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Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Los Cabos (OOMSAPASLC)

La Junta de Gobierno del Organismo Opera-
dor Municipal del Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Los Cabos,
con fundamento a lo dispuesto en el articulo
31 fraccion Xl de la Ley de Aguas del Estado
de Baja California Sur, ha tenido a bien apro-
bar y expedir el siguiente Manual de Opera-
cién denominado:

Normas y Lineamientos Técnicos para las
Instalaciones de Agua Potable, Agua Trata-
da, Drenaje Sanitario de los Fraccionamientos
Condominios y Nuevas Construcciones con
Servicio del OOMSAPAS en Los Cabos BCS.

Considerando la importancia que tiene el de-
sarrollo del Municipio de Los Cabos y Zonas
Conurbadas tanto en ecologia, como en ma-
teria de infraestructura hidraulica, se han esta-
blecido lineamientos para poder cumplir con
ambos aspectos, que coadyuven en la preser-
vacién del medio ambiente.

Es fundamental que los nuevos desarrollos
utilicen elementos, consistencias o materiales
que eviten ser agresivos con el ambiente, y que
por ello puedan ayudar en su preservacion.

Se revisaron los elementos existentes actual-
mente utilizados, para determinar la necesidad
o modificacién de los mismos, logrando su
relacion con los objetivos y politicas actuales
en materia de transparencia, seguridad, lega-
lidad, calidad, lo que se encuentra plasmado
en el presente.

El documento establece reducir la implemen-
tacion de elementos agresivos, para generar
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aspectos importantes en beneficio de la po-
blacién, ademas que permitan un aprovecha-
miento del recurso agua de manera sustenta-
ble, teniendo reflejos directos en la calidad de
vida de la poblacién.

La uniformidad en los criterios para el desa-
rrollo de infraestructura hidraulica, se ha es-
tablecido como premisa fundamental para el
desarrollo de este documento.

Adicionalmente, el cumplimiento de las dispo-
siciones legales en materia de transparencia,
legalidad, imparcialidad, igualdad, son funda-
mentales para el desarrollo de la infraestruc-
tura hidraulica, propiciando la obtencion de
las mejores condiciones para el Municipio en
cuestiones econdmicas y de elementos técni-
cos para el desarrollo de la prestacion de los
servicios de agua potable, alcantarillado y sa-
neamiento.

Por ello la transparencia e igualdad de condi-
ciones para todos los productos, elementos,
sistemas, empresas, 0 personas, se encuentra
plasmado en el presente, buscando la obten-
cién de las mejores condiciones para el Muni-
cipio, y que propiciara el beneficio de la socie-
dad y la proteccién del equilibrio ecoldgico.

En virtud de lo anterior, se realiza la expedi-
cion del documento “Normas y Lineamientos
Técnicos para las Instalaciones de Agua Pota-
ble, Agua Tratada, Drenaje Sanitario y Drenaje
Pluvial de los Fraccionamientos Condominios
y Nuevas Construcciones con Servicio del
OOMSAPASLC.
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Intoduccion

El Sistema Operador de los
Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio
de Los Cabos (OOMSAPAS)
es un organismo publico
descentralizado del Gobierno
del Estado, que tiene como
funcion la prestacion de los
servicios de agua potable, al-
cantarillado y saneamiento, y
esta facultado para planear,
programar, construir, mante-
ner, administrar, operar, con-
servar, rehabilitar y controlar
los sistemas para la presta-
cién de los servicios en el
ambito de su circunscripcion
territorial, actuando ademas
como coordinador y coadyu-
vante con autoridades fede-
rales, estatales y municipales
en todas estas actividades,
para beneficio de los habitan-
tes de Los Cabos y zona co-
nurbada de su competencia.

Entre las atribuciones del
OOMSAPAS, esta el esta-
blecer las politicas y normas
técnicas aplicables a la pres-
tacion de los servicios que la
ley le confiere para la cons-
truccién de obras hidraulicas.

Con fundamento en lo an-
terior, para el ejercicio de-
bido de las atribuciones del
OOMSAPAS, se hace nece-
sario establecer normas de
caracter técnico, conforme a
las cuales se pueda llevar a
cabo la construccion de la
infraestructura hidraulica de
los fraccionamientos y con-
dominios de la zona urbana
del Municipio de Los Cabos
la y zona conurbada de su
competencia, toda vez que
es obligaciéon del desarrolla-
dor transmitir la propiedad y
el dominio de dicha infraes-
tructura al OOMSAPAS, de-
biendo acreditar la conclusion
total de las obras del fraccio-
namiento o condominio y que
los servicios se encuentren
funcionando en 6ptimas con-
diciones, ello en beneficio de
la ciudadania que recibe di-
chos servicios.

Asimismo, en virtud del aba-
timiento que sufren nuestros
acuiferos se hace necesario
mejorar la calidad de la infra-
estructura hidraulica que se
construye en los fracciona-

mientos y condominios, que
genere un uso eficiente del
agua, mediante el estableci-
miento de criterios adecua-
dos para su construccion, asi
como el establecimiento de
las politicas para la dotacion
de agua potable dependien-
do del tipo de uso solicitado
y del gasto necesario para
satisfacer las demandas de
la poblacién; de igual manera
para la dotacion que se ver-
tera al drenaje sanitario y la
determinacion del célculo de
escurrimientos para controlar
asi los gastos en los fraccio-
namientos a través del drena-
je pluvial.

El presente documento esta
basado en los manuales de
normas Yy especificaciones
de la Comision Nacional del
Agua, en la experiencia y en
los resultados obtenidos, de-
rivados de su aplicacioén, ra-
z6én por la cual son perfecti-
bles.



Objetivo
0.1.1. Objetivo Especifico

Establecer los lineamientos técnicos, me-
diante el presente documento, para que in-
genieros de disefio y proyectistas cuenten con
herramientas para la elaboracion de proyectos
ejecutivos en sistemas de agua potable, agua
tratada, drenaje sanitario, para los desarrollos,
condominios y obras complementarias indivi-
duales, que se construyan en zonas urbanas
del municipio de Los Cabos, que presentaran
a revision y aprobacién en el Sistema Opera-
dor de los Servicios de Agua Potable y Alcan-
tarillado del Municipio de los Cabos.

0.1.2. Objetivos generales

a. Fijar las condiciones exigibles en la elabora-
cién de proyectos ejecutivos de:

» Agua Potable

* Agua Tratada

* Drenaje Sanitario

b. Determinar las estrategias para la supervi-
sion y entrega-recepcion de las obras que se
construyan por desarrolladores y que formaran
parte de la nueva infraestructura del Sistema
Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Los Cabos.

c. Proporcionar especificaciones generales de
obras civiles y suministros que garanticen la
calidad de la construccién y cumpla con los
parametros que marca la normatividad vigen-
te para obras hidraulicas.
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0.2. Alcances

El presente documento fija los requisitos mi-
nimos a los que deben sujetarse los disenos
para la elaboracién de proyectos ejecutivos de
agua potable, agua tratada, drenaje sanitario
y drenaje pluvial de los desarrollos, condomi-
nios y obras complementarias individuales de
las zonas urbanas del municipio de Los Cabos
dentro del ambito de competencia del Sistema
Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Los Cabos.

Todo proyecto ejecutivo revisado y aprobado
por la Direccidn de Planeaciéon y Obras del
OOMSAPAS se terminara o ejecutara con la
normatividad que le dio origen.

0.3. Definicion de Términos

+ Agua

+ Agua potable

+ Agua residual

+ Agua negra

+ Agua gris

+ Dotacion de agua potable
+ Aportacion de agua residual
+ Albanal

+ Atarjea

+ Registro telescopico

+ (Caja de valvulas

« Céarcamo

« CONAGUA
« OOMSAPASLC
« (Cisterna

« Coeficiente de friccion



+ Colector

+ Gasto medio diario

+ Gasto maximo horario

+  Gasto minimo

+ Gasto maximo instantaneo
+ Gasto maximo extraordinario
* Demanda actual

+ Demanda proyectada

+ Descarga domiciliaria

*  Diametro nominal

* Periodo de retorno

* Piezas especiales

* Plantilla o cama

+ Poblacion de proyecto

* Pozo de visita

+ Tanque de regulacion

+  Toma domiciliaria

« Valvula

0.3.1. Definicion de Términos

Las definiciones que se haran de los dife-
rentes términos son mas bien del uso co-
rriente y practico de las palabras o frases,
no se busca dar definiciones de diccionario,
sino mas bien la explicacién de lo que se en-
tiende en nuestro medio de dichos términos

Agua: Liquido que en nuestro medio puede
tener varios origenes y varios destinos, de
acuerdo a los cuales se le califica y asi po-
demos hablar de: agua pluvial (procede de la
lluvia); agua de manantial (procede de mantos
subterraneos); agua de mar (procede de los
océanos y mares).

Agua Potable: Liquido incoloro, insipido e ino-

doro que se puede encontrar en estado natu-
ral o ser producido a través de un proceso de
purificaciéon. Sirve para el consumo humano y
animal, que debe cumplir con la norma.

Agua Residual: Liquido producto de los dese-
chos humanos o animales, asicomo también
producto del desecho de diferentes procesos
de utilizacion como el industrial y comercial.

Agua Negraliquido: Producto de desechos
humanos o animales sin incluir ningun proce-
so de utilizacion industrial o comercial.

Agua Gris: Liquido producto de actividades de
lavado o limpieza humana, animal, industrial
o comercial. No incluye desechos humanos ni
animales.

Dotacién de Agua Potable: Es la cantidad de
agua asignada a cada habitante considerando
todos los consumos de los servicios adicional
a las pérdidas fisicas que existen en cualquier
sistema de distribucion, su unidad es It / hab /
dia, It / m2 / dia, It / alim / dia, etc.

Aportacion de Agua Residual: Es la cantidad
de agua de desecho humano, animal, indus-
trial o comercial, que se considera en funcién
de un porcentaje de la dotacion de agua pota-
ble, su unidad es It / hab / dia, It / m2 / dia, It /
alim / dia, etc.

Albanal: Es la tuberia de la descarga domi-
ciliaria que conecta la salida sanitaria de una
edificacion al sistema de drenaje sanitario lla-
mado atarjea.



Atarjea: Es la tuberia que recibe las descargas
sanitarias domiciliarias y los conduce hasta
los colectores o emisores.

Caja de valvulas: Es la estructura hidrauli-
ca complementaria donde se alojan cualquier
tipo de valvulas y piezas especiales, necesa-
rias para la operacion de una red de agua po-
table o de agua tratada.

Carcamo: Es la estructura hidraulica comple-
mentaria que sirve como almacenamiento
provisional en un tiempo de retencion, para
rebombear algun liquido de un nivel determi-
nado a un nivel superior. Se emplea para el
agua potable, agua tratada, drenaje sanitario
y drenaje pluvial

OOMSAPASLC: Organismo Operador del Sis-
tema de Agua Potable, Alcantarillado y Sa-
neamiento de Los Cabos. Es el organismo
que servira como coordinador y coadyuvante
con autoridades federales, estatales o mu-
nicipales en todas las actividades que de una
manera u otra participen en la planeacion, es-
tudios, proyectos, construccién y operacion
de sistemas o instalaciones de agua potable,
drenaje y alcantarillado, para beneficio de los
habitantes del Municipio de los Cabos.

CONAGUA: Comisién Nacional del Agua. Es
el Organo Administrativo desconcentrado de
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), que tiene las atribu-
ciones que se establecen en la Ley de Aguas
Nacionales, su Reglamento, el Reglamento
interior de la SEMANART vy las demas dispo-
siciones aplicables. Tiene como mision admi-
nistrar y preservar las aguas nacionales, con
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la participacién de la sociedad para lograr el
uso sustentable del recurso.

Cisterna: Almacenamiento subterraneo para
rebombear algun liquido de un nivel determi-
nado a un nivel superior. Se emplea para el
agua potable, agua tratada, drenaje sanitario
y drenaje pluvial.

Coeficiente de Friccidon o Coeficiente de ru-
gosidad de una tuberia o canal: Es una cons-
tante adimensional que depende del material
con que esté construido o recubierto y que
ocasiona pérdidas por rozamiento o friccion a
la circulacion de un liquido.

Gasto medio diario: Es la cantidad de agua
requerida para satisfacer las

necesidades de una poblacién en un dia de
consumo promedio.

Gasto maximo diario: Es el caudal que debe
de proporcionar la fuente de abastecimiento
y, se utiliza para disefar la obra de captacion,
los equipos de bombeo, la linea de conduc-
cién antes del tanque de regulacion, el tanque
de regulacion y almacenamiento.

Gasto maximo horario: Es el gasto requerido
para satisfacer las necesidades de la pobla-
cién en el dia y a la hora de maximo consumo.
Se utiliza para disefiar: la linea de alimenta-
cion a la red (después del tanque de re-
gulacién) y las redes de distribucién.

Gasto minimo: Es el menor caudal de escurri-
miento que se presenta en una red de drenaje
sanitario.



Gasto maximo instantaneo: Es el gasto de
valor maximo de escurrimiento que se puede
presentar en un instante dado. Se obtiene a
partir del coeficiente de Harmon vy sirve para
calcular el gasto maximo extraordinario.

Gasto maximo extraordinario: Es el caudal de
aguas residuales que considera aportaciones
de agua que no forma parte de las descargas
normales, como por ejemplo: escurrimientos
de aguas pluviales de bajadas de azoteas,
patios o las provocadas por un crecimiento
demografico explosivo no considerado Este
gasto es el utilizado para el calculo de las re-
des de drenaje y la revision de la velocidad de
escurrimiento.

Demanda actual: Es el gasto de consumo de
agua potable de una poblacion determinada
en la época actual.

Demanda proyectada: Es el gasto de consu-
mo de agua potable para una poblacion futura
proyectada, a un periodo determinado en las
condiciones de un proyecto o de unas necesi-
dades predeterminadas.

Descarga domiciliaria: Es la obra hidraulica
que permite el desalojo de las aguas residua-
les de las edificaciones. Esta formada por el
albanal, la conexidon de este a la atarjea y en
Su caso el registro sanitario que sirve de inter-
conexién entre la tuberia interna de la edifica-
cion y el albanal.

Diametro nominal: Es el diametro con el que
se define una tuberia que no corresponde ne-

cesariamente al diametro efectivo de la mis-
ma.

Periodo de retorno o Intervalo de recurren-
cia (en anos): En hidrologia se define como el
numero de anos que en promedio, se puede
presentar un evento de una intensidad deter-
minada y se calcula como T = 1 / P(x), donde
P(x) representa la probabilidad de ocurrencia
de un evento mayor o igual a x. El periodo de
retorno no es un intervalo fijo de ocurrencia de
un evento, sino el promedio de los intervalos
de recurrencia.

Piezas especiales: Son los accesorios de las
tuberias de agua potable o0 agua tratada que
sirven para formar los cambios de direccion,
ramificaciones, intersecciones, conexiones y
cambios de diametro entre tuberias del mis-
mo material o de material diferente. También
permiten la insercion de valvulas y la conexion
con estaciones de bombeo y otras.

Plantilla o cama: Es un piso generalmente de
arena o de material de excavacion seleccio-
nado, colocado en el fondo de la zanja sobre
el cual se asienta la tuberia, que tiene por ob-
jeto eliminar las irregularidades del fondo de
la excavacion y las “puntas” de roca que pu-
dieran existir, proporcionando una superficie
regular para asentar la tuberia, ajustandose a
su forma céncava.

Poblaciéon de proyecto: Es el numero de ha-
bitantes para el cual se proyectara una obra
hidraulica. Para el caso de los fraccionamien-
tos o condominios corresponde al numero



total de viviendas multiplicado por la cantidad
de habitantes por lote, considerando para el
municipio de Puebla cuatro (4) habitantes por
vivienda.

Pozo de visita: Son estructuras hidraulicas
complementarias para las redes de drenaje
sanitario y pluvial, que tienen por objeto per-
mitir las operaciones de inspeccion y limpieza
de la red, asi como el cambio de diametro, de
direccion y de pendiente.

Colocados a distancias no mayores de 100.00
m. en tuberias hasta de 60 cm de diametro o
hasta 125 m en didmetros mayores.

Registro Telescopico: Es la estructura hidrau-
lica complementaria donde se alojan valvulas
de seccionamiento de compuerta enterradas
de hasta 10” de diametro, necesarias para la
operacion de una red de agua potable o de
agua tratada.

Tanque de regulacién: Los tanques de regu-
lacion son depdsitos que tienen por objeto
transformar un régimen de aportaciones (de
la conduccidn) que normalmente es constante
en un régimen de consumos o demandas (de
la distribucién) y que generalmente es varia-
ble.

Adicionalmente a la capacidad de regulacion
se puede contar con un volumen para alimen-
tar la red en condiciones de emergencia.

Este volumen adicional se define como de al-
macenamiento.

Toma domiciliaria: Es la instalaciéon que se
deriva de la red de distribucion de agua para
conectarse a la red interna del usuario.
Para los micromedidores, se definira su ins-
talacion dependiendo de su diametro de la si-
guiente forma: En tomas de 2” de diametro
deberan instalarse en cajas de banqueta de
fierro fundido, para diametros de 3/4” hasta
112", podran ser instalados en cuadro domi-
ciliario.

Esta instalacion debera ser en forma visible
y debiendo colocarse en el exterior del pre-
dio para que se pueda realizar la medicion del
consumo por parte del OOMSAPASLC.

Valvula: Las valvulas son dispositivos meca-
nicos empleados para detener, iniciar o con-
trolar las caracteristicas del flujo en tuberias a
presion.

Pueden ser accionadas manualmente o por
medios automaticos. Las valvulas se dividen
en dos grupos: de seccionamiento y de con-
trol.
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ISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

E, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

1. Agua Potable
1.1. Proyecto
1.1.1. Datos para el proyecto

Para llevar a cabo los proyectos de Agua Potable de los fraccionamientos y condominios, se
deben de conocer los siguientes datos:

Tabla 1.1.1.a. Datos a considerar en el disefio de proyectos de agua potable.

No. Dato Caracteristica
1 |[Tipo de desarrollo Habitacional Comercial Industrial Mixto
Terreno
Vendible (habitacional, comercial etc.)
2 |Tabla de areas de usos del suelo (m2) \[/)Igl:gii%nes
Verde
Otros
3 | Numero de lotes Cantidad (habitacional, comercial etc.)
4 | Densidad de poblacion autorizada Hab /Ha o hab / lote
5 |Poblacién de proyecto Habitantes (total para el desarrollo)
6 |Gasto medio diario Ips
7 | Gasto maximo diario Ips
8 | Gasto maximo horario Ips
9 | Coeficiente de variacion diaria 1.4 (recomendado por CONAGUA)
10 | Coeficiente de variacion horaria 1.55 (recomendado por CONAGUA)
11 | Tipo de tuberia a emplear Material, caracteristicas, etc.

12 | Coeficiente de rugosidad de la tuberia |(Material de la tuberia)

Punto de conexién definido por el

13 Determinado en el dictamen técnico.

OOMSAPAS

14 Presi(’)ln disp(.)n.ible en el punto de Carga'disponible que proporcipnaré el puntp de
conexion definido por SOAPAP conexién, determinado en el dictamen técnico.

15 | Tipo de conduccion Gravedad, bombeo, combinada

16 |Regularizacion Tanque superficial.

17 | Capacidad de la regularizacién m3

18 | Rebombeo Tanque superficial, presion constante, velocidad variable.

19 | Capacidad de rebombeo m3

20 |[Tipo de Distribucién Gravedad, bombeo o combinada

Definir si habra rehuso de aguas

21 :
negras o grises

Se debera dictaminar técnicamente

Sistema de Distribucién Celular Nombre y niumero

N RN




1.1.2. Poblacion

La poblacién para el proyecto debera ser la canti-
dad total que tendra el fraccionamiento a satura-
cion, aunque el desarrollo se realice por etapas.

Para el caso de los fraccionamientos habitaciona-
les el numero total de habitantes por servir, sera
el producto de multiplicar el nUmero de viviendas
por la cantidad de habitantes por vivienda, en el
municipio de Los Cabos se deberan de conside-
rar 4.3 habitantes por lote.

Para el caso de fraccionamientos comerciales e
industriales, se debera de presentar un estudio
con las siguientes consideraciones:

Tabla 1.1.2.a. Consideraciones de diseno

No. Concepto Caracteristica

Industrial, comercial
Habitante / Ha.

1 | NUmero de lotes

1 | Densidad autorizada

2 Numero estimado de Habitante / turno
obreros y empleados

Numero de turnos que

e o : Uno, dos, tres
se permitira trabajar

Ver tabla de dotacién

4 | Dotacién de la poblacion

Calculo de la poblacién.
Fraccionamiento habitacional:

DOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Fraccionamiento Industrial o comercial:
Utilizar consumos por superficie comercial
y por tipo de industria, sumando la deman-
da de los trabajadores.

Tanto para el fraccionamiento habitacio-
nal como para el fraccionamiento indus-
trial o comercial, la poblacién de proyecto
no debera de ser mayor a la densidad de
poblacion autorizada en el uso de suelo
correspondiente.

Poblaciéon de proyecto < 6 = Densidad de
poblacion autorizada para el fracciona-
miento de acuerdo al uso de suelo.

1.1.3. Dotacion

La dotacién es la cantidad de agua asig-
nada a cada habitante, considerando to-
dos los consumos de los servicios y las
pérdidas fisicas que existen en cualquier
sistema de distribucion, la unidad para uso
domestico es en It / hab. / dia.

Para los consumos de fraccionamientos
habitacionales, condominios, comercios,
industrias y otros giros, sin considerar el
rehuso y tratamiento del agua residual, de-
ben contemplarse los siguientes:

No. de viviendas x 4.3 habitantes por vivienda = Numero total de habitantes
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

OTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Tabla 1.1.3.a. Consumos para determinar dotaciones y gastos de proyecto

Giros Tipos Consumo
Popular (<100 m2 de construccion) 100 It/hab/dia
Domeéstico | Medio (<200 m2 de construccion) 195 It/hab/dia
Residencial (>=200 m2 de construccion) 250 It/hab/dia
Oficinas Cualquier género 20 It/m?/dia
Comercios secos

Si cuentan con bafio en cada local .
(cualquier superficie) 6 It/m?/dia
Con superficie menor a 500 m? 6 It/m%/dia
De 501 m2 a 1,000 m? 3 It/m?/dia
De 1,001 m?a 1,500 m? 1.5 It/m?/dia
Comercios De 1,501 m2 o mas 1 It/m?/dia
Restaurante 12 It/persona/dia
Cocina econémica 12 It/m?/dia
Lavado de autos 60 It/auto
Lavanderias 40 It/kg/ropa
Mercados 100 It/puesto/dia
Banos publicos 300 It/uso/reg/dia
Hospitales 350 lt/cama/dia
Clinicas 350 It/cama/dia
Salud Centros de Salud 350 It/cama/dia
Orfanatos 150 It/cama/dia
Asilos 150 It/cama/dia
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ISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

E, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Tabla 1.1.3.a. Consumos para determinar dotaciones y gastos de proyecto
(continuacion):

Giros Tipos Consumo
Guarderias Incl. personal 60 It/persona/dia
Educaciéon elemental 20 It/alumno/turno
Educacién Cultural Personal docente 20 It/personal/turno
Media superior 25 It/alumno/turno
Exposicion temporal 10 It/asistente/dia
Moteles, Casas de huéspedes 200 It/cuarto/dia
Hoteles Gran Turismo 1,000 It/cuarto/dia
4y 5 estrellas 750 It/cuarto/dia
1 a 3 estrellas 400 It/cuarto/dia
Alimentos y bebidas 12 It/comida/dia
Entretenimiento 6 It/asiento/dia
Recreacion social 25 It/asistente/dia
Recreacion Deporte/Aire libre/Banos /Vestidor 150 It/asiento/dia
Estadios 10 It/asiento/dia
Circos y Ferias 10 It/asiento/dia
Dotacion animales 25 It/animales/dia
Seguridad Reclusorios 150 It/interno/dia
Cuarteles 150 It/persona/dia
Con regaderas + Sup. adicional 100 It/trabajador/dia

Industrias secas

Con superficie menos a 500 m2 6 It/m%/dia
Industria* De 501 m2 a 1,000 m? 3 It/m2/dia
De 1,001 m2 a 1,500 m2 1.5 It/m?/dia
De 1,501 m2 o mas 1 t/m2/dia
Otras industrias 30 It/trabajador/dia
Comunicacion y Transporte | Estacion de transporte 10 lt/pasajero/dia

Estacionamiento:

L Con superficie menor a 500 m? 2 It/m?/dia
Comunicacion y Transporte -

De 501 m2 a 1,000 m2 1 It/m2/dia

De 1,001 m2a 1,500 m2 0.5 Its/m?/dia

Jardines 5 It/m?/dia

Espacios abiertos

Parques 5 It/m%/dia




ANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Tabla 1.1.3.a. Consumos para determinar dotaciones y gastos de proyecto

(continuacion):

Giros Tipos Consumo
Gasolinero | Gasolinera 6 Its/m?/dia

Bafos publicos 20 lts/uso/sanitario/dia
Tortilleria (Procesa harina) 40 Its/bulto/dia
Tortilleria (Procesa maiz) 60 Its/bulto/dia
Molino de nixtamal 0.5 lts/Kg/dia
Hidrante para riego 5 Its/m?/dia
Tabiqueria 0.8 lts/pza
Pantedn con area verde 6 Its/m?/dia

Otros Pantedn comunitario seco:
Con superficie menor a 500 m2 2 lts/m?/dia
De 501 m2a 1,000 m2 1 Its/m?/dia
De 1,001 m? a 1,500 m? 0.5 Its/m?/dia
Iglesia 2 Its/m?/dia
Fraccionadoras, urbanizado- En base a la memoria de
ras, desarrolladoras, industrias, |disefio hidraulico presen-
centros comerciales, hoteles y |tado por el cliente, previa
otros de usos multiples aprobacion del SOAPAP

NOTAS:

Para la obtencidn de la dotacion se debera incrementar al consumo el 20%
de perdidas fisicas para red nueva. Para analizar hidraulicamente una red
de distribucién en operacion y de determinada antigledad, se debera utili-
zar el porcentaje de fugas obtenido de un estudio de evaluacion de fugas.

’(\ N ‘5"“ =

\



ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

1.1.4. Gastos de Diseno
Gasto medio diario

El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las nece-
sidades de una poblacién en un dia de consumo promedio.

PxD

Qmed = 257100

Donde:
Qmed: Gasto medio diario en It/seg
P: Numero de habitantes
D: Dotacidn en lt/hab/dia
86,400: segundos/dia

Gasto maximo diario

Es el caudal que debe de proporcionar la fuente de abastecimiento y, se
utiliza para disenar:

+ La obra de captacion

* Los equipos de bombeo de las fuentes de abastecimiento

+ La linea de conduccidn antes del tanque de regularizacion

* El tanque de regularizacién y almacenamiento.

Qmed = CVd x Qmed

Donde:
Qmd: Gasto maximo diario en lt/seg
CVd: Coeficiente de variacion diaria; el OOMSAPASLC acepta 1.40
Qmed: Gasto medio diario en It/seg

Gasto maximo horario
El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades

de la poblacion en el dia y a la hora de maximo consumo. Se utiliza para
disefar:

\
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

La linea de alimentacion a la red (después del tanque de regularizacién) y
las redes de distribucion.

Qmh = CVh x Qmd

Donde:
Qmh: Gasto maximo horario en It/seg
CVh Coseficiente de variacion horaria; el OOMSAPASLC acepta 1.55
Qmd: Gasto maximo diario en It/seg

1.1.5. Definicion esquematica de los principales componentes de un
sistema de agua potable

Tabla 1.1.5.a. Principales componentes de un sistema de agua potable

Fuente de abastecimiento

Estacion de bombeo primario

Linea de conduccion

Tanque de regulacion (almacenamiento) Superficial o Elevado

Linea de alimentacion

Red de distibucion primaria J

Red de distribucién secundaria i — —
Crucero

Valvula de seccionamiento

Marco medido Electromagnético

. Valvula de admision y expulsion de aire
. Toma domiciliada

-
coOoNOOO AWM=

4
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1.1.6. Linea de conduccion

Se llama linea de conduccidn, al conjunto de
tuberias, dispositivos de control y de seguridad
que permiten el transporte del agua desde una
fuente de abastecimiento, hasta el sitio donde
sera regulada y posteriormente distribuida. Si
existen dos o mas fuentes de abastecimiento
se denominan redes de conduccion.

Conduccién por bombeo.

La conduccioén por bombeo se requiere cuan-
do la fuente de abastecimiento tiene una al-
tura piezométrica menor a la requerida en el
punto de entrega, es decir se encuentra en un
nivel inferior al del tanque de regulacion 6 la
red de distribucién.

Conduccién por gravedad.

La conduccion por gravedad se requiere cuan-
do la fuente de abastecimiento tiene una altura
piezométrica mayor a la requerida en el punto
de entrega, es decir se encuentra en un nivel
superior al del tanque de regulacién 6 la red
de distribucion.

Conduccion mixta.

Es una combinacién de conduccién por bom-
beo en una primera parte y una conduccion
por gravedad en una segunda parte.

Conceptos a considerar para el disefo.

En este capitulo veremos unicamente el caso
de la linea de conduccidén a presion, entre la
fuente de abastecimiento y el tanque de regu-
lacion del propio fraccionamiento.

Las tuberias de conduccion deberan de cum-

plir con los aspectos mencionados a conti-
nuacion:

S
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+ Contar con planta y perfil del trazo de la linea
de conduccion.

* No cruzar terrenos particulares ni areas de
donacion, deseablemente sobre via publica.

* Dejar pasillos de servicio entre terrenos para
ubicar la linea de conduccién.

Estos pasillos de servicio deberan ser de 4.00
m de ancho minimo (2.00 m a cada lado), con
acceso libre de construcciones y obstaculos,
no se permitira ningun tipo de construccién.

* Buscar el recorrido mas corto entre la fuente
de abastecimiento y el tanque de regulacion.
+ Siendo una instalacion urbana se instalara en
zanjas, de acuerdo a las secciones de excava-
cién definidas en los Lineamientos Técnicos.
* Debera ubicarse la linea de conduccién en
zanjas separadas de las redes de distribu-
cioén.

* En la conduccion nunca deberan de conec-
tarse tomas domiciliarias.

+ Debera de contar con valvulas de admision
y expulsion de aire (combinadas) en los sitios
mas elevados del perfil, en las zonas sensible-
mente planas a distancias entre 400 y 800 m.
Lo anterior es para eliminar el aire presente en
el agua y permitir la correcta operacion de la
linea durante llenado y vaciado de la misma.

* En los puntos bajos del perfil deberan de co-
locarse valvulas de desagtie.

« Contar con un tren de descarga que une la
fuente de abastecimiento con la linea de con-
duccion.

* Dispositivos de seguridad contra fenbmenos
transitorios (torres de oscilacion, tanques di-
reccionales, valvulas aliviadoras de presion,
etc.)

* Los dispositivos de control y seguridad de-
beran ser calculados y disefiados para que
trabajen adecuadamente.
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Gasto de diseno

El gasto de disefio es el gasto maximo diario
afectado por las horas de bombeo al dia, que
estan en funcién del caudal que proporcione
la fuente de abastecimiento y de la demanda
de la poblacién.

Qd = (24 x Qmaxd) / No. de horas

Pérdidas de energia por friccion en la con-
duccién

Para el calculo de las pérdidas de carga por
friccion, se utiliza la féormula de Darcy-Weis-
bach:

fLxV2

hf =
D 2g

Donde:

hf = Pérdida de energia por friccién, en metros
de columna de agua

f = Coeficiente de pérdidas por friccidn (a di-
mensional) de Darcy-Weisbach

L= Longitud de tuberia en m

V = Velocidad media del flujo en m/seg

D = Diametro interior de la tuberia en m2

g = Aceleracion de gravedad = 9.81 m/seg?

’\(\\\ 1
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ANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Pérdidas secundarias o menores

Se entiende por pérdidas secundarias las pro-
ducidas por ensanchamientos, contracciones,
cambios de direccion, entradas, salidas, val-
vulas y demas accesorios de las tuberias. Es-
tas pérdidas, en algunos casos no son signi-
ficativas y normalmente se ignoran, salvo que
el proyectista considere necesario calcularlas,
se emplea la siguiente formula:

k V2
29

h=

Donde:

h = Pérdida secundaria en metros de columna
de agua

k = Coeficiente de pérdida en accesorios; que
depende del accesorio que lo genera (ver ta-
bla 1.1.6.a.)

V = Velocidad del flujo en m/seg

g = Aceleracion de gravedad = 9.81 m/seg?

4 ‘\
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Tabla 1.1.6.a. Valores de k coeficiente de pérdida en accesorios

No. Accesorio Valor de k
Pérdida a la entrada de un depdsito. Conexidn 0.50
1 de tuberia a ras de la pared Tuberia entrante. 1.00
Conexion de tuberia abocinada 0.05
2 Pérdida a la salida de un depdésito 1.00
Contraccion brusca de la tuberia para distintos
valores de relacién de diametros
D1/D2
1.20 0.08
1.40 0.17
3 1.60 0.26
1.80 0.34
2.00 0.37
2.50 0.41
3.00 0.43
4.00 0.45
5.00 0.46
4 | Ensanchamiento brusco (V1 -V2)2/2g
5 | Codos de 45° radio largo. 0.35a0.45
6 | Codos de 90° radio corto. 0.50a0.75
7 |Tes 1.50a2.00
Valvulas de compuerta (abierta)
100%
8 75% 0.25
50%
25%
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Velocidad del agua en las tuberias

Para obtener la velocidad media del flujo, utilizar la ecuacion de continuidad:
Q

- A

Tabla 1.1.6.c. Velocidades maxima y minima permisibles en tuberias

Velocidad (m/seg)

Material de la tuberia

Maxima Minima
C.c?ncreto simple hasta 45 cm de 3.00 0.30
diametro
Concreto reforzado a partir de 60 cm de 3.50 0.30

diametro

Acero con revestimiento

Acero sin revestimiento

Acero galvanizado

Asbesto cemento
Hierro ductil 5.00 0.30
PEAD (Polietileno de Alta Densidad)
PVC (Policloruro de Vinilo)

PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio)

Calculo del diametro de la tuberia

Las diferentes formulas para calcular el diametro dan un valor tedrico, que de-
bera de revisarse con los diametros comerciales mas cercanos a este valor.

El diametro se encontrara entre los valores obtenidos por las siguientes for-
mulas: Analisis del diametro mas econémico, de la Formula de Bresse

Do = 1.2 Q'”?

Donde:

Dy: Diametro interior del tubo, en metros
Q: Gasto requerido en m3 / seg
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Para las lineas de conduccion por bombeo
debera calcularse el diametro econdémico por
el procedimiento analitico, haciendo minimo
el costo de la tuberia y el costo de la energia
eléctrica para el bombeo.

1.1.7. Procedimiento de calculo de la

linea de conduccién por bombeo

Para el calculo de la linea de conduccidén se
deben de seqguir los siguientes pasos: Partien-
do del trazo y perfil de la linea de conduccién,
se deberan definir las longitudes de

cada tramo y los desniveles de la linea, pu-
diendo determinar asi la carga total a vencer.

Determinar el gasto que aporta la fuente
de abastecimiento de acuerdo a lareco-
mendacion y resultado del aforo de la propia
fuente.

Determinar el gasto de disefio para 24 horas
de bombeo:

Qd = Qmaxd

Determinar el Gasto de entrada Qe al tanque
de regulacioén, que sera igual al gasto maximo
diario, entre el numero de horas que se bom-
bea al dia:

Qe = Qd / No. de horas
bombeo por dia

Calcular el diametro de la tuberia de conduccién
como diametro econémico.

Calcular las pérdidas por friccién y si se considera
necesario las pérdidas secundarias con las férmu-
las:

22

Hacer varias alternativas con diametros comer-
ciales menores y mayores al calculado, volvien-
do a calcular las pérdidas por friccion y elegir el
diametro mas conveniente.

Revisar la velocidad de la linea que este dentro de
los parametros permitidos (ver tabla 1.1.6.c)

Calcular la velocidad del flujo con la ecuacion de
continuidad.

Disefar los dispositivos de control y seguridad de
la linea de conduccioén.

1.1.8. Tanque de regulacion

La regularizacion tiene por objeto lograr la
transformacion de un régimen de aportacio-
nes (de la conduccién) que normalmente es
constante, en un régimen de consumos o de-
mandas (de la red de distribucion) que siem-
pre es variable. El tanque de regularizacion
debe de proporcionar un servicio eficiente
bajo normas estrictas de higiene y seguridad,
procurando que su costo de inversidén y man-
tenimiento sea minimo.

Adicionalmente a la capacidad de regulacion
se puede contar con un volumen para ali-
mentar la red de distribucion en condiciones
de emergencia (incendios, desperfectos en la
captacion o en la conduccion).
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Este volumen adicional debe de justificarse en
aspectos técnicos y financieros, y se define
como el volumen de almacenamiento.

La capacidad del tanque esta en funcién del
gasto maximo diario Qmd y la ley de deman-
das de la localidad. Para el caso del presente
documento se adoptaran los valores de varia-
cién de gasto horario en (%) determinados por
el IMTA, para diferentes ciudades de la repu-
blica, (ver tabla 1.1.8.a.)

El calculo de la capacidad de los tanques debe
de considerar tanto el nUmero de horas de ali-
mentacion o bombeo, como su horario.

La regularizacion tiene por objeto lograr la
transformacion de un régimen de aportacio-
nes (de la conduccion) que normalmente
es constante, en un régimen de consumos
o demandas (de la red de distribucion) que
siempre es variable. El tanque de regulariza-
cion debe de proporcionar un servicio eficien-
te bajo normas estrictas de higiene y seguri-
dad, procurando que su costo de inversion y
mantenimiento sea minimo.

Adicionalmente a la capacidad de regula-
cion se puede contar con un volumen para
alimentar la red de distribucion en condiciones
de emergencia (incendios, desperfectos en la
captacion o en la conduccion). Este volumen
adicional debe de justificarse en aspectos téc-
nicos y financieros, y se define como el volu-
men de almacenamiento.

\
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La capacidad del tanque esta en funcion
del gasto maximo diario Qmd y la ley
de demandas de la localidad. Para el caso del
presente documento se adoptaran los valores
de variacion de gasto horario en (%) determi-
nados por el IMTA, para diferentes ciudades
de la republica, (ver tabla 1.1.8.a.)

El calculo de la capacidad de los tanques debe
de considerar tanto el numero de horas de ali-
mentacion o bombeo, como su horario.

Cuando se modifique el horario de bombeo a
un periodo menor de 24 horas / dia, se debe
de cambiar el gasto de disefo de la fuente de
abastecimiento y conduccidn, incrementando-
lo proporcionalmente a la reducciéon del tiem-
po de bombeo, segun la siguiente expresion:

Qe =Qd/t, =24 hrxQmaxd/ t,
Donde:

Qe: Gasto de entrada al tanque en It / seg
Qd: Gasto demandado en It / seg
Qmaxd: Gasto maximo diario en It / seg
t,: Tiempo de bombeo en h / dia



Tabla 1.1.8.a. Variacién del gasto horario para diferentes ciudades del pais
(IMTA) (Régimen de demandas)

Variacion del gasto horario %
160.0

140.0

120.0 /\\\‘
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Variacién del gasto horario en %

Horas del dia

Tabla 1.1.8.b. Régimen de demandas

Hora Variacion f:lel Hora Variacion f:lel
gasto horario % gasto horario %
0-1 60.6 12-13 128.8
1-2 61.6 13-14 126.6
2-3 63.3 14-15 121.6
3-4 63.7 15-16 120.1
4-5 65.1 16-17 119.6
5-6 82.8 17-18 115.1
6-7 93.8 18-19 112.1
7-8 119.9 19-20 105.6
8-9 130.7 20-21 90.1
9-10 137.2 21-22 78.4
10-11 134.3 22-23 71.0
11-12 132.9 23-24 65.1
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Volumen del tanque

Con el régimen de demandas anterior podemos establecer el volumen
util del tanque, haciendo varios ejercicios de entradas al tanque, con di-
ferentes horarios de bombeo y aplicando la siguiente féormula:

Vtanque = Qmd x 3600 x F

Donde:
Vtanque: Volumen util del tanque en m3
Qmd: Gasto maximo diario en m3 / seg
3600: Valor para convertir de m3/ seg a m3
F: Valor obtenido de calcular [Maximo déficit] + Maximo superavit dividido
entre 100 para convertirlo de porcentaje a unidad

Tabla 1.1.8.c. Procedimiento de calculo y explicacién de las columnas: (ver
tablas 1.1.8.e.y 1.1.8.1)

Columna Explicacién Calculo

1 Horario del bombeo
5 Gasto suministrado o gasto

de entrada expresado en %
3 Gasto demandado o gasto de | Ver tabla 1.1.8.b. Régimen

salida expresado en % de demandas
4 Diferencias entre el gasto de 2-23)
entrada — gasto de salida

5 Diferencias acumuladas

Se obtiene la suma del valor absoluto del maximo déficit [Maximo déficit]
y el Maximo superavit convertido de porcentaje a unidad, aplicando este
factor al gasto maximo diario convertido a m3, se obtiene el volumen Uutil
del tanque de regulacién en m2.

En caso de considerar un volumen adicional, este tanque también sera

de almacenamiento. Se presenta el ejemplo de céalculo para un periodo
de bombeo de 24 hry de 12 hr.

\\
’(\ N 2"’"“ =



ANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

1.1.8.d. Obtencion del valor de “F” para un suministro de 24 hr / dia

Valor de “F” para distintos horarios de bombeo

1 2 3 4 5
Suministro Demandas (salidas)
Horas (entradas) Demanda Diferencias Diferencias
Q bombeo en % | Horaria en % % acumuladas %
0-1 100 60.60 39.40 39.40
1-2 100 61.60 38.40 77.80
2-3 100 63.30 36.70 114.50
3-4 100 63.70 36.30 150.80
4-5 100 65.10 34.90 185.70
5-6 100 82.80 17.20 202.90
6-7 100 93.80 6.20 209.10
7-8 100 119.90 -19.90 189.20
8-9 100 130.70 -30.70 158.50
9-10 100 137.20 -37.20 121.30
10-11 100 134.30 -34.30 87.00
11-12 100 132.90 -32.90 54.10
12-13 100 128.80 -28.80 25.30
13-14 100 126.60 -26.60 -1.30
14-15 100 121.60 -21.60 -22.90
15-16 100 120.10 -20.10 -43.00
16-17 100 119.60 -19.60 -62.60
17-18 100 115.10 -15.10 -77.70
18-19 100 112.10 -12.10 -89.80
19-20 100 105.60 -5.60 -95.40
20-21 100 90.10 9.90 -85.50
21-22 100 78.40 21.60 -63.90
22-23 100 71.00 29.00 -34.90
23-24 100 65.10 34.90 0.00
Total 2,400 2,400.00

El volumen util del tanque sera:
[Maximo déficit] + Maximo superavit = [-95.40] + 209.1 = 304.50% = 3.045 Valor de F = 3.00

Vtanque (m3) = 3.0 x Qmd (m3/seg.) x 3600 (seg)
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DJRGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

DTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Valor de “F” para distintos horarios de bombeo

1 2 3 4 5
Suministro Demandas (salidas)
Horas (entradas) Demanda Diferencias Diferencias
Q bombeo en % | Horaria en % % acumuladas %
0-1 0 60.60 -60.60 -60.60
1-2 0 61.60 -61.60 -122.20
2-3 0 63.30 -63.30 -185.50
3-4 0 63.70 -63.70 -249.20
4-5 0 65.10 -65.10 -314.30
5-6 0 82.80 -82.80 -397.10
6-7 0 93.80 -93.80 -490.90
7-8 200 119.90 80.10 -410.80
8-9 200 130.70 69.30 -341.50
9-10 200 137.20 62.80 -278.70
10-11 200 134.30 65.70 -2138.00
11-12 200 132.90 67.10 -145.90
12-13 200 128.80 71.20 -74.70
13-14 200 126.60 73.40 -1.30
14-15 200 121.60 78.40 7710
15-16 200 120.10 79.90 157.00
16-17 200 119.60 80.40 237.40
17-18 200 115.10 84.90 322.30
18-19 200 112.10 87.90 410.20
19-20 0 105.60 -105.60 304.60
20-21 0 90.10 -90.10 214.50
21-22 0 78.40 -78.40 136.10
22-23 0 71.00 -71.00 65.10
23-24 0 65.10 -65.10 0.00
Total 2,400 2,400.00

El volumen util del tanque sera:
[Maximo déficit] + Maximo superavit = [-490.90]+410.20 = 901.10% = 9.01 Valor de F = 9.00

Vtanque (m3) = 9.0 x Qmd (m3/seg) x 3600 (seg)
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GANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

BLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Con similar criterio se calcularon los valores de “F” para 20, 16, 8 y 6 horas.
(Obteniéndose los valores de la tabla 1.1.8.f. valor de “F”)

Tabla 1.1.8.f. Valor de “F” para distintos horarios de bombeo

Cantidad de horgs Horario de Valor de E
de bombeo al dia bombeo

24 0-24 3.0

20 4a24 2.5

16 16 a20 5.5

12 6a18 9.0

8 9a1l7 14.0

6 10a 16 16.0

Determinando el periodo de bombeo que abastecera al tanque de regulacién, se
podra conocer el valor del Maximo déficit y del Maximo superavit y hacer ejercicios
para determinar el volumen mas conveniente del tanque, siendo el 6ptimo, la suma
en valor absoluto de los dos valores anteriores y el minimo el valor del Maximo
déficit.

Cisterna y tinaco.

Como complemento del tanque de regulacion, se define la regulacion del suminis-
tro del consumo del agua en forma particular para cada vivienda, con el uso de la
cisterna y el tinaco.

El uso de la cisterna y el tinaco sera necesario analizar conjuntamente con OOMS-
APASLC para cada fraccionamiento en particular y, dependera de:

+ Las condiciones de la fuente de abastecimiento.

* La presién en el punto de conexién definido por OOMSAPASLC.

* Que se cuente o0 no con un tanque de regulacion especifico para el fracciona-
miento o Sector de Distribucion.

* Los dias y horas que se tenga de disponibilidad del servicio en la zona o sector.
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1.1.9. Redes de distribucion

La red de distribucion, es el conjunto de tube-
rias, accesorios y estructuras que conducen
el agua potable desde los tanques de regula-
cién (y almacenamiento), o desde el punto de
conexion con alguna red ya existente indi-
cado por el OOMSAPASLC, hasta las tomas
domiciliarias.

De acuerdo a su funcién, la red de distribucion
puede dividirse en: red primaria y red secun-
daria. A la tuberia que conduce el agua desde
el tanque de regulacion, hasta el punto donde
se inicia la distribucion se le denomina linea
de alimentacién y se le considera como parte
de la red primaria, sujetandose a los mismos
criterios de disefio que la red de distribucién
en general.

Formas de distribucion

Por gravedad.

El agua de la fuente de abastecimiento se
bombea hasta un tanque de regulacion locali-
zado en algun punto elevado del terreno, que
nos pueda proporcionar la suficiente presion,
para de ahi ser distribuida por gravedad a
través de la linea de alimentacion, la cual se
disefia con el Gasto Maximo Horario Qmh.

Este es el método mas conveniente de ope-
racion, debiéndose de utilizar siempre que se
disponga de cotas de terreno elevadas con un
tanque superficial o, en terrenos planos con un
tanque elevado que nos proporcione la carga
hidraulica requerida.
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Por bombeo directo a la red a partir de un
tanque central de almacenamiento.

Este sistema de operacién consiste en el
abastecimiento directo a la red a través de
un equipo de bombeo que garantice la carga
hidraulica adecuada para el suministro de los
puntos cercanos al tanque que no presenten
desnivel con respecto a la ubicacién del mis-
mo, considerando equipos de bombeo con
variadores de velocidad para generar para-
metros de presidon constante en la red y gasto
de acuerdo a la demanda que se presenta du-
rante el dia.

Criterio del calculo hidraulico.

Cuando la operacion de la red es a presion
y los gastos que circulan en sus tuberias no
cambian con el tiempo, se tiene el caso de flu-
jo permanente y corresponde a una red esta-
tica, que es el caso que consideraremos para
el calculo de las redes de distribucion de los
fraccionamientos.

Las siguientes reglas se deben de considerar
en el célculo de redes:

1. La pérdida de carga en un conducto varia
como una potencia del gasto.

2. La suma algebraica de todos los gastos de
entrada y salida en cualquier unién de los tu-
bos es igual a cero.

3. La suma algebraica de todas las pérdidas
de carga entre dos puntos cualesquiera, es la
misma por cualquier ruta y la suma algebraica
de todas las pérdidas de carga alrededor de
un circuito es igual a cero.
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Existen diferentes procedimientos de célculo,
asi como, diferentes programas de cémputo
comerciales y gratuitos para el disefio y anali-
sis hidraulico de redes de distribucion.

Consideraciones adicionales para los pro-
yectos del OOMSAPASLC.

* El diametro minimo para una red de distri-
bucién.

En un fraccionamiento cerrado con un sistema
de abastecimiento de agua potable mediante
una estacion de bombeo central, el diametro
minimo de las tuberias de la red debera ser el
requerido para cumplir con la presion minima
necesaria en el punto mas desfavorable y en
concordancia con la presién y caudal que pro-
porcionen los equipos de bombeo.

En un fraccionamiento en donde el abasteci-
miento de agua potable se proporcione
directamente de la red municipal, el diametro
minimo de la distribucion sera de 4”.

+ La carga hidraulica minima disponible a
considerar en cualquier crucero de una red
de distribucién es de 10.00 m.c.a.

« Se debera de indicar la ubicacion de las to-
mas domiciliarias, considerando una sola
toma para cada lote, ya sea unifamiliar o con-
dominal. Cualquier condicion diferente a la de-
finida la debera autorizar en OOMSAPASLC.

* Debera de hacerse un analisis de los nive-
les entre las diferentes instalaciones subterra-
neas, respetandose lo siguiente:

- La separacion horizontal y vertical entre

las diferentes instalaciones (ver Ubicacion de
Instalaciones y Dimensionamiento de Zanjas

S
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en el capitulo de Especificaciones Técnicas)

- No se permitira el paso o cruce del
drenaje sanitario o del agua tratada sobre
la red de agua potable.

- En las cajas de valvulas no se permitira
ninguna instalacién que no sea la red de agua
potable.

« La tuberia a emplearse en las redes de dis-
tribucion se sugiere sea de PEAD PE resina
clase 3408 o PV.C. termofusionable o unién
espiga-campana con anillo de acero encapsu-
lado fijo a campana NMX-E-145, asi como de
PV.C. AWWA C900 (4” a 12”) y AWWA C905
(de 14” en adelante) sistema inglés o los defi-
nidos en el capitulo de especificaciones técni-
cas de materiales.

+ El material sugerido a emplearse enla toma
domiciliaria esta definido en el capitulo de Es-
pecificaciones Técnicas.

 Debera de proyectarse primeramente el dre-
naje sanitario, definiendo sus niveles.

de colocacién tanto de atarjeas, colectores, y
descargas, como de albafales, profundizan-
dolos lo necesario para respetar los colcho-
nes, profundidades y separaciones con la red
de agua potable acorde a las Normas de la
CONAGUA y definidas en el presente manual.

* Debera de cumplirse con todo lo definido en
el presente documento.

Cualquier sistema diferente al AWWA e inglés
o material diferente al especificado debera de

ser autorizado por el OOMSAPASLC previo a
la realizacion del proyecto y bajo solicitud for-

mal.
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1.1.10. Valvulas

Las valvulas son dispositivos mecanicos em-
pleados para detener, iniciar o controlar las
caracteristicas del flujo en conductos a pre-
sidon. Pueden ser accionadas manualmente o
por medios automaticos o semiautomaticos.
En redes de distribucion son mas frecuentes
las valvulas que se operan manualmente, de-
bido a que los cierres y aperturas son ocasio-
nales.

Las valvulas permiten el aislamiento de ciertos
tramos de tuberia para realizar reparaciones o
mantenimientos. O simplemente evitar el flujo
o cambiarlo de direccidon. También permiten
drenar o vaciar una linea, controlar el gasto,
regular los niveles en los tanques de almace-
namiento, evitar o disminuir los efectos del
golpe de ariete (cambios de presidon que pue-
den colapsar una tuberia), la salida o entrada
del aire, asi como evitar contra flujos, es decir
no permitir el flujo en direccidn contraria a la
de diseno.

Las valvulas se dividen en dos clases segun
su funcion:

. _ Compuerta
1) Seccionamiento
Mariposa

Nivel de tanque
Admisién y expulsion de aire
Reguladora de presion

2) Control De retencién (check)

En redes de distribuciéon las valvulas de com-
puerta son las mas empleadas para seccionar
tramos de tuberia, ya sea para su revisién o re-
paracion. Estando completamente abiertas tienen
bajas pérdidas por friccién.

Valvulas de compuerta. Este tipo de valvula fun-
ciona con una placa que se mueve verticalmente
a través del cuerpo de la valvula perpendicular al
flujo. El tipo mas empleado es el de vastago fijo
para aplicaciones enterradas y el de vastago sa-
liente para aplicaciones sobre superficie, teniendo
la ventaja de que el operador puede saber si esta
abierta o cerrada.

La valvula de compuerta debe ser empleada cuan-
do se requiera un cierre o apertura total, no se
recomienda para ser usada como reguladora del
gasto, debido a las altas pérdidas de carga que
provoca y porque puede cavitar. Los diametros
recomendados son de 2” a 10”. Para diametros
mayores se debera utilizar valvulas de mariposa.

Valvulas de mariposa. Estas valvulas se operan
por medio de una flecha que acciona un disco y
lo hace girar centrado en el cuerpo de la valvula.
Se puede usar como reguladora de gasto en pre-
siones bajas, asi como para estrangular la descar-
ga de una bomba. Las valvulas de mariposa pue-
den sustituir a las de compuerta cuando se tienen
diametros grandes y presiones bajas en la linea.

Para didmetros mayores a 16”, se recomienda el
uso de una valvula de paso (bypass), para igualar
las presiones a ambos lados de la valvula, hacién-
dola mas facil de abrir y cerrar.

Contra golpe de ariete o anticipadora de onda

Reguladora de gasto, entre otras
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Valvulas de admisién y expulsion de aire.
Este tipo de valvulas se instalan para per-
mitir la entrada o salida de aire a la linea. Lo
anterior puede presentarse durante las opera-
ciones de llenado y vaciado de la linea.

La ubicacion de estas valvulas estara en fun-
cién del andlisis de transitorios de la linea, loca-
lizandose en forma general en los puntos altos
que se presenten a lo largo del trazo (también
se deberan emplear en tramos de pendientes
suaves largos de tuberias a una separacion no
mayor de 500 m entre cada valvula), asi como
en los puntos altos de las lineas, donde suele
acumularse el aire, el cual bloquea o reduce la
capacidad de conduccién. También evitan la
formacién de vacios parciales en la linea du-
rante su vaciado, que pudiera causar el co-
lapso o aplastamiento de la tuberia. Son mas
empleadas en las lineas de conduccion y ali-
mentacion colocandose en los puntos altos.

Poseen orificios de didmetro pequefo para
conexion con la atmésfera. La apertura del
orificio a la atmdsfera se produce por medio
de un dispositivo activado mediante un flota-
dor. El cual se abre cuando se acumula el aire
o se genera el vacio.

Valvulas de control de nivel. Se emplean para
controlar el nivel del agua en un tanque en sis-
temas de distribucion con excedencias a tan-
ques. Existen de dos tipos: de una sola accion
(en un solo sentido del flujo) y de doble accién
(en dos sentidos del flujo). La valvula de una
sola accion permite el llenado del tanque has-
ta un nivel determinado. El tanque abastece a
la red por medio de una tuberia de paso con
una valvula de retencion, la cual se abre cuan-
do la presién de la red es menor a la prevista
por el tanque. La valvula de doble accion rea-
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liza el proceso anterior sin tener una valvula de
paso (bypass). También se les llama valvulas
de altitud a aquellas que estan previstas con
un piloto, el cual actua para el cierre o apertu-
ra de la camara de la valvula, dependiendo de
la carga hidraulica a la cual se haya calibrado
previamente para llenar los tanques hasta un
nivel determinado, modulando la apertura para
mantener el nivel del agua constante, ajustan-
do el gasto del suministro.

Véalvulas de control. Existe una gran varie-
dad de valvulas de este tipo: controladoras de
gasto, reductoras de presion, sostenedoras
de presidon (de acuerdo a la funcion reque-
rida), anticipadoras de onda, para el control
de bombas, de admisién y expulsién de aire,
etc. Algunas de estas funciones pueden com-
binarse entre si y ademas puede afadirseles
la funcion de valvulas de retencion (unidirec-
cional)

Véalvula reductora de presién. Mantiene un
control de la presién aguas abajo a un valor
establecido, independientemente de los cam-
bios de presién, gastos o ambos, aguas arri-
ba. Se emplea generalmente para el abasteci-
miento de zonas bajas de servicio.

En lugar de una valvula reductora de presion
se puede construir una caja rompedora de pre-
sion, la cual consiste en un depdsito pequefio
al cual se descarga la tuberia mediante una
valvula de flotador o de altitud. Esto permite
establecer un nuevo nivel estatico aguas aba-
jo reduciendo la presion original a la atmosfé-
rica. Las valvulas reductoras de presién tienen
la ventaja de ajustarse a las condiciones de
la tuberia, sean éstas variables o no. Esto las
hace mas aptas para instalarse en las tube-
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rias dentro de la red de distribucion, donde las
presiones varian con la demanda.

Estas valvulas ocupan menos espacio que las
cajas rompedoras de presidon y se evita el con-
tacto directo del agua con la atmodsfera, lo que
reduce el riesgo de contaminacién del agua
potable.

Valvula sostenedora de presion. Mantiene
una presion fija aguas arriba y se cierra gra-
dualmente si la presion aguas abajo descien-
de del valor establecido.

Ambas valvulas pueden combinarse en una
sola afladiendo ademas las caracteristicas de
ser de retencion (unidireccional).

Valvula anticipadora de golpe de ariete. Pro-
tegen los equipos de bombeo de la onda de
presidon causada por el paro subito de las
bombas, generalmente provocada por una fa-
lla en energia eléctrica. Se abren inmediata-
mente al inicio de la onda de presidn negativa
y evacuan a la atmosfera el exceso de presion
que provoca la onda de presion positiva. Exis-
te ademas una valvula de seguridad de dife-
rencial, la cual mantiene una presion diferen-
cial entre dos puntos, usada por ejemplo para
mantener el caudal constante en una bomba.

Valvula de control de bomba. se instalan en
la impulsion de las bombas a fin de evitar las
ondas de presién en el arranque y parada de
las bombas. La bomba y la valvula se sincro-
nizan para poner en marcha o parar el motor
mientras la valvula esta cerrada. En caso de
averia o falla de energia actua como valvula
de retencion.
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Vélvulas de retencién. Las valvulas de reten-
cién (check) son mecanicas y se emplean para
evitar contra flujos (son unidireccionales), es
decir flujos en direccidn contraria a la de dise-
fo. Se instalan en tuberias donde el agua con-
tenida en la tuberia puede revertir su direccién
de flujo durante el paro de una bomba o el fallo
de la energia eléctrica y dafar las instalaciones
hidraulicas tales como bombas y sus motores,
ademas impiden el vaciado de la linea.

Aunque existen otros tipos de vélvulas de con-
trol de bombas, las de retencién son las mas
sencillas, pero pueden generar golpe de ariete
en las tuberias (ondas de presion) que pueden
dafar valvulas y tuberias. Por lo que se em-
plean las valvulas de retencién con dispositi-
vos adicionales para provocar cierre lento.

Existen varios tipos de valvulas de retencion,
una de ellas es:

Vélvula reguladora de gasto. Es una valvula
que mantiene un flujo constante al detectar el
diferencial de presidén a través de la placa de
orificio limitando el flujo al maximo preesta-
blecido.

1.1.11. Sistema de bombeo secundario
Criterios generales

El sistema de abastecimiento secundario tiene
como objetivo suministrar agua a presioén cons-
tante de forma permanente a todo el desarrollo
para el cual esté disefiado. Cubriendo desde
pequefas demandas hasta un alto flujo que
pudiera requerirse para satisfacer el consumo
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maximo instantaneo que llegue a presentarse;
el agua se toma de un tanque de regulacién y
almacenamiento el cual absorbera los picos de
consumo.

Listado de partes que de forma enunciativa a
continuacion se enlistan y que conforman una
red de Distribucion por bombeo central:

1. Bombeo Primario

2. Conduccion Primaria

3. Tanque de Regulacién y Almacenamiento

4. Bombeo Secundario Comerciales o Turisticos
5. Red Secundaria

5a. Desarrollo Popular

5b. Desarrollo Residencial

5c¢. Desarrollos Verticales

5d. Parques Industriales

El diametro minimo en las redes de distribucion
sera de 4”, y en los casos de condominios se
podra considerar un diametro menor de-
pendiendo del gasto; respetando la norma-
tividad vigente para tuberias.

En un fraccionamiento cerrado con un siste-
ma de abastecimiento de agua potable me-
diante un sistema de bombeo central, el diame-
tro minimo de las tuberias de la red debera ser
el requerido para cumplir con la presién minima
necesaria en el punto mas desfavorable y en
concordancia con la presion y caudal que pro-
porcionen los equipos de bombeo.

La presion de disefo en las redes de distribucion
alimentadas por sistema de bombeo secunda-
rio, se considerara en un rango de operacién de
2.0 a 3.5 Kg/cm2.
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Las tomas domiciliarias deberan garantizar
un adecuado suministro a cada uno de los
muebles hidraulicos de la vivienda, por lo
que sera necesario contar con los siguientes
diametros minimos:

a) Para vivienda de interés social el diametro
minimo interior sera de 2”. b) Para vivienda
tipo residencial (3 0 mas bafnos) sera de 34”.
c) Para tomas tipo comercial (centros co-
merciales, locales comerciales, gasolineras,
restaurantes, etc.), se determinara el dia-
metro de la toma para cada caso especifico
dependiendo del gasto requerido para cada
inmueble.

La seleccién y disefio del equipo de bombeo
tomara como base a el Gasto Maximo Hora-
rio, con capacidad adecuada para atender
la zona de influencia del tanque a satu-
racion total de la red secundaria, debiendo
considerar los equipos necesarios para cada
sistema al 100% y un equipo adicional de
reserva para garantizar el suministro por fa-
lla de alguno de los equipos instalados (se
consideraran equipos de combustion inter-
na dentro del disefio de la estacién de bom-
beo).

Debera considerarse un cuarto de maquinas
adecuado al dimensionamiento de los equi-
pos para facilidad de instalacion de los equi-
pos de bombeo, tableros de control y demas
instrumentos de medicion, asi como para
facilidad de maniobras de mantenimiento fu-
turo, quedando debidamente protegidos de
la intemperie.
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En la programacion de operacion de los equi-
pos de bombeo debera considerar ciclos ro-
tacionales, de tal forma que trabajen todos los
equipos de forma secuencial coordinada para
que su trabajo sea continuo y alternado a lo
largo de su vida util.

El sistema de la estacion de bombeo debera
contar con automatizacién para control y tele-
mando remoto apropiado cuyo software sera
autorizado por OOMSAPASLC.

Los costos de suministro e instalacién que se
generen en estos nuevos sistemas de presion
a partir del tanque central, equipo de bombeo
y arreglo de conjunto en general no se consi-
deraran a cuenta de derechos de los desarro-
lladores.

Ventajas

Regulacién de presion en la distribucién, de
acuerdo a la demanda

Agua limpia a presion de nivel mundial

Disminucion en pago de tarifas de agua y
energia

Menor costo de mantenimiento

Menor costo de las viviendas

Disminucidon de enfermedades gastrointesti-
nales

Entorno no contaminado visualmente

Funcionamiento adecuado de filtros, lava-
doras, etc.

Funcionamiento adecuado de ahorradores
de agua
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Consideraciones a contemplar en el disefio de
distribucion por bombeo central.

a. Separacion de bombeo primario de secun-
dario.

b. Bombeo primario directo a la cisterna cen-
tral.

c. Sectorizacion de las redes para permitir
un control y regularizacion de los volumenes.
d. Tanque Central para almacenamiento y re-
gulacion del sistema.

e. Bombeo secundario directo a la red.

f. Bombeo con equipo Booster en escalera
para areas irregulares.

g. Sistema de censado, monitoreo y control a
distancia ajustandose a la demanda en tiempo
real sin alterar la presion de trabajo.
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2. Drenaje sanitario
2.1. Proyecto
2.1.1. Datos para el proyecto

Para llevar a cabo los proyectos de Drenaje Sanitario de los fraccionamientos y condo-
minios, se deben de conocer los siguientes datos:

Tabla 2.1.1.a. Datos a considerar en el disefio de proyectos de drenaje sanitario.

No Dato Caracteristica
Habitacional

1 Tipo de desarrollo ﬁgT;:?;l
Mixto
Terreno
Vendible (habitacional, comercial etc.)

2 Tabla de areas de usos del suelo (m2) \[glgrlwl(ajii%nes
Verde
Otros

3 Numero de lotes Cantidad (habitacional, comercial etc.)

4 Densidad de poblacién autorizada Hab./ Ha o hab. / lote

5 Poblacién de proyecto Habitantes (total para el desarrollo)

6 Consumo Lt/ hab / dia, It / m2/ dia

7 % de Perdidas %

8 aportacion de aguas negras Lt/ hab / dia, It / m2/ dia

9 Gasto medio diario lps

10 Gasto minimo lps

11 No. de Harmon H = Habitacional, M = comercial

12 Coeficiente de seguridad 1.5

13 Gasto maximo instantaneo Ips

14 Gasto maximo extraordinario Ips

15 Velocidad maxima m / seg

16 Velocidad minima m / seg

17 Tipo de tuberia a emplear Material, caracteristicas, etc.

18 Coeficiente de rugosidad de la tuberia En funcién del material de la tuberia

Punto de descarga definido por el SOAPAP gr?[lg’aggg’ dd;éaTrzgﬁéch?é?:u?iéi-ras—

\(\\
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2.1.2. Poblacion

La poblacién para el proyecto debera ser la cantidad total que tendra el fracciona-
miento a saturacion de su capacidad, aunque el desarrollo se realice por etapas.

Para el caso de los fraccionamientos habitacionales el numero total de habitantes
por servir, sera el producto de multiplicar el nUmero de lotes por la cantidad de ha-
bitantes por lote, en Los Cabos y su zona Conurbada se deberan de considerar 4.3
habitantes por lote.

Para el caso de zonas comerciales e industriales, se debera de presentar un estudio
con las siguientes consideraciones:

Tabla 2.1.2.a. Consideraciones en el disefio de Fraccionamientos, Comerciales e

Industriales.
No. Concepto Caracteristica
1 Numero de lotes Industrial, comercial
1 Densidad autorizada Habitante / Ha.
2 Numero estimado de obreros y empleados Habitante / turno
3 Numero de turnos que se permitira trabajar Uno, dos, tres
4 Dotacién de la poblacion Ver tabla de dotacion

Calculo de la poblacién: Fraccionamiento habitacional:
No de lotes x 4.3 habitantes por lote = numero total de habitantes

Fraccionamiento Industrial o comercial:

No de lotes x (No. obreros y empleados por lote) x No. de turnos = Numero total
de habitantes.

Tanto para el fraccionamiento habitacional como para el fraccionamiento industrial
o comercial, la poblacion de proyecto no debera de ser mayor a la densidad
de poblaciéon autorizada en el uso de suelo correspondiente.

Poblacion de proyecto < o = Densidad de poblacion autorizada
para el fraccionamiento de acuerdo al uso de suelo

\
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2.1.3. Dotacién de agua potable
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La dotacidn es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos
los consumos de los servicios y las pérdidas fisicas que existen en cualquier siste-
ma de distribucién, su unidad es en It / hab. / dia o It / m2/ dia.

Para el caso de Los Cabos, en OOMSAPAS se han definido los siguientes valores.

Para la dotacion de fraccionamientos habitacionales, condominios, comercios, in-
dustrias y otros giros, sin considerar el rehuso y tratamiento del agua residual, de-
ben contemplarse los siguientes:

Tabla 2.1.3.a. Parametros en el calculo del gasto para el cobro de los derechos de
infraestructura en el Municipio de Los Cabos.

Giros Tipos Dotacidn
Interés Social 100 It / hab / dia
Habitacional** Medio 195 It / hab / dia
Residencial 250 It / hab / dia
Oficinas Cualquier género 20 1t / m? / dia
Comercios secos
ualqir supertoiey o | 8it/me/ dia
Con superficie menor a 500 m? 61t/ m2/dia
De 501 m?a 1,000 m? 31t/ m?/dia
De 1,001 m2a 1,500 m? 1.5t/ m2/dia
Comercios De 1,501 m2 o mas 11t/ m2/dia
Restaurante 12 It /persona/dia
Cocina econémica 121t/ m2/ dia
Lavado de autos 60 It / auto
Lavanderias 40 It / kg / ropa
Mercados 100 It / puesto / dia
Banos publicos 300 It/ uso / reg / dia
Hospitales 350 It / cama / dia
Clinicas 350 It / cama / dia
Salud Centros de Salud 350 It / cama / dia
Orfanatos 150 It / cama / dia
Asilos 150 It / cama / dia

VAN
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Tabla 2.1.3.a. Pardmetros en el calculo del gasto para el cobro de los derechos de
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infraestructura en el Municipio de los Cabos (continuacion):

Giros Tipos Dotacion
Guarderias Incl. personal 60 It / persona / dia
3 Educacion elemental 20 It / alumno / turno
Educacion Personal docente 20 It / personal / turno
Cultural
Media superior 251t / alumno / turno
Exposicion temporal 10 It / asistente / dia
Moteles, casa de huéspedes 200 It / cuarto / dia
Gran turismo 1,000 It / cuarto / dia
Hoteles .
4y 5 estrellas 750 It / cuarto / dia
1 a 3 estrellas 400 It / cuarto / dia
Alimentos y bebidas 12 1t / comida / dia
Entretenimiento 6 It / asiento / dia
Recreacidn social 25 It / asistente / dia
Recreacioén Deporte / Aire libre / Bafos / Vestidor 150 It /asiento / dia
Estadios 10 It / asiento / dia
Circos y Ferias 10 It / asiento / dia
Dotacion animales 25 It / animales / dia
) Reclusorios 150 It / interno / dia
Seguridad -
Cuarteles 150 It / persona / dia
Con regaderas + Sup. adicional 100 It / trabajador / dia
Industrias secas
Con superficie menos a 500 m? 61t/ m2/dia
. De 501 m2a 1,000 m? 31t/ m2/dia
Industria -
De 1,001 m2a 1,500 m? 1.5t/ m2/dia
De 1,501 m2 o mas 11t/ m2/dia
Otras industrias 30 It / trabajador / dia
Parques 5 Its/ m?/dia
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Tabla 2.1.3.a. Pardmetros en el calculo del gasto para el cobro de los derechos de
infraestructura en el Municipio de Los Cabos (continuacién):

Giros Tipos Dotacion
Estacion de transporte 10 It / pasajero / dia
o Estacionamiento:
Cyo.?r] ::é;%crltzn Con superficie menor a 500 m? 21t/ m2/dia
De 501 m? a 1,000 m? 11t/ m?2/dia
De 1,001 m2a 1,500 m? 0.5t/ m?/ dia
Espacios Jardines 51t/ m2/ dia
abiertos Parques 51t/ m2/ dia
Caprino y ovino 20 It / cabeza / dia
Ganadero Bovino y equino 40 It / cabeza / dia
Avicola 0.4 It / cabeza / dia
Gasolinero Gasolinera 6 It/ m?/ dia
Bafos publicos 20 It / uso / sanitario / dia
Tortilleria (Procesa harina) 40 It / bulto / dia
Tortilleria (Procesa maiz) 60 It / bulto / dia
Molino de nixtamal 0.5 1t/ kg / dia
Hidrante para riego 51t/ m?/dia
Tabiqueria 0.8 1t/ pza
Pantedn con area verde 6 It/ m2/dia
Otros Pantedn comunitario seco:
Con superficie menor a 500 m? 21t/ m2/dia
De 501 m? a 1,000 m? 11t/ m?2/dia
De 1,001 m2a 1,500 m? 0.5t/ m?/ dia
Iglesia 21t/ m2/dia
En base a la memoria de
Industrias, centros comerciales, | disefo hidraulico presentado
hoteles y otros de usos multiples por el cliente, previa
aprobacion por el SOAPAP
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2.1.4. Gastos de diseno de consumo
de agua potable

Gasto medio diario

El gasto medio es la cantidad de agua reque-
rida, para satisfacer las necesidades de una
poblacién en un dia de consumo promedio.

PxD

Qmed = 25200

Donde:

Qmed: Gasto medio diario en It / seg
P: Numero de habitantes

D: Dotacion en It / hab. / dia

86,400: Segundos / dia

Gasto maximo diario

Es el caudal que debe de proporcionar la fuen-
te de abastecimiento y se utiliza para disefiar:
La obra de captacién, los equipos de bom-
beo, la linea de conduccién antes del tanque
de regularizacion, el tanque de regularizacion
y almacenamiento.

Qmd = CVd x Qmed

Donde:

Qmd: Gasto maximo diario en It / seg
CVd: Coeficiente de variacion diaria
(de 1.2 a 1.5) En OOMSAPASLC se acepta
1.4
Qmed: Gasto medio diario en It / seg

’\(\ -0
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Gasto maximo horario

El gasto maximo horario, es el requerido para
satisfacer las necesidades de la poblacion en
el diay a la hora de maximo consumo.

Se utiliza para disenar:

* La linea de alimentacioén a la red
(después del tanque de regularizacién
« Las redes de distribucion

Qmh = CVh x Qmd

Donde:

Qmh: Gasto maximo horario en It / seg
CVh: Coeficiente de variacion horaria
(de 1.5 a 2.0) En OOMSAPASLC se acepta
1.55
Qmd: Gasto maximo diario en It / seg

2.1.5. Aportacion de drenaje sanitario

Se establece el criterio de valorar la aporta-
cién de drenaje sanitario como un porcentaje
del consumo de agua potable. Para los frac-
cionamientos del municipio de Los Cabos, se
estable el 75% de la dotacion de agua potable,
considerando que el 25% se consume o se
pierde en el riego de areas verdes y pérdidas
en tuberia.

QAN = 75% Qmed APOT (It / hab / dia)

Donde:

QAN: Gasto medio Agua Negra Residual
Qmed APOT: Gasto medio Agua Potable




Para los fraccionamientos industriales y comer-
ciales, el desarrollador debera de analizar el
porcentaje de la dotacidn que se vertera al dre-
naje sanitario, considerando que parte del agua
de consumo debe de emplearse en el reuso del
proceso industrial y areas verdes, el cual debe-
ra ser mencionado en su proyecto.

2.1.6. Gastos de diseno para drenaje
sanitario

Los gastos que se consideran en los proyectos
de drenaje sanitario son:

Gasto medio

Gasto minimo

Gasto maximo instantaneo

Gasto maximo extraordinario

Gasto medio

Es el valor del caudal de aguas negras residua-
les en un dia de aportacion promedio al afo.
Considerando que el drenaje sanitario deba de
ser hermético.

El gasto medio de aportaciones se calcula con:

AP X P

Donde:

Qmed AN: Gasto medio de aguas negras en
|/ segolt/hab/dia
AP: Aportacién de aguas negras en It / hab / dia
(75 % del consumo de agua)
P: Poblacion en niumero de habitantes
86,400: Segundos al dia
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Gasto minimo

El gasto minimo Qmin es el menor volumen
de escurrimiento que se presenta y se calcula
con la siguiente férmula:

14
1+4+\/Pm

M=

Donde:

M: Coeficiente de Harmon o de variacion ins-
tantanea
Pm: Poblaciéon en miles de habitantes

El gasto maximo instantaneo se calcula con:

Qminst = M x Qmed AN
Donde:

Qminst: Gasto maximo instantaneo en It / seg

M: Coeficiente de Harmon o de Variacion instan-
tanea

Qmed AN: Gasto medio de aguas negras en | /
seg

Gasto maximo extraordinario

Es el caudal de aguas residuales que considera
aportaciones de agua que no forman parte de
las descargas normales, provocadas por un cre-
cimiento demografico explosivo no considerado.

En funcion de éste gasto se determina el diametro
de las tuberias, ya que brinda un margen de segu-
ridad para prever los excesos en las aportaciones
que pueda recibir la red de drenaje sanitario y se
revisa la velocidad maxima comparandola con la
permitida segun la tabla de velocidades.
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Para el caso de los fraccionamientos de Los Cabos y la zona conurbada, se determina
como coeficiente de seguridad 1.5, obteniendo la siguiente férmula:

Qmext = 1.5 x Qminst
Donde:

Qmext: Gasto maximo extraordinario en It / seg
1.5: Valor del coeficiente de seguridad
Qminst: Gasto maximo instantaneo en It / seg

Velocidad minima. Con objeto de que no se presenten depdsitos o sedimentos en las
tuberias de drenaje sanitario, se establece como velocidad minima Vmin = 0.3 m / seq,
para el gasto minimo de 1 It / seg, mencionado en el capitulo 2.1.6, gasto minimo y 0.6
m / seg para tubo lleno.

Velocidad maxima. Para evitar las erosiones o desgastes excesivos en las tuberias y
estructuras de drenaje sanitario se establece como velocidad maxima la que se obtenga
con el calculo del diametro de tuberia empleando el gasto maximo extraordinario Qmext,
no excediendo los valores de la siguiente tabla en funcién del tipo de material de la tu-
beria.

2.1.7. Velocidades maxima y minima permisibles

Tabla 2.1.7.a. Velocidad maxima y minima permisible en tuberias

Velocidad (m / seg)

Material de la tuberia

Minima Maxima
Conc.:,reto simple hasta 45 cm 0.30 3.00
de diametro
Concreto reforzado a partir 0.30 3.50

de 60 cm de diametro

Acero con revestimiento

Acero sin revestimiento

Acero galvanizado
Asbesto cemento 0.30 5.00
Fierro fundido

Hierro ductil
PVC (Policloruro de Vinilo)

A
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Para el caso de pendientes fuertes, donde no se pueda seguir la pendiente del terre-
no, sera necesario hacer escalonamientos en el perfil de la linea de drenaje, utilizan-
do para este caso tuberias que no sean afectadas por el sulfuro de hidrégeno que se
produce en las caidas libres.

La velocidad en las tuberias llenas, se calcula con la siguiente férmula de Manning:
r2/3 x S1/2
n

Donde:

V: Velocidad media del flujo en m/ seg
R: Radio hidraulico total de la tuberia
S: Pendiente h /|

n: Coeficiente de friccidn de Manning

Para el caso de de tuberias parcialmente llenas, la formula anterior se convierte en:

rh2/3 x §1/2
n

Donde:

V: Velocidad media del flujo en m/ seg

rh: Radio hidraulico de la tuberia parcial = A/ pm

A: Area transversal del flujo en m2

Pm o pm: Perimetro mojado en m

S: Pendiente h /|

n: Coeficiente de friccion (ver la siguiente tabla)

h: Coeficiente de friccion de Manning (ver la tabla 2.1.7.b.)

Tabla 2.1.7.b. Coeficiente de friccion n para las formulas de Manning

Material n

PVC 0.009
Asbesto Cemento y Polietileno de alta densidad (*) 0.010
Hierro fundido nuevo 0.013
Hierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0.016
Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior a base de epoxy 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

* Recomendacion del fabricante. 3 _ . ‘ \

Nota: La tabla no es para aceptacion de materiales de tuberia.
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2.1.8. Definicion esquematica de un Sistema de Drenaje Sanitario

FRACCIOMAMIENTO 1
Trazo de atarjgas en peine d} Trazo de atarjeas 2n bayoneta

IOMNAMIEN + - FRACCIONAMIENTD
atarjea E"‘DI'HEI .3:h:\ razo de atarjeas comb
o

Tabla 2.1.8.a. Elementos que conforman un Sistema de Drenaje Sanitario

1 | Albanal 5 |[Emisor

2 | Atarjea red de drenaje sanitario 6 Planta de tratamiento de aguas
negras

3 | Colector 7 | Cuerpo receptor

4 | Interceptor 8 |Pozo de visita




2.1.9. Sistema de drenaje sanitario

El sistema de drenaje sanitario sirve para el des-
alojo de las aguas negras que produce una po-
blacion, incluyendo a la industria y el comercio.
Esta constituido por una serie de tuberias por
las que circulan las aguas negras. El ingreso del
caudal al sistema es paulatino acumulandose a
lo largo de la tuberia, dando lugar a incremen-
tos en los diametros de la red, no permitiéndose
la reduccién de los mismos.

El sistema de drenaje sanitario esta integrado
por:

+ Albanales

* Atarjeas

* Colectores

* Interceptores

* Emisores

* Plantas de tratamiento

* Estaciones de bombeo

* Descarga final a cuerpo receptor

* Estructuras complementarias (pozos de
visita, registros, cajas)

Las aguas residuales estan constituidas por
las aguas del abastecimiento después de ha-
ber pasado por diversas actividades de la po-
blacion. Estos desechos liquidos se componen
fundamentalmente de agua, sdlidos organicos
disueltos y en suspension.

La Norma Oficial Mexicana NOM-002-ECOL-
1996, establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado ur-
bano o municipal.

El sistema de drenaje sanitario debe de ser:
autolimpiante, autoventilante e hidraulica-
mente hermético.

Para el caso de los fraccionamientos el pro-
yecto debe de considerar el total de los servi-
cios y el total de la poblacién que se estable-
cera en cada desarrollo en estudio, aunque el
mismo se lleve por etapas.

Para el caso de Los Cabos y la zona Conur-
bada el drenaje sanitario debera de calcularse
por separado del drenaje pluvial.

Albanal. Es la tuberia que con el registro for-
ma la descarga domiciliaria y conecta la sali-
da sanitaria de una edificacion al sistema de
drenaje en la atarjea.

Atarjea. Es la tuberia que recibe las descar-
gas sanitarias de los albanales y los conduce
hasta los colectores o emisores.

Colector. Es la tuberia que recibe las aguas
de las atarjeas, para conducirlas hacia un in-
terceptor o un emisor.

Interceptor. Es la tuberia que recibe el agua
residual exclusivamente de los colectores o
interceptores y termina en un emisor.

Emisor. Es el conducto que recibe las aguas
de un colector o de un interceptor. No recibe
ninguna aportacién adicional en su recorrido y
su funcion es conducir el agua negra hacia la
planta de tratamiento y de esta hacia el cuer-
po receptor.
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2.1.10. Criterio de calculo

a) Se requiere contar con el proyecto de ra-
santes y el perfil de las vialidades del frac-
cionamiento.
b) El proyecto de la lotificacion del fraccio-
namiento.
c) Tener determinado por OOMSAPASLC el
punto de conexidn y sus caracteristicas del
drenaje sanitario del fraccionamiento con
el resto de la red existente.
d) Conocer el proyecto de los otros servi-
cios con su ubicacién y profundidad.
e) Definir las caracteristicas y material de la
tuberia a emplear.
f) Hacer un primer trazo de las atarjeas.
g) En base a las profundidades de los otros
servicios establecer las profundidades del
drenaje sanitario que, junto con el drena-
je pluvial y la red de agua tratada, son los
mas profundos.
h) Establecer las pendientes de las atar-
jeas, de acuerdo a la topografia del terreno,
a las profundidades de los otros servicios,
los colchones minimos de proteccion de
las tuberias y el tipo de material del terreno
donde se realizaran
las zanjas.
i) Se ubicaran y numeraran consecutiva-
mente los pozos de visita localizandolos
en:

* Inicio de atarjea

+ Cada interseccion de tuberias

» Cada cambio de pendiente

+ Cada cambio de diametro

+ Cada cambio de direccion

* En tramos rectos a distancias no ma-
yores de 100.00 m
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Con lo anterior se puede hacer una primera
alternativa de profundidades y pendientes
de las atarjeas.

Calcular los diferentes gastos totales del
fraccionamiento.

Gasto medio:

Qmed AN = QAN = AP XP

86,400

Gasto minimo:
Qmin = 0.5 Qmed AN

Gasto maximo instantaneo:

Qminst = M x Qmed AN

14
1+4+/Pm

Gasto maximo extraordinario:

M=

Qmext = 1.5 x Qminst

En base a los gastos totales anteriores se ob-
tendran los gastos parciales para cada tramo
en forma proporcional a la longitud de la atar-
jea en estudio o al niumero de descargas que
recibe el tramo, acumulando los gastos de
cada atarjea para la siguiente.

Los gastos utilizados para el calculo de las
atarjeas son:

Gasto minimo:
Qmin = 0.5 Qmed AN

Gasto maximo extraordinario:
Qmext = 1.5 x Qminst

\\
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Obtenidos en forma proporcional a la longitud propia del tramo en estudio, relacionado
con la longitud total de la red:

Qmin x longitud propia tramo 1-2 + long. acumulada
Longitud total de la red del fraccionamiento

Qmin del tramo 1-2 =

QMext del tramo 1-2 = QMext x longitud propia tramo 1-2 + long. acumulada
Longitud total de la red fraccionamiento

O bien en base al numero de descargas que recibe cada tramo de atarjea:

Qmin total x No. de descargas del tramo 1-2 + desc. acum

Qmin del tramo 1-2 = . -
No. total de descargas total del fraccionamiento

QMext del tramo 1-2 = QMext x No. de descargas del tramo 1-2 + desc. acum
No. total de descargas total del fraccionamiento

Con el gasto minimo se verifica la velocidad minima del tramo, debiendo ser igual o superior a la
minima especificada en la tabla 2.1.7.a. de velocidades maximas y minimas permitidas.

Con el gasto maximo extraordinario se verifica la velocidad maxima del tramo, debiendo ser igual
0 menor a la especificada, en la tabla 2.1.7.a. de velocidades maximas y minimas permitidas.

(rx)2/3
ns1/2

Donde el radio hidraulico sera para el gasto minimo o el gasto maximo, segun el caso,
considerando que el diametro minimo de atarjea debe ser 20 cm., se revisan las velocidades rea-
les minima y maxima en forma inicial para éste diametro, con las pendientes determinadas en la
primera alternativa y los tirantes minimos y maximos.

Las velocidades minima y maxima se verifican con la formula: V =

En caso de no cumplirse con las velocidades minima y maxima, se deberan de modificar las pen-
dientes en primer término y de ser necesario el diametro de la atarjea.

Una vez verificadas y aprobadas las velocidades minima y maxima, asi como el didmetro de la
tuberia, se obtendran las cotas del nivel de rasante y del arrastre hidraulico para cada pozo de
visita, para cada registro sanitario y para cada caja de drenaje, asi como la longitud del tramo vy la
pendiente en milésimas, segun la siguiente notacion:

1819.50 1819.40
181300 1.50 1817.56 1.84
25 26
58.15 -7.5-30
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25: Pozo de visita y numero indicativo
58.15: Longitud del tramo en m

7.5: Pendiente del tramo en milésimas
30: Diametro de la tuberia en cm

1819.50 y 1919.40: Cotas de rasante en m.s.n.m.
1818.00 y 1817.56: Cotas del arrastre hidraulico en m.s.n.m.

——> Sentido del escurrimiento
1.50 y 1.84: Altura de Pozo de Visita en m

Se deberan de indicar la ubicacion de los alba-
nales o descargas domiciliarias, asi como su forma
de conexion a la atarjea y la conexion al interior de
la edificacion.

En el capitulo de lineamientos técnicos se presen-
tan planos tipo de la solucion a varios casos de
pozos de visita que seguramente se adaptaran a
las necesidades del proyecto.

Para el caso del calculo de un colector o intercep-
tor se procede de igual manera al calculo de las
atarjeas.

Comentarios adicionales para los proyectos de
Drenaje Sanitario. El diametro minimo de la atar-
jea debe ser de 20 cm. El diametro de la descarga
domiciliaria debe ser minimo de 15 cm.

Se debera indicar la ubicacién de las descargas
domiciliarias, considerando una sola por lote ya
sea unifamiliar o condominal. Cualquier situacién
diferente a la definida se debera aprobar en OOM-
SAPASLC.

Debera de hacerse un andlisis de los niveles entre
las diferentes instalaciones subterraneas, respe-
tandose lo siguiente:

- La separacién horizontal y vertical entre las difer-
entes instalaciones (ver Ubicacién de Instalaciones
y Dimensionamiento de Zanjas en el capitulo Lin-
eamientos Técnicos).
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- No se permitira el paso o cruce del drenaje sani-
tario o del agua tratada sobre el agua potable.

- En los pozos de visita no se permitird ninguna
instalacion diferente al drenaje sanitario.

- Debera de proyectarse primeramente el drena-
je sanitario,definiendo sus niveles de colocacion,
tanto en atarjeas como en descargas domiciliarias,
profundizandolos lo necesario para respetar los
colchones, profundidades y separaciones con la
red de agua potable.

- Debera de cumplirse con todo lo definido en el
presente documento.

2.1.11. Obras complementarias

Pozos de visita. Los pozos de visita son es-
tructuras que permiten la inspeccion y limpieza
de las redes sanitarias. Se utilizan en: la unién
de varias tuberias, en los cambios de diametro,
de direccién y de pendiente.

Los pozos de visita se clasifican en: pozos co-
munes, pozos especiales y pozos de caja.

Pozos comunes y especiales. Los pozos co-
munes, tienen forma cilindrica en la parte infe-
rior y troncocoénica en la parte superior, en el
piso del pozo se construye una “media cafna”
que es la prolongacién de la tuberia dentro del
pozo y mesetas laterales a los costados de la
media cana.

\\
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Debe de tener una escalera de acceso, a
base de escalones empotrados a la pared
del pozo, deben de contar con una tapa
en la entrada de la chimenea que permita
su ventilacion y acceso al pozo. Los pozos
comunes tienen un diametro interior en la
parte superior de 60 cm vy, en la parte in-
ferior de 1.20 m y se utilizan para tuberias
con diametro de hasta 61 cm.

Los pozos especiales tienen un diametro
interior en la parte superior de 60 cm y
cuentan en la parte inferior de 1.50 m de
diametro para tuberias con diametros de
0.76 ma 1.07 my de 2.0 m de diametro in-
terior en la parte inferior para tuberias con
diametros de 1.22 m y mayores.

Pozos caja. Son estructuras de seccién
rectangular o poligonal de concreto, con
una chimenea similar a la de los pozos
de visita para su acceso Se utilizan en las
uniones de dos o mas conductos con dia-
metros de 76 cm y mayores, a los que se
unen tuberias de 38 cm y mayores. Estas
estructuras normalmente no se utilizan en
los fraccionamientos.

Pozos de caida adosada. Son pozos co-
munes O especiales, a los cuales se les
construye lateralmente una estructura que
permite la caida en tuberias de 30 cm de
diametro con un desnivel de hasta 2.0 m

Pozos con caida libre. La caida libre del
flujo de agua negra dentro del pozo de visi-
ta, se permite hasta una altura de 60 cm sin
la necesidad de utilizar alguna estructura
especial.

51

OR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Si la diferencia de nivel entre las plantillas
de las tuberias es mayor a los 60 cm sera
necesario incrementar el numero de pozos
a la separacion que permita cumplir con la
caida libre maxima especificada.

Para detalles constructivos y de materiales
autorizados a emplear, consultar el capitu-
lo de Lineamientos Técnicos.

Separacién maxima entre pozos de visita.- La
separacion maxima entre pozos de visita que
no presentan cambio de direccion, pendiente
o diametro de tuberia, es decir en tramos rec-
tos donde se requieran para realizar la in-
speccion y acceso a las tuberias debe ser la
indicada en la siguiente:

Tabla 2.1.11.a. Separaciones maximas entre
pozos de visita

Diametro de Separacion maxima
las tuberias de pozos de visita
De30cma61cm 100.0 m
De 76 cma 122 cm 125.0 m
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3. Presentacion de Proyectos
3.1. Temario para la presentacién de proyectos

Los puntos que se mencionan a continuacién son para la presentacion de proyectos in-
dividuales o en forma conjunta de Agua Potable, Agua Tratada, Drenaje Sanitario.

3.2. Memoria Técnica-Descriptiva
3.3. Tablas de calculo hidraulico
3.4. Planos y archivos electrénicos

3.5. Documentos para la presentacion de los proyectos

Los puntos que se mencionan a continuacién son para la presentacion de proyectos in-
dividuales o en forma conjunta de Agua Potable, Agua Tratada, Drenaje Sanitario.

3.2. Memoria Técnica-Descriptiva

La Memoria Técnica-Descriptiva es la descripcion escrita de los aspectos generales,
particulares y técnicos del proyecto, que debe de incluir los siguientes temas como mi-
nimo:

+ 3.2.1 Antecedentes

+ 3.2.2 Puntos de conexion y de descarga definidos por OOMSAPASLC
+ 3.2.3 Datos del fraccionamiento

+ 3.2.4 Descripcién general del proyecto

+ 3.2.5 Etapas en que se desarrollara el proyecto

+ 3.2.6 Levantamiento de la infraestructura existente y Sondeos

A continuacién se describiran los alcances de cada uno de los puntos anteriores.

3.2.1. Antecedentes
En los antecedentes se debe de describir lo siguiente:
La zona donde se ubicara el fraccionamiento, las zonas del entorno vy el tipo de fraccio-
namientos perimetrales, en cuanto a su tipo (residencial alto, residencial medio, vivienda
popular, industrial, etc.), asi como sus caracteristicas generales.
Los servicios existentes perimetrales o que cruzan el fraccionamiento, indicando sus

principales caracteristicas como ubicacién, dimensiones, las posibles interconexiones
que habra con el nuevo fraccionamiento.
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3.2.2. Puntos de alimentacion y de descarga definidos por OOMSAPASLC

Tabla 3.2.2.1. Conexion para el Agua potable, con las siguientes caracteristicas

No.

Concepto

Descripcion

Ubicacion y cotas

Indicando las calles y avenidas principales mas cerca-
nas, asi como las referencias necesarias para identifi-
cacion

Descripcioén del punto de conex-
ion

Linea de conduccidn, alimentaciéon o de distribucion.
Tipo de conduccidn: gravedad, bombeo, combinada

Carga piezométrica disponible en
el punto de conexién

OOMSAPASLC la debera de definir

Diagrama del crucero o la linea
definida para la conexién

Indicando: diametros, piezas especiales, material de
la tuberia y piezas especiales existentes, caja de
valvulas, etc.

Tanque de regulacién en caso de
que sea punto de alimentacion

Caracteristicas del tanque de regulacion. Tipo de
tanque: superficial, elevado. Volumen del tanque,
diagrama del tren de descarga del tanque

Sistema de distribucién sector-
izado en caso de que se vaya a
conectar a alguno de ellos

Caracteristicas del Sistema de Distribucién sectorizado

Estacion de bombeo en caso de
requerirse

Describir las condiciones en que este se realizara,
ubicacion, carga de salida, carga de llegada.

Sondeo

En caso de requerirse realizar los sondeos para la
identificacion de la conexién

’\(\ -0
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Tabla 3.2.2.2. Punto para la descarga sanitaria, con las siguientes caracteristicas

No.

Concepto

Descripcion

Ubicacion y cotas

Indicando las calles y avenidas principales mas cercanas,
asi como las referencias necesarias para identificacion.
Cota de rasante y cota de arrastre hidraulico

Descripcién del punto
de descarga

Atarjea o colector sanitarios, planta de tratamiento
de aguas negras o cuerpo receptor

Capacidad disponible
en el punto de descarga

OOMSAPASLC la debera de definir

Diagrama del pozo o la
atarjea para la descarga

Indicando: diametros, material de la tuberia existente,
pozo de visita, etc.

Sondeo

En caso de requerirse realizar el sondeo para la identifi-
cacion del punto de descarga

Planta de Tratamiento
de Aguas Negras en
caso de requerirse

¢ Existente o planta nueva? Definir sus caracteristicas,
el gasto que se va a tratar

’\(\ -0
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Tabla 3.2.2.3. Punto de alimentacion del agua tratada o recuperada, con las siguientes
caracteristicas.

No. Concepto Descripcién

Indicando las calles y avenidas principales mas cercanas,

1 [Ubicacién y cotas . : :
asi como las referencias necesarias

Descripcién del Linea de conduccion, alimentacion o de distribucion.
punto de alimentacién |Tipo de conduccién: gravedad, bombeo, combinada

OOMSAPASLC la debera de definir en caso de ser una
linea de OOMSAPASLC. En caso de ser una linea del
fraccionador este debera de definirla e

informar a el SOAPAP

Carga piezométrica
3 |disponible en el punto
de alimentacion

Diagrama del crucero o
4 |lalinea definida para la
alimentacion

Indicando: diametros, piezas especiales, material de
la tuberia y piezas especiales, caja de valvulas, etc.

Planta de tratamiento | Caracteristicas de la Planta de Tratamiento de Aguas
de aguas negras o de | Negras o aguas grises.

5 [aguas grises en caso Tipo de planta. Capacidad de la planta.

de que este sea el Diagrama del tren de descarga de la planta.

punto de alimentacion [ Cisterna de almacenamiento - alimentacion.

Tanque de regulacién Caracteristicas del tanque de regulacion. Tipo de tanque.
6 |en caso de que sea Volumen del tanque, diagrama del tren de descarga del
punto de alimentacién [tanque

Estacién de bombeo Describir las condiciones en que este se realizara,
en caso de requerirse | ubicacion, carga de salida, carga de llegada

En caso de requerirse realizar el sondeo para la identifi-

8 |[Sondeo L ! .,
cacion de la alimentacion
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3.2.3. Datos del fraccionamiento

En el siguiente cuadro se presentaran los principales datos a presentar para el fraccio-
namiento.

Tabla 3.2.3.a. Datos del fraccionamiento.

No Concepto Descripcién
1 Nombre del Nombre del fraccionamiento. Nombre del desarrollador.
fraccionamiento Nombre del representante legal del desarrollador
Indicando las zonas perimetrales, las principales aveni-
2 Croquis de localizacion das y achurando el fraccionamiento en
cuestion.
3 Colindancias Indicando las ca]les y avenidas principales mas
cercanas Yy las circundantes.
4 Tipo de fraccionamiento Re3|der10|al. V|V|en_da pqpular. Campestre
Industrial. Comercial. Mixto
5 Uso de suelo autorizado | Uso y densidad de poblacién
6 Factibilidad del agua Total o parcial
Area habitacional Area comercial Area industrial Area
verde Area destinada a servicios dividida en: tanques
7 Cuadro de areas de almacenamiento, pozos de alimentacion, pasillos de
servicio o servidumbres
de paso, otros. Area de vialidades
8 No. de tomas totales Habitacionales. Comerciales Industriales
del desarrollo Recreativas De servicio
9 No. de tomas de la Habitacionales. Comerciales. Industriales.
presente etapa por construir | Recreativas. De servicio
Caracteristicas de Agua potable. D. sanitario. Agua tratada. Inst.
10 . s ]
los servicios Eléctrica. Alumbrado. Teléfonos. Gas
Vialidad primaria de m
11 Caracteristicas de Vialidad secundaria de m
las vialidades Banqueta primaria de m
Banqueta secundaria de m

Recubrimiento en
vialidad y banqueta

Vialidad primaria de En banqueta. En vialidad
Por vialidad. En vialidad.
Baja Tensién en banqueta.
Media tension en vialidad.
En banqueta. Aéreo ban-

queta. N. A.

Vialidad secundaria de
Banqueta primaria de

Banqueta secundaria de

N

\ 4

57 "‘\\ AN




ISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

E, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

3.2.4. Descripcion general del proyecto

Se debera de describir el proyecto en una forma general, explicando su operacion hidraulica
a partir de los puntos de alimentacion o de los puntos de descarga, definiendo las redes
principales y las redes secundarias que lo integran.

Se deberan de resolver los puntos requeridos en el capitulo correspondiente a Datos de
Proyecto enlistados en los Proyectos de Agua potable, Drenaje Sanitario y Agua Tratada de
este mismo manual.

Se deberan de indicar las etapas totales del desarrollo y la etapa que comprende el presente
proyecto.

Detallar el tipo y caracteristicas de las instalaciones subterrdneas que se van a tener en
el desarrollo, haciendo un croquis de ubicacion de las mismas, teniendo en cuenta que el
drenaje sanitario (atarjea y albanal), debera ser el que se coloque a una mayor profundidad,
debiendo de cumplir los requerimientos de separacion vertical y horizontal entre todas
y cada una de las instalaciones, asi como los colchones de relleno especificados y las di-
mensiones de las zanjas requeridas.

Es muy importante que se realice el analisis de la ubicacién de las diferentes instalaciones
para que no se improvise cuando se esté ejecutando la obra, dando como consecuencia
interferencias no deseadas, o el no cumplimiento de las especificaciones establecidas en el
presente manual.

Describir el procedimiento constructivo, en relacion con las etapas o la etapa por construir.
Describir las principales caracteristicas de las redes de cada proyecto como por ejemplo.
* El material a emplear en cada instalacién

« El criterio y tipo de valvulas para agua potable
* El material a emplear en cada instalacion

\\
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3.2.5. Etapas en que se va a desarrollar el proyecto

Con objeto de que no exista confusidn entre el desarrollo total y la etapa o etapas
que se estan solicitando su autorizacion, es necesario que se describa claramente
cada una de ellas, tanto en la Memoria Descriptiva como en los planos correspon-
dientes, indicando lo siguiente:

Tabla 3.2.5.a. Datos a incluir en proyectos en etapas

2
°

Concepto

Desarrollo total

Numero de etapas total

Etapa o etapas que se estan solicitando en el presente proyecto

Numero de tomas del desarrollo total

Numero de tomas que se estan solicitando en la etapa actual

Numero de descargas del desarrollo total

Numero de descargas que se estan solicitando en la etapa actual
Factibilidad autorizada total

Factibilidad que se empleara en la presente etapa

Redes o tuberias que se construiran para el desarrollo total

213 |0 |o|~N|o|o|s e[|

Redes o tuberias que se construiran para la presente etapa

3.2.6. Levantamiento de la infraestructura existente y Sondeos

Con objeto de poder localizar las instalaciones existentes y determinar en for-
ma correcta sus caracteristicas, sera necesario realizar levantamiento o sondeos
para conocer:

« Ubicacion

* Dimensiones

» Materiales

+ Cajas de valvulas

« Cruceros

* Pozos de visita

« Canales

* Interferencias

* Instalaciones no hidraulicas, etc.
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3.3. Tablas de Calculo

Con objeto de establecer un criterio para el calculo de las diferentes redes de Agua
potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial y agua tratada, se proponen las siguien-
tes tablas de célculo a manera de poder estandarizar los calculos y lograr entre
otros alcances que su revisidn sea mas rapida. Sin embargo podran utilizarse pro-
gramas de computo para analisis y disefios hidraulicos, disponibles en el mercado
o gratuitos como el EPANET.

3.3.1. Tabla de calculo para las Redes Distribucion de Agua Potable

Los procedimientos y formulas establecidos en el capitulo Proyecto de Agua Po-
table, se presentan en la siguiente tabla dividida por partes para poder hacer la
explicacion de cada una de sus columnas. Una vez establecidos los datos basicos
se pueden ordenar en la siguiente tabla:

Circuito principal, Cruceros 1-2-3-4-4A-4B / 1-8-7-6-5-4B
1 2 3 4 5 6 7
Numero Crucero Longitud (m)
Circuito Inicial Final Propia Tributaria | Acumulada m3/seg
1 1 2 116.84 2842.76 2959.60 0.003061
1 2 3 97.93 2055.49 2153.42 0.002227
1 3 4 100.20 1324.67 1424.87 0.001474
1 4 4A 49.30 326.12 375.42 0.000388
1 4A 4B 41.92 0.00 41.92 0.000043
1 1 148.07 2996.18 3144.25 0.003252
1 8 7 106.82 2889.36 2996.18 0.003099
1 7 98.05 2076.93 2174.98 0.002249
1 6 5 100.49 1324.14 1424.63 0.001473
1 5 4B 53.40 291.57 344.97 0.000357
Longitud del circuito 913.02
Longitud total de la red 6103.85
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Columna Explicacion
1 Numero consecutivo del circuito
2 Numero de crucero inicial
3 Numero de crucero final
4 Longitud propia de la tuberia del crucero inicial al crucero final

Longitud de las redes que confluyen al crucero final, mas la
longitud acumulada del tramo anterior

6 Suma de la longitud propia mas la longitud tributaria del tramo

Gasto inicial calculado segun lo establecido en el capitulo de
Proyecto de Agua Potable, donde se establece: Multiplicar

7 el gasto maximo horario por la longitud acumulada del tramo
y dividiendo todo entre la longitud total de la red Qi = Qmh x
longitud acumulada longitud total de la red

8 9 10 11 12
Precoion Siifgr:nclizﬂllig Diametro | Perdidas 1 | o/ o
ujo (m3/seq) (pulgadas) hf 1 (m)
-1 -0.003061 4 -0.1815 59.2918
-1 -0.002227 4 -0.0805 36.1588
-1 -0.001474 4 -0.0361 24.4801
-1 -0.000388 4 -0.0012 3.1735
-1 -0.000043 4 0 0.3013
1 0.003252 4 0.2596 79.8278
1 0.003099 4 0.17 54.877
1 0.002249 4 0.0822 36.5656
1 0.001473 4 0.0362 24.5468
Suma 0.2498 322.3813
Ahf 1 -0.2498
hf 1(+) 0.5491
hf 1(-) -0.2993

\
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Columna Explicacion
8 La direccion del flujo se indica por costumbre como positiva cuando
el recorrido en la red es en el sentido de las manecillas del reloj (+)
9 Al gasto inicial se le aplica el signo del recorrido del flujo en la red
10 Se supone un diametro comercial de tubo para calcular las perdidas
en el circuito que se esta analizando.
Se calculan las perdidas de carga, que tendran el mismo signo que
el gasto de la columna 9. Se calculan con la formula:
hf = (10.3 * n2 *L * Qi2) / DA 6/3
11 El valor Ahf1 es el que compensara la pérdida de carga y sera igual
a la suma de las pérdidas pero de signo contrario. Se suman los
valores de las perdidas positivas y negativas, pudiéndose apreciar
que entre mas cercanos son estos valores, la pérdida calculada con
el diametro supuesto sera la minima.
12 El cociente de la columna 12 sera en valor absoluto, es decir siem-
pre sera positivo.
13 14 15 16 17 18 19
Correccidn Gasto final Pérdidas Cota Carga Velocidad
A Qim3/seg | Qf m3/ seg 2 hf 2m N. Rasante | Piezométrica Disponible m / seg
m.s.n.m. m.s.n.m. (m)
-0.00039 -0.00345 -0.23034 1815.89 1827.86 11.97 0.45
-0.00039 -0.00261 -0.11099 1816.09 1827.97 11.88 0.43
-0.00039 -0.00186 -0.05754 1816.39 1828.03 11.64 0.52
-0.00039 -0.00078 -0.00492 1816.46 1828.03 11.57 0.36
-0.00039 -0.00043 -0.00129 1816.46 1828.04 11.58 0.36
-0.00039 0.00286 0.20140 1816.05 1827.43 11.38 0.51
-0.00039 0.00271 0.13017 1816.22 1827.30 11.08 0.53
-0.00039 0.00186 0.05635 1816.26 1827.24 10.98 0.40
-0.00039 0.00109 0.01964 1816.57 1827.22 10.65 0.40
-0.00039 -0.00003 0.00001 1816.46 1827.22 10.76 0.40
Sumas 0.00251
hf 2 (+) 0.40758
hf 2 (-) -0.40507
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Columna Explicacion
13 Se calcula el ajuste del gasto que debera ser de igual signo al valor
Ahf A Qi =-2 hf1 /[2 Z (hf1 / Qi)]
14 El gasto final Qf corresponde a la suma algebraica del gasto inicial Qi mas
la correccion del gasto AQi
Con el nuevo Qf se calculan las nuevas pérdidas hf2. La suma de hf2 (+)
15 .
y hf2 (-) debe ser practicamente cero.
16 Las cotas de la rasante se toman del plano de rasantes para cada crucero.

Partiendo de la cota piezométrica del punto de conexidn se calculan las
17 siguientes cotas piezométricas sumando algebraicamente las nuevas
pérdidas hf2 para cada crucero.

Es la carga disponible corresponde a la diferencia entre la cota piezomé-

18 tricay la cota de la rasante. Esta carga no debera ser menor a 10.00 m

Calculo de la velocidad del tramo en analisis, debiendo cumplir con lo

19 o . . . ,
especificado de velocidades maximas y minimas en tuberias.

3.3.2. Tabla de calculo para las Redes de Drenaje Sanitario

Los procedimientos y féormulas establecidos en el capitulo Proyecto de Drena-
je Sanitario, se presentan en la siguiente tabla dividida por partes para poder hacer
la explicacién de cada una de sus columnas.

Una vez establecidos los datos basicos se pueden ordenar en la siguiente tabla.

Circuito No. 1 Calle Palmas Pozos de visita 1-2-3-4-5-6-7-8
1 2 3 4 5 6
Numero Pozo Longitud (m)
Circuito Inicial Final Propia Tributaria Acumulada
1 1 2 58.15 0.00 58.15
1 2 3 45.16 0.00 45.16
1 3 4 55.12 0.00 55.12
1 4 5 49.30 0.00 49.30
1 5 6 41.92 0.00 41.92
1 6 7 58.36 0.00 58.36
1 7 8 46.13 0.00 46.13
Longitud del circuito 354.14

Longitud total de la red 1,415.26 \
¥ ©
\ 63 "
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Columna Explicacién
1 Numero consecutivo del circuito
2 Numero inicial del pozo de visita
3 Numero final del pozo de visita
4 Longitud propia de la tuberia del pozo inicial al pozo final

Longitud de las redes que confluyen al pozo final, mas la longitud

S acumulada del tramo anterior
6 Suma de la longitud propia mas la longitud tributaria del tramo
7 8 9 10 11 12 13
Cotas del Arrastre . Pendiente | Pendiente
Cotas de la rasante Hidraulico Pendiente de la A1/2)
. . . ) del terreno . A
inicial (m) | final (m) | inicial (m) | final (m) tuberia S SA(1/72)

1896.94 | 1896.24 | 1895.69 | 1894.95 0.01204 0.01273 0.11281
1896.24 | 1895.12 | 1894.95 | 1893.80 0.02480 0.02547 0.15958
1895.12 | 1894.85 | 1893.80 | 1893.45 0.00490 0.00635 0.07969
1894.85 | 1894.08 | 1893.45 | 1892.56 0.01562 0.01805 0.13436
1894.08 | 1893.76 | 1892.56 | 1892.18 0.00763 0.00906 0.09521
1893.76 | 1893.05 | 1892.18 | 1891.43 0.01217 0.01285 0.11336
1893.05 | 1892.45 | 1891.43 | 1890.77 0.01301 0.01431 0.11961

Columna Explicacion
7 Cota de la rasante del pozo inicial
8 Cota de la rasante del pozo final
9 Cota del arrastre hidraulico del pozo inicial
10 Cota del arrastre hidraulico del pozo final
11 Pendiente del terreno h/L
12 Pendiente de la tuberia (S) h/L
13 Célculo de la pendiente de la tuberia a la potencia 2 S"1/2

’\(\ -0
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14 15 16 17 18 19
Gastos (m3/ seq) Diametros (cm) )
— A Velocidad
. Maximo . D*2/3 (m) /
Minimo o Calculado Comercial m/ seg
Extraordinario
0.00005 0.00043 1.53574 20 0.342 1.27639
0.00008 0.00076 1.67274 20 0.342 1.80557
0.00013 0.00116 2.54774 20 0.342 0.90165
0.00017 0.00153 2.31848 20 0.342 1.52022
0.00020 0.00183 2.82642 20 0.342 1.07725
0.00025 0.00226 2.86439 20 0.342 1.28261
0.00029 0.00260 2.95815 20 0.342 1.35333
Columna Explicacién
14 Calculo del gasto minimo con la férmula: Qmin = 0.5 Qmed
15 Calculo del gasto maximo extraordinario con la formula: Qmext = 1.5 Qminst
16 Diametro calculado con la férmula:
Dcm = [(691000 * Qmext acum. * n) / S1/2] 3/8
17 Diametro mas préximo comercial (minimo para drenaje sanitario 30 cms)
18 Calculo del diametro a la potencia 2/3 D2/3
Calculo de la velocidad correspondiente al tramo en analisis, debiendo cum-
19 plir con lo especificado de velocidades maximas y minimas en tuberias con
la férmula: V = (0.397/n) * (D2/3 * S1/2)

3.3.3. Generadores de obra y catalogo de conceptos
Todos los proyectos deberan presentarse con sus correspondientes generadores

de obra y catalogo de conceptos con base en el catalogo de la CONAGUA vigente
en el momento de la elaboracién del proyecto.
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3.3.3. Generadores de obra y catalogo de conceptos
Todos los proyectos deberan presentarse con sus correspondientes generadores

de obra y catalogo de conceptos con base en el catalogo de la CONAGUA vigente
en el momento de la elaboracién del proyecto.

3.4. Planos y archivos digitales
3.4.1. Esquema general para la presentacion de planos

A continuacién se relacionan los planos a presentar para cada tipo de proyecto, asi
como su contenido y forma.

Esquema general para la presentacion de planos de fraccionamientos.

-
CROGQIS
e &
LOACALT TN =
SIPD LG =}
k)
FLANTA DE CONIUNTD
{00 LOTIFTCACION) B
=] oL -
L] PROFECTO
FSRACID PASA,
ft w B0 o o o
AUTORITACIOR
DETALLES CONSTRUCTIVOS e
P R
AGUA POTABLE: CRUCERDS, ATRAQHES, CA S DE WALVUILAS, TOMA DOMICILIASZA, ETC. "'_':_:_,";":' ot
NUTAE - B et
AUCARTAESULADD SANITARDD: TARDMAS, FOTOUS ) DE VISITA, DESCRAAGH DOMICILIASIA, ETC. BERA Mm.
HEOMEEE PRI
ALCAMTRAILLADD PUSVIAL: SECCION DF CALLE, POTO{S) DE VISITA, BICA DE TORMEMTA, ETC. T
HDEERE e DI FAAD
lﬂ 12 e 1--
HOTA: EL AREA DISFOMIELE PARS DETALLES CONSTRUCTIVOS ¥ HOTAS VARIARA
KORIZONTAL 0 YERTICALMENTE SEGUN LA FORMA DE L& FLAKTA DE CORIUNTD ACLTTACICRES BN CENTIMETROS
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Tabla 3.4.1.a. Caracteristicas para la presentacion de planos

No. Concepto Caracteristicas
1 Medidas del plano 90 x 60 cm
2 Marco perimetral 1 cm (minimo)
3 Pie de plano 12 x 18 cm (aproximado)
4 Autorizacion de OOMSAPASLC 12x10cm
5 Croquis de localizacion Ajustar segun necesidades
6 Datos del proyecto Ajustar segun necesidades
7 Simbologia Ajustar segun necesidades
8 Notas y Modificaciones 12x10cm
9 Escala del proyecto Ajustar segun necesidades

3.4.2. Pie de plano

Todos los proyectos presentados en los planos deben de cumplir con las Especifi-
caciones y Lineamientos Técnicos establecidos en el presente Manual.

A continuacion se define el siguiente pie de plano para presentar todos los proyec-
tos a OOMSAPASLC.

(r \ ( —— — )
Nombre del Desarrollo, Fraccionamiento 6 Condominio.
Ubicacién
Logo del Desarrollador || Propietario

Direccién

Fima del Representante Legal
X A Z
f
i Y Nombre de la Empresa 3)

Logo del Proyectista Direccion
Firma del Representante Legal
\ A %
' N 3
Sistema: (Agua Potable, Drenaje Sanitario, Numero del Plano
Drenaje Pluvial o Agua Tratada)
o AN J
4 7\ [(Acotaciones (T Exp . ACAD. \
Escala Proyecté
Nombre del Plano
Fecha Dibujo

\. AN VAN J

o e
N, \
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No. Proyecto

AP Agua potable

Planta general del conjunto (en caso de ser un desarrollo a realizarse por etapas). Indi-
car las diferentes etapas y la etapa actual que se esta proyectando. En este plano se
AP-0 |indicaran el numero de tomas domiciliarias de todo el desarrollo y el numero de tomas
de la etapa que se esta solicitando. También se indicara la factibilidad autorizada para
el desarrollo total (en caso de contar con ella) y para la etapa que se esta solicitando.

Proyecto de la etapa que se esta solicitando y cruceros en caso de tenerse espacio,

en caso contrario los cruceros se dibujaran en el plano AP-2. En este plano se indica-
ran la cantidad de tomas domiciliarias que se estan solicitando en el proyecto actual.
AP-1 | También se indicara la factibilidad autorizada para la etapa que se esta solicitando. Se
debera de indicar el punto de alimentacion autorizado por OOMSAPASLC con su carga
disponible, caracteristicas y diametro de la tuberia existente, referenciando la ubicacién
del mismo.

Detalles constructivos y especificaciones de valvulas y piezas especiales, cajas de val-
vulas, registros telescépicos, tomas domiciliarias, secciones de ubicacién de todas las
instalaciones subterraneas, etc.

Detalles de cruces de las diferentes instalaciones subterraneas con las de proyecto.

AP-2

DS Drenaje Sanitario

Planta general del conjunto (en caso de ser un desarrollo a realizarse por etapas).
Indicar las diferentes etapas y la etapa actual que se esta proyectando. En este plano
se indicaran el numero de descargas domiciliarias de todo el desarrollo y el nUmero de
descargas de la etapa que se esta solicitando.

También se indicara la factibilidad autorizada para el desarrollo total (en caso de contar
con ella) y para la etapa que se esta solicitando.

DS-0

Proyecto de la etapa que se esta solicitando. En este plano se indicaran el numero de
DS-1 |descargas sanitarias que se estan solicitando en el proyecto actual.
Se debera de indicar el punto de descarga autorizado por OOMSAPASLC.

Detalles constructivos y especificaciones de las tapas y los pozos de visita, descargas
domiciliarias, secciones de ubicacion de todas las instalaciones subterraneas debida-
mente acotadas, indicando la separacion entre las mismas.

Detalles de cruces de las diferentes instalaciones subterraneas con las de proyecto.
Se debe recordar que el drenaje sanitario es la instalacion que se debe de colocar mas
profunda.

DS-2

IS Instalaciones subterraneas

Con objeto de poder apreciar todas y cada una de las instalaciones subterraneas que
se van a colocar en el desarrollo, se deberan de dibujar en un plano en planta del frac-
cionamiento las siguientes instalaciones: Agua Potable, Drenaje Sanitario, Agua Tra-
tada, Instalacién Telefonica, Instalacion Eléctrica de Baja y Media Tensién, Alumbrado

y Gas. En donde se aprecie que las diferentes instalaciones se crucen, se deberan de
resolver estos, indicando sus distancias verticales y horizontales. Para el caso del agua
potable debera de colocarse por encima de cualquier otra instalacion hidraulica, tenien-
do una separacion minima de:

Distancia vertical 20 cm (a pafos exteriores de las instalaciones).

Distancia horizontal 40 cm (a pafios exteriores de las instalaciones)

IS-1
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Vigencia de Proyectos Autorizados

La vigencia para un proyecto autorizado sera de un afo a partir de la fecha indica-
da en el oficio de aprobacién y sello de aprobacién en pie de plano de proyecto;
por lo que, quedara sujeto a renovacion con la normatividad que le dio origen al
momento de su aprobacion inicial o a lo indicado en este documento en la versién
que corresponda.

Proyectos por Etapas

Los proyectos que presenten diferentes etapas de construccién, quedan condicio-
nados a modificaciones y/o actualizaciones que tenga el documento de Normas y
lineamientos Técnicos, asi como a cambios en la planeacién hidrosanitaria que asi
convenga al OOMSAPASLC; es decir, que solo queda autorizada la infraestructura
hidraulica, sanitaria de la etapa autorizada en el oficio de factibilidad condicionada,
y los proyectos de etapas subsecuentes se deberan ajustar a las condiciones pre-
valecientes en la fecha de autorizacion.

3.4.4. Archivos Digitales

Todos los planos se deberan de entregar en original para su revision, asi como los
CD correspondientes dibujados en AutoCAD 2004 a 2010, referenciados en coor-
denadas UTM.

Los CD deberan ser revisados por el fraccionador antes de entregarlos a OOMS-
APASLC para que estén limpios de cualquier virus informatico.

\\
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3.5. Documentos para la presentacién de proyectos

Tabla 3.5.a. Los siguientes documentos se deberan de presentar en la oficina
de proyectos de OOMSAPASLC.

No. Documento

Solicitud de presentacion y revisidn de los proyectos dirigido a Vocalia
Ejecutiva del OOMSAPASLC
La solicitud debe incluir:
- Memoria Técnico — Descriptiva
- Tablas de Célculo
1 - Planos
- Copia del oficio de factibilidad debidamente autorizado por el
OOMSAPASLC
- Catalogo de conceptos (Sélo cuando lo solicite el OOMSAPASLC)
- Datos fiscales para la formulacion del recibo correspondiente al
pago por Revision y Autorizacidon de Proyectos

Para la revision:

- Una copia de la memoria Técnico-Descriptiva
2 - Una copia de los planos que se presentaran con las caracteristicas
descritas en el presente capitulo

- Los CD correspondientes

En caso de aprobarse el proyecto se requerira:

- Tres juegos de planos originales y los archivos en AutoCAD debida-
mente corregidos en CD referenciados en coordenadas UTM.
3 - Memoria Técnica-Descriptiva, tablas de célculo, catalogo de con-
ceptos, con su CD debidamente corregidos de acuerdo al proyecto de-
finitivo, incluyendo archivos de soporte (plantillas de impresion, textos,
imagenes, bloques, etc.)

Una vez hecho el pago en el sistema comercial de este Sistema Opera-
dor, se debera entregar a la Direccidén de Planeacion y Obras copia de la
factura o recibo emitido, para efectuar la entrega de un juego de planos
originales sellados, firmados y copia del oficio de aprobacion, debien-
do entregar posteriormente 3 copias legibles y de calidad de cada uno
de los planos aprobados, doblados a tamano carta, con objeto de que
a la recepcidén de los mismos, se hara entrega del oficio de aprobacion
original cumpliendo con este tramite

\
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3.6. Simbologia para tuberia de agua potable, agua recuperada
y agua tratada

Signos convencionales y piezas especiales.

Valvula reductora de presion

Vélvula de altitud

Valvula aliviadora de presion

Valvula para expulsion de aire

Vélvula de flotador

Valvula de retencién (check) de h.f. con brida
Valvula de seccionamiento de h.f. con brida
Cruz de h.f. con brida

Te de h.f. con brida

Codo de 90° de h.f. con brida

Codo de 45° de h.f. con brida

Codo de 22°, 30° de h.f. con brida
Reduccidn de h.f. con brida

Carrete de h.f. con brida (corto y largo)
Extremidad de h.f. con brida

Tapa con cuerda

Tapa ciega de h.f.

QlEl]UlKr4+XE%$DHE

Junta Gibault
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Signos convencionales y piezas especiales de PVC termofusionable y PEAD

Cruz

Te

Extremidad espiga
Reduccion espiga
Adaptador espiga

Tapon espiga

Codo de 90°

Codo de 45°

Codo de 22°, 30°

Valvula reductora de presion
Valvula de altitud

Valvula aliviadora de presion
Valvula de expulsion de aire
Vélvula de flotador

Valvula de retencion (check) de h.f. con brida

gmg$uﬂmffrTéLD4+

Valvula de seccionamiento de h.f. con brida

Signos convencionales y piezas especiales de PVC (espiga - campana)

e 4 Cruz

rie 4y Tp Te
Extremidad campana
Extremidad espiga
Reduccion campana
Reduccion espiga
Cople doble
Adaptador campana
Adaptador espiga
Tapon campana
Tapon espiga
Codo de 90°
Codo de 45°
Codo de 22°, 30°

.
Adaptador FC-‘PVC o) FC‘- PE\AD

Y
£
Z! [refralriatar
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Simbologia para tuberia de agua potable, agua recuperada y agua tratada

Linea Existente Linea de Proyecto Diametro No. Color AutoCAD
50cm ( 2') 4/130
_——— ——; — p—. 6.0cm (2%) 3/90
o o 75cm  ( 3) 5/170
10.0cm ( 4°) 1/240
. . . . L L 15.0cm ( 6') 6/210
S e 200cm  ( 8') 34
- 250cm  (107) 30
| | 30.0cm (12”) 48
+ N 35.0cm ( 14” ) 7
+1 | 40.0cm ( 16” ) 144
— 450cm (18”) 94
50.0cm  (20”) 2
+1 +1 61.0cm (24” ) 245
76.0cm  (30”) 191
91.5cm (36”) 11
-X|— —X|— —IX- =X | e X | = | X=  107.0cm (427) 160
XX ——— XX —— XX- XX XX XX= 122.0cm  (467) 63

Para la impresidén de planos de proyecto debera utilizarse una calidad de linea
adecuada y distinta a la plantilla de la traza del proyecto de tal forma que se dis-
tingan de manera clara las redes, lineas de conduccion, de alimentacién, etc. del
proyecto, asi como los datos, cotas, niveles, numeracion y demas datos que for-
men parte del proyecto que se esté presentando.
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3.7. Tabla para seleccionar el tipo de caja de valvulas de agua potable

Para la instalacion de valvulas de control, asi como para valvulas de seccionamiento
en ramal abierto de la red de distribucién para limpieza o desfogue de la tuberia.

Di’émetro de la Numero y posicidn de la valvulas
valvula mayor

o Jov |+ 4 [ +
50 2 ;
60 2%
75 3 5 9 12
100 4 2
150 6
200 8 6

10
250 10

3

300 12 7

11 13
350 14
400 16 m

8 4
450 18 4 <
Ne

500 20 [AL

De acuerdo al diametro de la tapa circular de fo.fo., hierro ductil o material autorizado
empleada en las cajas de valvulas, por su dimensionamiento, no es viable la cons-
truccion de las cajas tipo 1 de esta tabla.
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3.8. Simbologia para diferentes tipos de pozos de visita y redes de

drenaje sanitario y pluvial

DATOS BASICOS PARA DE LA RED DE ATARJEA.

1874 60

187360 120

4 _ 30.00-2.00-3800 _ 5

O ——

— - —
Tlpe de Simbclogm
esinechura
Pozo de visita —_——
comidn
p=l
Pozo de visha e
especial fpe 1
pel
Pazo de visha —
especial fipo 2
Cmjm tipo 1 el =
Caje tipo 2 Pl
Cam tpo 3 pcd £
Cmjm de cul
unicn too 1 :‘g—
Cam da £ul
unidn tpo 2 E‘
Cmjm de rp"::_b_\\
daflaxdn

Mivel de rasanis

© . Mivel de plantilla

Altura

Longitud - Pendients - Diam.

mit=.

miles

cmes.

Descarga Domiciliara

Sentido de escurrimienio sobre |a tuberia

En tubsri=
himsta da:

30 a edom &

76 a 107cm @

122cm @

78 a 107cm @

T8 a 122cm @

152 a 1E3cm &

152om @

213cm &

1532 & 30Ecm &

Creflexidn mridsima
= = woeria

Chidrmn. mide. de
consxicn hasma de
Gocm. &

ey BAR

PRESENTACION DE DATOS BASICOS PARA POZOS DS VISITA COMN CAIDA (SUSERIDA)

1874.80

Mivel de rasanie

Mivel de plandilla entrada

1873.80 ;ggtﬂﬂ
4_L/18T280 T M* Poz
Caldas

Fozo con calda libre
a pozo de visha

Fozo con cakla adosada 3
pozo de vislia

Caja zon calda

Faza con calda
escalonada

Cajas calda

3 BTes

’\(\ -0

Mive! de plantilla salida

30 a 6hom &

30 a 6hom &
TEocm &

91 3 2ddem &

TE a 107em &

75

Altura entrada

Attura =alda Ciferencia de altura

Rango de alturas permitidas
= L0 m.

0.650 @ 2.00 m.

Jsatsm.

De 51 en 50 cm hasta 2.50 m en tatal,
para altura de escalonas Tugra de ks 50
o5& austars el escalon o2 530da de
ACUEMO 3 las raquenmisntos 42 proyects.
D= 150 2n 150 &M enre 250300086, para
gscalonas fuera 42 108 130 oM 2 3|UEtara
gl gscalon d2 53103 de acuerds 3 s
requenimienios de proyecto.
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Indice

4. Lineamientos Técnicos

4.1. Generales
4.1.1. Excavacion en zanjas
4.1.2. Dimensionamiento de zanjas
4.1.3. Plantilla o cama
4.1.4. Relleno de zanjas
4.1.5. Cinta plastica de prevencioén de la existencia de Infraestructura
de agua potable, agua recuperada, aguas grises, drenaje sanitario,
pluvial y de agua tratada

4.2. Agua Potable
4.2.1. Sectorizacién para redes de agua potable
4.2.2. Atraques de concreto
4.2.3. Cajas tipo para operacién de valvulas
4.2.4. Registros para monitoreo
4.2.5. Medallones indicativos de lineas de agua potable
4.2.6. Tomas domiciliarias
4.2.7. Caracteristicas de los tanques de regulacion - almacenaje
4.2.8. Tren tipo de conexidén a la entrada y salida del tanque de amace-
namiento superficial y elevado
4.2.9. Tren tipo de conexién entre la fuente de Abastecimiento (pozo) y
linea de conduccién
4.2.10. Cercado perimetral para arreglo de conjunto
4.2.11. Micromedidor y macromedidor
4.2.12. Tinacos y cisternas domiciliarias
4.2.13. Valvulas de seccionamiento (compuerta y mariposa)
4.2.14. Valvulas de control, valvulas de aire
4.2.15. Marco con tapa de hierro fundido ductil
4.2.16. Registros telescopicos para operacion de valvulas
4.2.17. Filtro tipo “Y”
4.2.18. Carretes de desmontaje
4.2.19. Adaptador bridado de amplio rango
4.2.20. Cople de amplio rango
4.2.21. Sistema de bombeo secundario
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4.3. Drenaje Sanitario
4.3.1. Pozos de visita
4.3.2. Descargas domiciliarias
4.3.3. Registro sanitario

4.4. Materiales
4.4.1. Tuberias para agua potable, agua tratada y piezas especiales
4.4.2. Tuberias para drenaje sanitario y drenaje pluvial

4.5. Ubicacion de diferentes tuberias subterraneas
4.5.1. Servidumbre de paso para tuberias de agua potable, agua trata-
da, agua recuperada, drenaje sanitario y pluvial
4.5.2. Ubicacion de diferentes tuberias subterraneas

4.6. Prueba hidrostatica de tuberias de agua potable y agua tratada

4.7. Prueba de circulacion de tuberias de drenaje Sanitario y pluvial
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4.1. Generales
4.1.1. Excavacioén en zanjas m3

Descripcién del Concepto. Excavacion en
zanja (@ mano o maquina), en material (tipo
comun o roca) de 0.00 ma 2.00 m, de 2.00
m a 4.00 m, etc. de profundidad, en seco
0 con presencia de agua. Incluye: afloje,
extraccion del material, afine del fondo y
los taludes, traspaleos verticales, acarreo
horizontal hasta 20.00 m y conservacion
de la zanja. Nota: Las cantidades son va-
riables para cada caso.

Definicion. Es la excavacién que se reali-
za para alojar las tuberias o las diferentes
estructuras (cajas de valvulas, pozos de
visitas, registros, etc.) necesarias para el
buen funcionamiento de las redes de agua
potable, agua tratada, drenaje sanitario y
pluvial.

Ejecucion. Dependiendo de las caracte-
risticas del proyecto, de lo autorizado por
OOMSAPASLC vy el tipo de material, las
excavaciones se podran ejecutar a mano
0 con equipo mecanico. No se deberan de
excavar tramos mayores de zanjas, al equi-
valente a un dia de trabajo adelantado, en
relacion con la colocacién de la tuberia.

Alcances. Tanto para la excavacion a mano
como para la excavacion con equipo me-
canico, se deberan de incluir los siguientes
alcances:

Alcances para las excavaciones ejecuta-

das en seco o con presencia de agua:
1. Afloje del material.

(\
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2. Extraccioén del material.

3. Afine del fondo para la posterior coloca-
cién de la tuberia y, de los taludes que de-
limitan la zanja para lograr su estabilidad.
4. Traspaleos verticales para la total ex-
traccién del material.

5. Acarreos horizontales hasta una distan-
cia de 20.00 m.

6. Colocacion del material a lo largo de la
zanja, sin que interfiera con las actividades
posteriores.

7. Conservacion y limpieza gruesa de la
zanja.

En caso de que el procedimiento cons-
tructivo lo permita, cuando la excavacion
€s con equipo mecanico, se podra realizar
la carga directa a camién debiéndose de
especificar claramente en la redaccion del
precio unitario:

Excavacion en zanjas incluye carga a ca-
mion.

Alcances adicionales para las excavacio-
nes de materiales no estables y/o con pre-
sencia de agua:

Ademes o apuntalamientos, bombeo de
achique o cualquier otra actividad no men-
cionada.

Estos alcances se pagaran por separado a
la actividad de excavacion en zanjas.

Clasificacion. Existen diferentes criterios
para clasificar el tipo de suelos, se deter-

minara el siguiente en base a la forma de
excavacion que se requiera.
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Tipo de suelo Forma de excavacién
Material Comun Con herramienta manual o equipo mecanico
Roca Fija Unicamente con equipo mecanico
Combinado Combinacion de los anteriores

Se considera Roca Fija a la roca sana, los boleos consolidados, las tobas muy com-
pactadas y en general todo suelo que sea necesario atacar con la ayuda de equipo
mecanico (neumatico o explosivos).

En todo caso se debera de solicitar la intervenciéon de un Laboratorio de Mecanica
de Suelos autorizado por OOMSAPASLC para establecer la clasificacion del tipo de
suelo de cada uno de ellos.

El uso de explosivos para el caso de material de roca fija no estara permitido en los
fraccionamientos de las zonas urbanas.

Forma de pago. Se medira el volumen excavado en banco (no suelto), con unidad de
m3, redondeando a dos decimales.

El volumen excavado sera de acuerdo a los lineamientos del proyecto en cuanto a
las dimensiones de las zanjas.

Los taludes que requieran una inclinacion fuera de la vertical deberan de ser autori-
zados previamente por OOMSAPASLC.

Las sobre-excavaciones que se produzcan por un mal procedimiento constructivo,
por retrasos de la obra que originen “desconchamiento” o “caidos” de los taludes de
la zanja u otras razones imputables al constructor no se pagaran, respetandose las
medidas del proyecto.

En caso de presentarse sobre-excavaciones, abatimientos de taludes o balcones en
la excavacidn, originadas por el tipo de material y que sean aprobadas previamente
por OOMSAPASLC se pagaran al mismo precio establecido para la excavacion en
zanjas. Para el dimensionamiento de zanjas consultar el Lineamiento Técnico “Di-
mensionamiento de Zanjas”.
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Definicion. Corresponde a las dimensiones mini-
mas a cumplir para la correcta colocacién y pro-
teccion de las diferentes tuberias de agua potable,
agua tratada, drenaje sanitario y pluvial de los frac-
cionamientos.

Dimensionamiento. Las dimensiones de las zanjas
se definiran en base a los siguientes casos:

Tuberias en vialidad, tuberias en banqueta, tuberias
en camellones, pasillos de servicio o en terrenos
sin paso vehicular.

También se debera de considerar la etapa con-
structiva en que se coloquen las tuberias, esto
es, si la obra esta en proceso (fraccionamiento en
construccion), o si el fraccionamiento ya esta ter-
minado y cuenta con el recubrimiento de la viali-
dad o de la banqueta.

El tipo de material de la tuberia también sera condi-
cionante para determinar la profundidad a que de-
bera de colocarse.

En todo caso deberan analizarse las profundi-
dades y separacion horizontal entre todas las in-
stalaciones subterraneas como: agua potable,
agua tratada, drenaje sanitario, pluvial, instalaciéon
eléctrica, alumbrado, teléfonos, gas, debiendo de
tener cuidado de que en ningun caso la tuberia de
agua potable quede por debajo de las tuberias de
agua tratada, drenaje sanitario y drenaje pluvial.

De igual forma no se permitira que las diferentes
instalaciones subterraneas queden localizadas en
el mismo plano vertical, cada instalacion debera
tener su ancho y profundidad definida (como un
derecho de via), a manera de que no se interfieran
y permitan su libre acceso para mantenimiento y
reparacion de las tuberias.
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En base a lo anterior se recomienda que cuando
se estén ejecutando los proyectos se defina pri-
meramente la correcta ubicacion de la tuberia de
agua potable y sus tomas domiciliarias, a su pro-
fundidad minima y de ahi se localicen las tuberias
mas profundas como pueden ser: el agua tratada,
el drenaje sanitario y el pluvial.

4.1.2 Dimensionamiento de las zanjas

Se definiran las zanjas en forma individual para
cada instalacién y a continuacion se definiran
las dimensiones cuando se presenten varias
instalaciones de un mismo servicio o de dife-
rentes servicios.

Las zanjas sirven para la protecciéon de las tu-
berias durante su colocacién y posteriormente
en su operaciéon, debiendo tener sus paredes
verticales cuando menos hasta el lomo del
tubo y con las dimensiones recomendadas en
las tablas siguientes.

Al fondo de la excavacion debera de colocarse
una plantilla de material adecuado, la cual se
define en el “Lineamiento Técnico” plantilla o
cama.
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Geometria de las zanjas
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Geometria de las zanjas para tuberias de P.A.D. corrugada (para drenaje pluvial,
colocadas en forma individual). Ver dimensiones en la tabla correspondiente.
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Zanjas para agua potable o agua tratada
Para tuberias de P.V.C. y PEAD (colocadas en forma individual)

Diametro nominal Ancho Profundidad pIIE:rﬁ(iallssslo;inI:a \é)o(tlgzgigﬁ
cm pulgadas Bd h cm m3/ m
2.5 1 50 70 5 0.35
3.8 11/2 55 70 5 0.39
5.1 2 55 70 5 0.39
6.3 21/2 60 100 7 0.60
7.5 3 60 100 7 0.60
10 4 60 105 10 0.63
15 6 70 110 10 0.77
20 8 75 115 10 0.86
25 10 80 120 10 0.96
30 12 85 125 10 1.06
35 14 90 130 10 1.17
40 16 95 140 10 1.33
45 18 110 145 10 1.60
50 20 115 155 11 1.78
61 24 130 165 13 2.15
76 30 150 185 14 2.77
91 36 170 210 15 3.57
107 42 190 230 17 4.37
122 48 210 245 20 5.14
162 60 250 300 23 7.50
183 72 280 340 27 9.52
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Zanjas para drenaje sanitario
Para tuberias de PV.C. (para drenaje sanitario, colocadas en forma individual)

Diametro de la tuberia Ancho b Colchén minimo ¢ (m)
(cm) (cm) vialidad, banqueta, camellon
De 16.0 a 31.5 cm Diametro exterior 0.80 0.70 0.60
de la tuberia mas 25
De 35.5cm a 107 cm cm a cada lado 0.90 0.80 0.70

Para tuberias de concreto (para drenaje pluvial, colocadas en forma individual)

Diametro de la tuberia Ancho b Colchdn minimo ¢ (m)

(cm) (cm) vialidad, banqueta, camellén

De 25 a 45 cm Diametro exterior 0.90 0.80 0.70
de la tuberia mas

De 60 a 107 cm 25 cm a cada lado 1.00 0.90 0.80
Diametro exterior

De 122 a 152 cm de la tuberia mas 1.00 0.90 0.80
50 cm a cada lado

Para tuberias de P.A.D. corrugada (para drenaje pluvial, colocadas en forma indivi-
dual).

Se define como altura maxima de zanja para cualquier tipo de tuberia 4.00 m, en caso
de requerirse por proyecto una altura mayor, el fraccionador debera de presentar un
estudio de las cargas actuantes sobre la tuberia, de acuerdo al material de la misma,
al tipo de relleno y a las cargas vivas actuantes.

Las dimensiones anteriores son para tuberias colocadas en forma individual, para el
caso de presentarse varias instalaciones juntas, debe de regir el criterio de colocar el
drenaje sanitario, drenaje pluvial y agua tratada, a un nivel inferior de las tuberias de
agua potable, ver ubicacion de diferentes tuberias en los “Lineamientos Técnicos”.
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4.1.3 Plantilla o Cama m3

4!! 6” 8” 1 0” 1 2” 1 5” 1 8” 24” 30” 36” 42” 48” 60”

Di Diametro

. . 10.0|15.0( 20.0 | 25.0 | 30.8 | 37.5 | 45.0 | 60.0 75.0 90.0 105.0 120 150
interior cm

De Diametro

. 12.0|1176| 233 | 28.7 | 36.7 | 44.8 | 53.6 | 71.9 89.2 1059 | 121.2 | 133.9 | 166.4
exterior cm

ep Espesor de

pared cm 1.0 113 | 165|185 | 295 | 365 | 43 | 595 7.1 7.95 8.1 6.95 8.2

Ba Ancho
acostillamiento | 20.5 | 20.2 | 19.85|21.15| 21.15| 20.6 | 22.7 25 39.4 | 46.05 | 44.9 6.95 46.3

cm

Bamg‘r‘;zama 53 |58.0| 63 | 71 | 79 | 86 | 99 | 122 | 168 | 198 | 211 | 46.05 | 259

Hc altura de

X >30 | >30 | >30 >30 >30 >30 >30 >30 >30 >30 >30 >30 >30
colchén cm

Ht profundidad
de excavacion | >52 | 57.6 | >63.3 [ >68.7 | >76.7 | >84.8 [ >93.6 | >112 [>134.2 | >150.9 | >166.2 [ >178.9| >211.4

cm

Plantilla o cama
cm

10 | 10 10 10 10 10 10 10 15 15 15 15 15

Descripcion del concepto. Plantilla o cama de (material de banco o material de excavacién
seleccionado). Incluye la mano de obra, el suministro del material, el extendido o compacta-
cién en el fondo de la zanja, las maniobras y acarreos locales hasta una distancia de 20.0 m

Definicion. La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado en el fondo
de la zanja, que tiene por objeto eliminar las irregularidades del fondo de la excavacién y la
“puntas” de roca que pudieran existir, proporcionando una superficie regular para asentar la
tuberia, ajustandose en forma céncava a su diametro exterior en un 60%. La tuberia debera
de apoyar completamente en toda su longitud, penetrando las campanas de conexion en la
plantilla. El espesor minimo de plantilla o cama sera el especificado en las tablas de dimen-
sion de zanja.

Ejecucion. La plantilla se colocara en el fondo de la excavaciéon dandole un acomodo y la
compactacion que proporcione una superficie uniforme.

Los materiales que podran emplearse previa la autorizacion de OOMSAPAS seran:
Material de banco o material producto de excavacion, libre totalmente de piedras (no tierra
vegetal, ni material de despalme).
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Alcance. Los siguientes conceptos deberan ser considerados para la ejecucién y pago
de la plantilla o cama:

1. Suministro del material, especificando el que se empleara

2. Acarreos horizontales hasta una distancia de 20.0 m

3. Colocacion, extendido y la compactacion necesaria que proporcione una super-
ficie regular

4. Conservacioén y limpieza gruesa de la zanja

Forma de pago. Se medira la plantilla o cama compacta, en m3 con aproximacién a
dos decimales, segun las dimensiones de proyecto aprobadas para el ancho de la zan-
jay el espesor de la plantilla. Ver figura en capitulo de: Dimensionamiento de zanjas o
Relleno de zanjas.

4.1.4. Relleno de zanjas

Descripcion del concepto. Relleno de zanjas con material de (banco o producto de
excavacion seleccionado), acostillado, o compactado con equipo o0 manualmente. In-
cluye: mano de obra, materiales, agua para lograr la compactacion, equipo manual de
compactacion, maniobras y acarreos locales hasta una distancia de 20.0 m.

Definicion. El relleno de las zanjas es la actividad de colocar material para cubrir la
tuberia, con objeto de protegerla y para evitar los movimientos de la misma durante su
operacion. El material que se coloque debera estar libre de piedras para no fisurar o
hasta llegar a romper la tuberia.

Ejecucion. En forma general el relleno de las zanjas se realiza en dos etapas:

La primera etapa corresponde a un relleno perimetral a la tuberia y hasta 30 cm. sobre
el lomo del tubo. Este relleno tiene por objeto el fijar la tuberia en su posicién y ser su
primera proteccion contra los rellenos posteriores, a este primer relleno se le denomina
comunmente “relleno acostillado” y, se compacta en capas de aproximadamente 15 a
20 cm con material fino libre totalmente de piedras, colocado manualmente a ambos
lados del tubo y sobre él teniendo cuidado de no afectarlo.

La segunda etapa corresponde a un relleno que puede ser a volteo (en zanjas que no
recibiran carga vehicular posterior), o compactado (en zanjas que tendran paso vehicu-
lar posterior). El material para este relleno podra ser: material seleccionado producto
de la excavacion o material de banco.
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El espesor de las capas variara de 15 a 20 cm dependiendo del tipo de material, el
grado y tipo de compactacion que se vaya a dar vy, el equipo de compactacion que se
emplee el cual debera de ser mecanico de operacion manual.

Para cualquiera de las etapas descritas anteriormente, se debera de solicitar la apro-
bacion de OOMSAPASLC de lo siguiente:

* Materiales y bancos a emplear en cada etapa

* Procedimiento de relleno y compactacion

* Laboratorio de control que debera de emplear el constructor
* Procedimientos de muestreo y frecuencia de los mismos

Forma de pago. El relleno en zanjas se medira en m3 compacto con aproximacion a
dos decimales, segun las dimensiones aprobadas en el proyecto para las dimensiones
de las zanjas.

En caso de presentarse sobre-excavaciones, abatimientos de taludes o balcones en la
excavacion, originadas por el tipo de material y que sean aprobadas previamente por
OOMSAPASLC se pagara el relleno adicional al mismo precio establecido.

Tipos de relleno en las zanjas

Pavimenio.
o e —— p—
ARG A ase 1.- Relleno de zanja
(=] by -
Bgd compactadaal  en vialidad.
| g K 953% Proctor.
R % o Py ——&—— Releno
= % 'g” compactado al
B8 383 _ 50% Procior.
_— g e FEFRIT I T TR
£ 20cm B peteno
= {minimo) acostilado.
— Flaniilla,
o@ma.
_ &5 e minimo
SINESCALA
r akaaaad 3 - Relleno de zanja
& g en camellones o
& pasillos de servicio
(== Es sin paso vehicular.
= E © E 3 k _____ — Relenoa
o 2 %x voltzo
28 &5 . 4 o wrpactado.
2a g e i
£9 - 0em - B peteno
= b tminimo) TV acogtilado.
e N Flanilla,
; / O cana.
T =
? HHIR L5 cmminimo
0&De SINESCALA
[

Este ultimo croquis también apliaca a calles en terraceria.
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4.1.5 Cinta Plastica de Prevencidén de la existencia de infraestructura de
agua potable, agua recuperada, aguas grises, drenaje sanitario, pluvial y
de agua tratada

En general en todas las lineas, redes de agua potable, agua tratada, alcantarillado sani-
tario y pluvial, debera colocarse una cinta plastica dentro de la zanja, que contenga las
siguientes leyendas, segun sea el caso:

Esta debera ser colocada en forma longitudinal al interior de la zanja a 40 cm por debajo
del nivel de piso, banqueta o terreno natural, segun sea el caso; posteriormente se con-
tinuara con el relleno de la zanja de acuerdo con las especificaciones del proyecto.
Debera Incluirse esta nota en cada uno de los planos del proyecto.

Leyenda Color Color de cinta
Linea de conduccion de agua potable Azul rey
Linea de conduccidén de agua recuperada Violeta

Linea de alcantarillado sanitario Gris obscuro

Linea de alcantarillado de aguas grises Gris claro
Linea de alcantarillado pluvial Blanco
Linea de conduccidn de agua tratada Verde

4.2 Agua Potable
4.2.1. Sectorizacion para redes de Agua Potable

En el caso de una red conviene formar circuitos, ya que se integran poligonos con las
tuberias conectadas, donde el agua que parte de un punto puede volver al mismo des-
pués de fluir por las tuberias que lo componen, formando asi una red cerrada.

Una red de distribucion se divide en dos partes para determinar su funcionamiento hi-
draulico: la red primaria, que es la que rige el funcionamiento de la red, y la red secun-
daria o de “relleno”.

La red primaria permite conducir el agua por medio de lineas troncales o principales y
alimentar las redes secundarias. El diametro minimo de las tuberias correspondientes
a una red primaria es de 100 mm (4”); para colonias populares, el diametro minimo de
tuberia de red primariay secundaria también debe ser de 4”. La red secundaria distri-
buye el agua propiamente hasta las tomas domiciliarias.
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Para el caso de los desarrollos de las Zonas Urbanas del Municipio de Los Cabos y la
zona de atencion de OOMSAPASLC, la red secundaria a adoptarse es la del tipo en
bloques (ver figura); en este caso las tuberias secundarias forman circuitos que se co-
nectan ala red primaria en un punto y la red principal no recibe conexiones domiciliarias
cuando se tengan diametros de 6” o mayores.

La longitud de las tuberias dentro de un circuito estara sujeta al arreglo interior del
desarrollo. Con el fin de aislar sectores para una adecuada operacion, mantenimiento
y evitar azolvamiento en las redes, se colocaran valvulas de seccionamiento en el ini-
cio de cada circuito. La ubicacién y el numero de véalvulas dependeran del tamano del
proyecto (Desarrollo) y de las condiciones especificas del lugar y deberan marcarse en
el plano de proyecto (tomando como criterio un bloque maximo aproximado de 120
viviendas).

Las redes deberan colocarse cubriendo circuitos (bloques), en el caso de lineas abier-
tas debera considerarse la instalacion de valvulas de desfogue con descarga a un co-
lector pluvial cercano o en caso de no existir red pluvial se instalara en caja de valvulas
para su desfogue, asi como en los puntos bajos de circuitos cerrados debera instalarse
valvulas de desfogue para limpieza de la linea.

De igual manera debera considerarse la instalacion de infraestructura para medicion de
presion en los puntos mas desfavorables de la red tanto en partes altas como en zonas
bajas.

Con este arreglo se logra entre otros los siguientes beneficios: una mejor distribucion
del agua, instalar en forma mas rapida las tuberias secundarias, las pruebas hidrosta-
ticas se facilitan; menor numero de valvulas a operar y mantener; un establecimiento
natural de zonas de presidn, posibilidad de sustituir, reforzar o rehabilitar las redes afec-
tando a un menor numero de usuarios.
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Definicion esquematica de red de agua potable secundaria en bloques

No. Componente
Fuente de abastecimiento
Estacion de bombeo primario
Linea de Conduccién
4 Tanqug Qe Regulacién (Almacenamiento)
Superficial o Elevado
5 Linea de Alimentacion
6
6a Red de Distribucién Primaria Secundaria
6b
7 Crucero
8 Valvula de Seccionamiento
9 Macromedidor
10 Valvula de Desfogue
11 Toma Domiciliaria
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4.2.2 Atraques de concreto m3

Descripcion del concepto. Atraque de concreto simple hecho en obra con resistencia
F'c =150 kg / cm2, segun dimensiones de proyecto. Incluye: mano de obra, materiales,
cimbra comun, descimbra, maniobras y acarreos locales.

Definicion. El atraque de concreto es el elemento colado en sitio para garantizar que las
tuberias de agua potable o de agua tratada no vayan a tener desplazamientos durante
su operacioén. Se ubican en los cambios de direccidén o uniones de una tuberia con otra
(cruceros), también se emplean como apoyo de las piezas especiales y valvulas dentro
de las cajas de valvulas.

Ejecucion. Se realizan una vez colocada la tuberia y antes de realizar el relleno acosti-
llado y la prueba hidrostatica de la tuberia. Las fronteras del atraque deberan ser con
cimbra que garantice las dimensiones y correcta ejecucion del trabajo. El concreto que
se empleara sera hecho en obra con un F’'c = 150 kg / cm?2.

Alcances. El concepto debera de incluir los siguientes alcances:
1. Cimbra comun del atraque
2. Concreto hecho en obra con un F’c = 150 kg / cm?
3. Limpieza gruesa

Dimensiones de los atraques de concreto
Diametro (pieza especial) Altura h “A” “B” Volumen

mm pulgadas cm cm cm m3
50.8 2 30 30 30 0.027
76.2 3 30 30 30 0.027
101.6 4 35 30 30 0.032
152.4 6 40 30 30 0.036
203.2 8 45 35 35 0.055
254.0 10 50 40 35 0.070
304.8 12 55 45 35 0.087
355.6 14 60 50 35 0.105
406.4 16 65 55 40 0.143
457.2 18 70 60 40 0.168
508.0 20 75 65 45 0.219
610.0 24 85 75 50 0.319
762.0 30 100 90 55 0.495
914.0 36 115 105 60 0.725
1,067.0 42 130 120 65 1.014
1,219.0 48 145 1.320
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Forma de pago. El atraque se pagara midiendo redondeando a dos decimales.

Ubicacién y dimensiones de los atraques
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4.2.3 Cajas tipo para operacion de valvulas

Descripcion del concepto. Caja para operacién de valvulas tipo incluye: plantilla de
concreto de 5 cm de espesor, losa de concreto armada para piso de 10 cm de espesor,
losa de cubierta armada del espesor indicado, muros de tabique rojo recocido junteado
con mortero cemento-cal-arena 1:3:8, aplanado pulido con cemento arena 1:3, marco
metalico y tapa de Fo.Fo. de 85 cm de diametro de forma circular. Tambien pueden ser
cuadradas de 50 x 50 cm.

Definicion. La caja de valvulas es la estructura hidraulica complementaria donde se
ubiquen vélvulas de control 6 para la operacién de valvulas de seccionamiento tipo
mariposa o compuerta, necesarias para la operacion de una red de agua potable o de
agua tratada.

Ejecucion. Las cajas tipo son fabricadas en el lugar, segun las especificaciones indica-
das adecuando su dimensionamiento de acuerdo a los requerimientos particulares de
cada proyecto especifico.

Alcances. Las cajas de valvulas deberan de incluir todas las especificaciones estable-
cidas (ver tabla).

Forma de pago. La caja se pagara por pieza. La excavacién y rellenos necesarios para
Su ejecucion se pagaran por separado con los precios de excavacion en cepas y relleno
compactado del catalogo general de la obra. Croquis de la caja de valvulas tipo.
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Tabla 4.2.2.a. Especificaciones de las cajas de valvulas

No. Especificaciones
Plantilla de concreto F’'c = 100 kg / cm2 T.M.A. 19 mm de 5 cm de es-
1 pesor. Para pisos de tepetate consolidado o roca se puede eliminar la
plantilla.

Losa de piso de concreto F'c = 200 kg / cm? de 10 cm de espesor
2 armada con varillas de 3/8 @ @ 20 cm. en ambos sentidos en un lecho,
o malla electrosoldada 6-6 10/10

Muro de tabique o tabicén de la regién, de 14 6 28 cm, segun proyecto
3 traslapado en las esquinas para "amarrar" los muros, junteado con
mortero cemento-cal-arena 1:3:8

Dala de concreto F'c =200 kg/cm? T.M.A. 19 mm de 10 cm de peralte
armada con 2 varillas del # 3 y estribos del #2 @ 20 cm

Aplanado interior en muros con mortero cemento-arena 1:5 de 1cm de
espesor, acabado pulido

Losa Tapa de concreto F'c = 200 kg/cm?, del espesor indicado en la
6 tabla segun el tipo de caja, armada con varillas de 3/8"d @ 10 cm en
ambos sentidos por un lecho

Tapa de hierro fundido ductil en forma circular de 80 cm de diametro o
cuadrada de 50 x 50 cm debiendo llevar la leyenda Agua Potable o Agua
Tratada, el logotipo de OOMSAPASLC y el afio de colocacion de la tapa

! (segun imagen anexa en pagina 20) Tipo pesado para vialidad, tipo ligero
para banquetas o camellones.
Con la leyenda: Agua Potable o Agua Tratada
Viga IPS de 6" ancho del patin 84.6 mm espesor del alma 5.8 mm peso
8
18.60 kg / m?
9 Hueco de 40 x 40 x 15 cm, relleno de grava de 1 2" para permitir el

drenaje del agua hacia el subsuelo

Contramarco de Fo.Fo. tipo pesado modular rectangular con perfiles
10 de apoyo de 137.5 x 114 mm (En cajas tipo II: Contramarco a base de
angulo de 4" x 1/8", hecho en obra)

Escalones marinos de polipropileno sobre varilla de acero corrugado de
11 12 mm de didmetro con ala lateral, superficie de apoyo antiderrapante,
para ajustar a pared, colocado a cada 30 cm de separacion.

Para las dimensiones y definicidn de cada tipo de caja de valvulas, ver tabla 5.2.2.b

Para las especificaciones del marco con tapa de fierro fundido, ver pagina de Linea-

mientos Técnicos.
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Las tapas de las cajas de valvulas deben de quedar sobre la valvula, para permitir su ope-
racion y mantenimiento, debiéndose de construir la caja adecuada de acuerdo al nimero y
diametro de las valvulas, ver tabla de seleccion de valvulas en el capitulo de

presentacion de proyectos.

Datos para Cajas Contramarcos

N ; :1 :1 C(; Cfn :1 :1 Sencillo | Doble | Cantidad P:::]te
I 0.70 | 0.70 | 0.87 | 10+P | 14 0.98 | 0.98 0.90 - 1 100
Il 1.00 | 090 | 1.27 | 10+P | 14 1.28 | 1.18 1.10 - 1 100
Il 140 | 1.20 | 1.52 | 8+P 28 1.96 | 1.76 1.40 - 1 150
vV 1.70 | 1.60 | 1.97 | 8+P 28 2.26 | 2.16 1.80 - 1 150
Vv 1.30 | 0.90 | 1.17 | 8+P 14 1.58 | 1.18 1.10 - 2 100
Vi 140 | 1.20 | 1.57 | 8+P 28 1.58 | 1.76 - 1.80 1 150
Vi 190 | 1.60 | 1.72 | 8+P 28 2.46 | 2.16 1.80 - 2 150
vill | 220 | 1.60 | 1.67 | 8+P 28 2.76 | 2.16 1.80 - 2 150
IX 1.20 | 0.90 | 1.32 | 8+P 14 1.48 | 1.48 1.40 - 2 100
X 1.30 | 1.20 | 1.27 | 8+P 14 1.58 | 1.48 1.40 - 2 100
Xl 1.70 | 1.60 | 1.52 | 8+P 28 2.26 | 2.16 1.80 - 2 150
Xl 140 | 110 | 1.27 | 8+P 28 1.96 | 1.66 1.80 1.80 2 100
Xl | 230 | 1.60 | 1.67 | 8+P 28 2.86 | 2.16 1.80 - 3 150

NOTA:

P = Peralte del marco de la tapa de Fo.Fo. Depende del fabricante mide aprox. 7 cm.

Para valvulas de seccionamiento de 10” de diametro y menores se podra utilizar el registro
telescépico, previa autorizacion de OOMSAPASLC.
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4.2.4 Registro en banqueta para monitoreo de presiones
Descripcién del concepto

Los registros para el monitoreo de presiones, seran ubicados principalmente en los
puntos de mayor y de menor presién de la red de agua potable. Para las redes de dis-
tribucién que son operadas con variadores presurizados de velocidad sera nece-
sario dejar después de la ubicacion del sistema, una Llave de insercion de 1/2” para su
instalacion, ubicada en cuarto de controles para dejar el registrador trabajando por
los dias que sean necesarios.

A

TOMA FARA

]
HIDRANTE COM
I TUBERIA KITEC
DE¥X"@

|—— RED DE DISTRIEUCICN B
TARA DE FIERRD

& @

REGISTRO -
Al Lo-loo maRA .":
WEDICION

PORTATL DE

LACEA (D) GAEMETE DE |
FLAETICC DONDE
EE ALOJARAEL —
SEGISTRADOR DE
ERESIGN, LO-L3G.

TOMA DE 172

No. Elemento No. Elemento
1 Abrazadera con salida de 1/2” 8 Tapa metalica
5 Llave de insercion para pollel’luleno 9 Rondanas planas
con alma de aluminio de 1/2
Manguera polietileno con alma de Valvula de insercion rapida hembra
3 . " 10 »
aluminio de 1/2 de 1/8
4 Conector macho para polietileno 11 Codo para tuberia polietileno con
con alma de de aluminio de 1/2” alma de aluminio de 1/2”
5 Valvula esfera de 1/2” 12 Gabinete de PEAD
6 Reduccion bushing de 1/2” a 1/8” 13 Registro portatil
7 Chapa con llave
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4.2.5. Medallones indicativos de lineas de agua potable, tratada o
recuperada

Medallén de aluminio fundido con un espesor de 5mm, leyendas y molduras en bajo
relieve de 1mm de espesor debiendo realizar saque en superficie de fijacion para su
colocacion. Estos deberan ser instalados en cambios de direccion y a cada 50m como
maximo en tramos rectos, sobre lineas de distribucion, alimentacion o conduccién de
agua potable, tratada o recuperada (con la leyenda correspondiente). Su fijacion sera
con resina epoxica para unidn entre superficie de metal y concreto y pijas galvanizadas
para sujecion de 3”x1/4” de cabeza plana en banqueta de concreto o en dado de con-
creto (ver detalle) en servidumbres de paso o en vialidad o banqueta cuando el material
de superficie no garantice su correcta fijacion.

4.2.6. Toma domiciliaria (toma o por piezas)

Descripcion del concepto. Existe la alternativa de valorizar la toma domiciliaria por
toma o desglosada por cada uno de sus componentes, de acuerdo a lo siguiente:

- Por toma. Toma domiciliaria para agua potable de 2” de diametro con ramal de polieti-
leno de alta densidad, con una longitud de (m), conectada desde la linea de distribucién
de (cm o pulgadas de diametro), hasta la caja para medidor (de PEAD) sobre banqueta
para la instalacion del medidor de consumo. Incluye: mano de obra de instalacion y
prueba, materiales, equipo, herramienta maniobras y fletes dentro de la obra.

- Por piezas. Se desglosara y describira cada uno de los conceptos integrantes de la
toma por pieza o por longitud, indicando sus caracteristicas y diametros requeridos
desde la linea de distribucion, hasta la caja para medidor (de PEAD) sobre banqueta
para la instalacion del medidor de consumo (en casos especiales). Incluye: mano de
obra de instalacion y prueba, materiales, equipo, herramienta maniobras y fletes den-
tro de la obra.

Definicion. La toma domiciliaria es la instalacion que se deriva de la red de distribucion
de agua para conectarse a la instalacion interna de cada vivienda. Esta formada por dos
elementos basicos: el ramal y caja de banqueta. El ramal da inicio en el acoplamiento
con la tuberia de la red de distribucion y termina en el conector del codo inferior del
primer tubo vertical del cuadro. Esta instalacion normalmente es subterranea. Al interior
de la caja para medidor (de PEAD) se instalan los accesorios y el medidor, el cuadro
esta formado por tubos y piezas especiales, donde se conecta: el medidor del agua, la
llave de control del cuadro y se inicia la instalacién interna del usuario. Esta instalacién
normalmente es superficial y visible, debiendo de colocarse en el exterior del predio
para poder realizar la medicién de parte de OOMSAPASLC.
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Ejecucion. Las tomas domiciliarias se pueden ejecutar paralelamente a la red de dis-
tribucién, debiéndose probar hidraulicamente en forma simultdnea cuando menos el
ramal de la toma domiciliaria con la red de distribucién.

Alcances. La toma domiciliaria se debe desglosar en sus diferentes componentes por
ser variable su ejecucion para cada tipo de fraccionamiento de acuerdo al material del
ramal y de la linea de distribucion.

Existen varios casos, por lo que se deberan de definir desde el proyecto, el alcance del
fraccionador (previamente aceptado por OOMSAPASLC), indicando desde que parte
de la toma sera responsabilidad del usuario o del mismo fraccionador.

En forma general se puede determinar lo siguiente:

Para la selecciéon y construccion del tipo de ramal y toma a utilizar, OOMSAPASLC ha
establecido el siguiente criterio:

Podran ser instalados en cuadro o en cajas en banqueta para la colocacion de los me-
didores. Para la utilizacién de las cajas es necesario considerar que en el sitio donde se
ubicaran se garantice un drenaje pluvial que evite inundaciones y considerar una toma
por vivienda.

La tapa de la caja de plastico debera tener grabada la leyenda describiendo el tipo de
toma domiciliaria, ademas de identificarse con un color distintivo de acuerdo a la si-
guiente tabla:

Tipo de agua Color Leyenda

Agua potable Negro Agua Potable

Agua tratada Verde Agua tratada
Agua recuperada Violeta Agua recuperada

En OOMSAPASLC sd6lo se admite una toma por lote, no se permite toma comun. Inva-
riablemente y como requisito para la contratacion en los proyectos de agua potable se
debera colocar la caja de PEAD en zona de banqueta para la instalacion del microme-
didor de la toma domiciliaria.
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En caso de casa Duplex debera indicarse
el niumero de vivienda para la cual corres-
ponda cada toma domiciliaria para facil
identificacién en la toma de lectura.

Se notifica que el servicio de agua potable
no podra ser utilizado hasta no haber rea-
lizado la contratacion correspondiente de
la toma domiciliaria.

La continuacién de la toma domiciliaria a
la red interna del predio la debera realizar
el desarrollador o el propietario, segun se
defina y apruebe en el proyecto corres-
pondiente.

Forma de pago. La unidad para pago sera
por toma o desglosada por piezas, defi-
niendo cada uno de sus componentes
desde la conexion a la red de distribucion,
hasta la caja de PEAD para la colocacién
del medidor de consumo, como minimo.

Los conceptos de demoliciones, excava-
ciones, rellenos y reposicion de pavimen-
tos o banquetas, se pagaran por separado.
Como parte de las medidas implementa-
das para evitar el desperdicio de agua po-
table queda prohibida la instalacion de hi-
drantes o tomas domiciliarias para el riego
de areas verdes comunes.

Para esta finalidad habra de usarse agua
tratada, y en caso de existir red de agua
tratada se realizara el contrato correspon-
diente para su uso.
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4.2.7 Caracteristicas de los tanques
de regulacién-almacenaje

Los tanques de regulacién tienen por obje-
to lograr la transformacién de un régimen
de aportaciones (de la conduccién) que
normalmente es constante, en un régimen
de consumos o demandas (de la red de
distribucion) que siempre es variable.

El tanque de regulacién debe de propor-
cionar un servicio eficiente bajo normas
estrictas de higiene y seguridad, procu-
rando que su costo de inversidon y mante-
nimiento sea minimo.

Adicionalmente a la capacidad de regula-
cion se puede contar con un volumen para
alimentarla red de distribucion en condi-
ciones de emergencia (incendios, desper-
fectos en la captacion o en la conduccion).
Este volumen adicional se define como al-
macenamiento.

Con objeto de poder establecer un criterio
uniforme en relacién a los tanques de re-
gulacién y regulacién-almacenamiento, se
presentan las siguientes caracteristicas a
cumplir en el proyecto y construccion, las
cuales también se deben de aplicar a los
tanques de las estaciones de bombeo.

Los tanques de regulacién-almacenaje po-
demos dividirlos en:
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Superficiales

Tanques de Regulacion y
Regulacion-Almacenamiento

Semienterrados

Elevados

El tipo y el material del tanque a utilizar se
definira en funcién de las necesidades de
cada proyecto; atendiendo los esquemas
de planeacion y operacion que establezca
OOMSAPASLC y aplicando la Normativi-
dad establecida por la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) en la NOM-007-
CNA-1997 “Requisitos de Seguridad para
la Construcciéon y Operacion de Tanques
para Agua” y el “Manual de Disefo, Cons-
truccion y Operacion de Tanques de Regu-
lacion para Abastecimiento de Agua Pota-
ble”.

Las principales caracteristicas a cumplir
para el proyecto y construccion de un tan-
que de regulacién, regulacién-almacena-
miento o estaciéon de bombeo del tipo su-
perficial o semienterrado, son:

1. Solicitar el Vo. Bo. a OOMSAPASLC
para la realizacion de un tanque en el frac-
cionamiento en cuestion.

2. Definir el tipo de tanque y el material del
mismo.

3. El tanque se debera de ubicar en un te-
rreno de cota elevada, de preferencia el
mas alto del fraccionamiento, debiendo de
permitir entregar a los usuarios una carga

SN
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Se sugiere de concreto armado (para
tanques con capacidad de hasta 400
m3) y de vidrio fusionado al acero de
acuerdo a la norma AWWA D103-09
seccion 12.4 )para tanques con capaci-
dad de 500 m3 y mayores)

De concreto armado

De acero

disponible minima de 10.00 m.c.a.

4. Tanto el tanque como el terreno donde
se ubica, deberan de pasar al patrimonio
de OOMSAPASLC.

5. El fraccionador debera realizar el pro-
yecto ejecutivo del tanque, asi como todos
los estudios complementarios al mismo.
6. Hacer el levantamiento topografico del
terreno donde se ubicara el tanque.

7. Realizar el estudio geotécnico que defi-
na las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, que ayuden a determinar: el tipo
de cimentacion, el nivel de desplante, la
capacidad de carga del terreno, el tipo de
suelo, zona sismica, espectro de disefio
sismico, modulo de reaccién del suelo, el
nivel freatico, el sistema de sub-drenaje,
los asentamientos diferenciales, el empu-
je de tierras y la estabilidad de las excava-
ciones.

8. Efectuar el andlisis y disefo estructu-
ral del tanque considerando los métodos
reconocidos por la ingenieria estructu-
ral, para determinar los elementos me-
canicos y cinematicos a partir de las ac-
ciones permanentes (cargas muertas, del
agua, del terreno y presfuerzo), acciones
variables (cargas vivas, efectos de tempe-
ratura, vibraciones e impacto) y acciones
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accidentales (granizo, viento, sismo y otros
fendbmenos que se puedan presentar de for-
ma extraordinaria) o la combinacion de és-
tas, tomando en cuenta que la estructura
pertenece al grupo A; en lo que se refiere
a esfuerzos y deformaciones (totales y dife-
renciales) elasticas y diferidas, asi como el
empuje de tierras y la estabilidad de las
excavaciones.

9. El desarrollador sera el responsable de la
seguridad del tanque en todos sus aspectos,
por lo que debera realizar un analisis de ries-
go cuando la capacidad esté préxima a los
3,000 m3 con consultor calificado en este
tipo de estudios y de 3,000 m3 en adelante
conforme a la Norma NOM-007-CNA-1997.
“Requisitos de Seguridad para la Construc-
cién y Operacion de Tanques para Agua”
y se acataran las recomendaciones que se
deriven de dicho estudio.

10. No se permitira que el tanque se desplan-
te en un terreno de transicion entre una zona
de corte y una zona de relleno, debiendo ser
preferentemente en una zona de corte.

11. Proveer al tanque de un dren perimetral
capaz de conducir el agua vertida a través
de una falla hacia un drenaje, para no causar
dafnos.

12. Considerar un muro perimetral para pro-
teger el tanque contra los escurrimientos
pluviales, cuando se encuentre construido
en una ladera.

13. Proveer al tanque de un muro perimetral
adicional para contener el agua vertida en
caso de una falla del tanque.

14. Cuando lo indique el estudio de geotec-
nia, se debera contar con un drenaje subte-
rraneo, que evite la sub-presion que afecte
la estabilidad del tanque.

15. El tanque debera estar constituido por

S

varias celdas independientes, con objeto de
que si llegase a fallar sélo se aisle la celda
fallada.

16. Se debera prever el acceso al tanque
para su verificacion interior, a través de un
registro de 60x60 cm como minimo por
cada celda del tanque. La tapa del registro
debera de contar con un pretil que impida el
acceso al agua de lluvia, asi como también
tendra el acceso controlado para impedir el
vandalismo y acceso al tanque a personal
no autorizado.

17. El tanque debera contar con un desagie
para su limpieza y mantenimiento, el cual se
conectara al drenaje pluvial existente mas
cercano.

18. La llegada o alimentacién al tanque se
debera hacer a través de un “tren de llega-
da”.

19. La salida o descarga del tanque debe-
ra ser a través de un “tren de salida”, que
contemple una valvula general y una valvula
para drenado.

20. La losa de piso debera tener una pen-
diente de 1% hacia el carcamo de limpieza.
21. El carcamo de limpieza sera de 60 x 60
cm como minimo. Debiendo estar ubicado
en la parte mas baja de la pendiente de la
losa de piso.

22. El relleno perimetral no debera realizarse
hasta después de haber llenado el tanque y
haber comprobado que no existen filtracio-
nes o en su caso haberlas reparado.

23. El tanque debera de probarse durante su
llenado observando si no presenta humeda-
des o filtraciones que requieran reparacion.
24. En caso de requerirse reparaciones de
las fugas o humedades presentadas, se de-
beran realizar con el procedimiento aproba-
do por el OOMSAPASLC.
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25. El acabado interior del tanque sera pu-
lido terminado con una pintura o recubri-
miento no toxico, no contaminante, no meta-
lico y no degradable. Tanto el recubrimiento
como la pintura podran ser de propuestos
por el fraccionador en base a los productos
existentes y aprobados por OOMSAPASLC,
cuidando en todos los casos que los pro-
ductos para el recubrimiento sean de grado
alimenticio.

26. Las tuberias de llegada y de salida al tan-
que deberan ser de acero bridadas o solda-
das, apoyadas sobre silletas que no se fijen
en las uniones de la tuberia.

27. El tanque debera revisarse en forma
anual en su aspecto: estructural e hidraulico,
haciendo el reporte respectivo en una Bita-
cora que debera llevarse para cada tanque.
28. El terreno del tanque debera estar pro-
tegido en su perimetro por una reja metalica
o postes de tuberia de acero, desplantada
sobre un muro de mamposteria o concreto
armado de 60 cm de alto. La proteccion sera
de 2.60 m de alto, teniendo una puerta de
acceso peatonal de 1.00a 1.20 my una para
acceso de vehiculos de 5.00 a 6.00 m de an-
cho. En todo su interior se colocara piso ter-
minado de concreto estampado de 10 cm
de espesor, asfalto o concreto de uso rudo,
definiendo para cada proyecto en particular
el tipo de piso que se empleara.

29. Debera construirse una caseta de tabi-
que rojo recocido con losa de concreto ar-
mado, para alojar el equipo correspondiente
al Sistema de Telemetria y pantallas digita-
les de los macromedidores.

30. En los arreglos de conjunto debera con-
siderarse iluminacion en el predio para man-
tenimiento y seguridad nocturna.
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Caracteristicas Generales para los Tan-
ques Elevados

Las caracteristicas que se enlistaran a Con-
tinuacion corresponden a los tanques eleva-
dos de acero con cimentacion de concreto y
pedestal de acero.

a) Los puntos 1 al 13 descritos en los tan-
ques superficiales y semienterrados son co-
munes para los tanques elevados.

b) Los parametros para disefo son:

- Zona sismica B de acuerdo a la clasifica-
cion de la Comision Federal de Electricidad
(Manual de Disefio por Sismo CFE 93 o
posterior)

- Velocidad del viento 112 km/hr, (para un
TR=100 anos, Manual de Disefio por Viento
CFE’93 o posterior)

c) El desarrollador debera presentar los pla-
nos de taller de la esfera metélica y de todos
los elementos que conforman las partes
metalicas del tanque. Estos planos deberan
ser aprobados por OOMSAPASLC en forma
previa a la fabricacién del tanque.

d) El desarrollador deberd demostrar que
cuenta con el personalcalificado para la
realizacion de las soldaduras, siendo ésta
la parte mas delicada de la fabricacion del
tanque.

e) Se debera establecer un estricto control
de las soldaduras a través de Laboratorio
calificado en soldaduras.

f) El material basico para la fabricacién del
recipiente, pedestal y accesorios sera el
acero al carbon: de la siguiente especifica-
cién minima ASTM A-36 o bien de la espe-
cificacion ASTM A-283-C; ASTM-A-285-C;
ASTM-A-516-X8. Todas las placas deberan
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contar con certificado de calidad del fabri-
cante original.
g) Las tuberias y accesorios seran de las si-
guientes especificaciones:

1. Tuberia ASTM-A-53-B

2. Bridas ASTM-A-105

3. Codos y “T” ASTM-A-234-WPB
h) Las cédulas de las tuberias seran las indi-
cadas en el proyecto.

1. Tornillos ASTM-A-307-grado B 6 A-325

2. Tuercas SA-194-2H

3. Anclas SAE.1018

4. Redondo SAE-1010, 1020
i) Los barrenos para las anclas deberan ser
realizados con taladro. No se permiten el uso
de oxi-acetileno para hacer los barrenos.
j) La soldadura que debera de emplearse
sera E7018 y E70S-6 m) Los tanques debe-
ran contar con lo siguiente:
. Luces de Navegacion Aérea
. Registro inferior con cerradura
. Escalera en el interior de la columna
. Escotilla de salida
. Barandal superior
. Registro de acceso al tanque
. Escalera interior del tanque
. Orejas de izaje
. Orejas para canastillas de mantenimien-
to exterior

10. Pararrayos vy varilla a tierra

11. Ventilacion tipo cuello de ganso con
proteccion contra aves

12. Tuberia de derrame y malla protectora
contra animales en la descarga

13. Tuberia de llenado y de descarga

14. lluminacién interior del pedestal
k) Pintura y su aplicacion.

1. La placa debera de limpiarse con cho-
rro de abrasivo a presidn de aire (arena o
granalla) en taller.
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2. La limpieza por el interior debe ser casi a
metal blanco, la limpieza por el exterior debe
ser la comercial. La limpieza de las placas
debe hacerse preferentemente en taller.

3. Terminada la limpieza y en un periodo no
mayor de 4 horas debera aplicarse un pri-
mario, con excepcion de las orillas que van
a ser soldadas, que se protegera con una
cinta adherente. Una vez efectuada la sol-
dadura se aplicara el primario con pistola o
brocha

4. La pintura debera ser antigrafiti en la
parte exterior del tanque

5. La pintura debera cumplir con las es-
pecificaciones de PEMEX/CFE:

a. Primario RP-10/P8

b. Acabado RA-28/A12

6. Los espesores de la pintura a cumplir
son:

(2) En interior de la esfera y exterior del
tubo de acceso

a. Primario 3-4 mils

b. Acabado 3-4 mils

c. Total 7 mils promedio

(3) En exterior de esfera y del pedestal a.
Primario 2-3 mils b. Acabado 2-3 mils

c. Total 5 mils promedio

(4) En interior del pedestal y escaleras a.
Primario 2-3 mils

b. Acabado no requiere siempre y cuando
el primario sea blanco

6. Se deberan efectuar pruebas de adhe-
rencia de la pintura por Laboratorio califica-
do.

[) Para mayor informacion sobre el tipo de
pintura a emplear, consultar a la Gerencia
de Construccion de OOMSAPASLC.

m) El armado se realizara en el sitio por per-
sonal especializado y haciéndose los reto-
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ques a la pintura necesarios producidos por
las maniobras.

n) El desarrollador sera el responsable del
montaje y armado final del tanque.

o) El tanque debera revisarse en forma anual
en su aspecto: estructural e hidraulico, ha-
ciendo el reporte respectivo en una Bitacora
que debera llevarse para cada tanque.

p) El terreno del tanque debera estar prote-
gido acorde a las especificaciones que esta-
blesca en su momento la Gerencia de cons-
truccién de OOMSAPASLC.

q) El tanque debera de contar con luces de
Navegacion Aérea, siendo de obstruccion
doble, tipo VAW.

r) La tuberia eléctrica sera galvanizada de
pared gruesa con cajas de conexion tipo
condulet con tapa y empaque.

s) Debera construirse una caseta de tabique
rojo recocido con losa de concreto armado,
para alojar el equipo correspondiente al Sis-
tema de Telemetria y pantallas digitales de
los macromedidores.

t) En los arreglos de conjunto debera consi-
derarse iluminacién en el predio para mante-
nimiento y seguridad nocturna.

Tanque de Almacenamiento para
Agua Potable de Vidrio Fusionado al
Acero

El tanque de almacenamiento para agua po-
table de vidrio fusionado al acero, a base
de laminas con una capa fusionada inter-
na cumpliendo con la norma AWWA D103-
09. El techo del tanque debe ser geodésico
auto sostenible, sin soportes internos o ex-
ternos de acero galvanizado o acero pinta-
do, o techo plano de aluminio con vigas y
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columnas de acero recubiertas de epoxico
fusionado. El suministro debe incluir el dise-
Ao, bajo la normativa aplicable, y construc-
cién de la cimentaciéon y la losa, la estructura
del tanque, el techo y la instalacion de todos
los accesorios del tanque con mano de obra
certificada en fabrica, y debera presentar los
planos correspondientes.

La Capacidad se define como el volumen
neto que puede ser extraido de un tanque
lleno a su nivel maximo de capacidad, va-
ciado hasta su nivel minimo de capacidad.
El nivel minimo de capacidad, si no ésta de-
finido por el comprador, sera el nivel de agua
dentro de la estructura del tanque cuando
éste sea vaciado hasta el nivel de la tuberia
de descarga.

1. Calculos, Especificaciones y Pla-
nos

La construcciéon se ajustara a los planos y
especificaciones del Desarrollador que indi-
quen las dimensiones generales y los deta-
lles de construccién, luego de la aprobacion
escrita por parte de OOMSAPAS de los pla-
nos detallados de construccion del tanque.
No se aceptaran desviaciones de lo indica-
do en los planos y especificaciones, salvo
por indicacion escrita.

Los planos deberan contener la siguiente in-
formacién como minimo

« Dimensiones, descripcidon de los mate-
riales e informacion pertinente

* Detalle de la fijacién de las uniones y de
la cimentacion

« Ensamblaje del tanque (planos genera-
les) con posiciones abiertas
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* Detalle de aberturas

* Detalle de techo

* Detalle de piso

* Detalle de cimentacién

« Sistema de proteccion catddica
* Normatividad aplicable

2. Criterios de Diseno

Tamano del Tanque.

El tanque empernado de vidrio fusionado
al acero en fabrica tendra las dimensiones
dependiendo de cada fabricante, y deberan
ser avaladas por OOMSAPASLC.

Capacidad del Tanque.

El tanque tendra una capacidad nominal,
diametro y/o altura, de acuerdo a lo re-
querido en el catalogo de conceptosy a los
requerimientos especificos del sitio donde
sera instalado.

Y se deberan considerar al menos cuatro
bridas, constituidas de la siguiente manera:
» Entrada
« Salida
* Limpieza
* Desfogue

Elevacién sobre el nivel del suelo.

La elevacion sobre el nivel del suelo se fijara
en la cota designada en el proyecto ejecuti-
VO.

Normas de Diseno del Tanque.

El anadlisis y disefio del tanque, en todos sus
elementos estructurales, deberan estar fun-
damentados en la Normatividad aplicable
indicada por la CONAGUA.

S

Los materiales, el disefio, la fabricacion y el
montaje del tanque empernado cumpliran
conforme a la norma de la AWWA de tan-
ques empernados de acero.

Cargas de Diseno.

« Gravedad especifica 1.0 (Cap. minima de
disefio sera 1.0) Velocidad del viento minima
de 162 kph segun exige AWWA D103

* Resistencia del suelo minima de 1.00 kg /
cm? (Capacidad portante del suelo segin

el Estudio de Geotecnia)

« Zona sismica B con tipo de suelo de acuer-
do a lo establecido en el Estudio de Geotec-
nia

« Considerar como estructura del Grupo A

3. Pruebas en Obra

Estanquidad.

Después de completar la construccion y lim-
pieza, el tanque sera sometido a una prueba
para comprobar su hermeticidad mediante
el llenado del tanque hasta el nivel de rebo-
se, dicho llenado se hara con agua potable
cuyo costo sera a cargo y costo del fraccio-
nador y no del OOMSAPASLC.

Todas las fugas identificadas por esta prue-
ba deberan ser corregidas por el personal
responsable por el montaje, siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

El agua requerida para las pruebas sera pro-
vista por el fraccionador al momento de ter-
minarse la construccion del tanque.

El desecho del agua usada en la prueba sera
responsabilidad del desarrollador.
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

4. Desinfeccion

Normas.
La estructura del tanque se desinfectara al momento de la prueba mediante clora-
cién, siguiendo la especificaciéon C652 de AWWA.

La desinfeccion no se efectuara hasta que el compuesto sellador del tanque esté
completamente curado (de 10 a 12 dias a 23°C, (73°F), al 50% de humedad relati-
va).

La desinfeccion debera hacerse de acuerdo a AWWA C652.
Para mayores detalles de las especificaciones para proponer un tanque de vidrio

fusionado al acero consultar a la Gerencia de Construccion de OOMSAPAS, previa
solicitud por escrito del fraccionador que haya pagado su factibilidad.

4.2.8. Tren tipo de conexiodn a la entrada y salida del tanque de almace-
namiento superficial y elevado

SALIDA e
A Red de
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Tren de conexidn a la entrada y salida del tanque de almacenamiento

superficial.
1 Atraque 10 | Carrete de desmontaje
2 |Carrete 11 | Estacion Pitometrica
3 |Tee 12 |Tapa
4 |Vélvula de Compuerta 13 | Tangue elevado
5 |Reduccién - Ampliacion 14 | Caseta de Proteccion
. - Valvula de admision y
6 |Macromedidor Electromagnético 15 expulsion de aire combinada
7 |Codo de 45° 16 | Adaptador bridado
8 |Codo de 90° 17 | Filtro
9 |Valvula de Altitud o de flotador

Todo el material de las tuberias y piezas especiales deberan ser de acero
bridado o hierro fundido.
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~  ENTRADA =
Viene del Pozo

Tren de conexion a la entrada y salida del tanque de almacenamiento

Elevado.
1 |Afraque 10 |Carrete de desmontaje
2 |Carrete 11 | Estacién Pitométrica
3 |Tee 12 |Tapa
4 |Valvula de Compuerta 13 | Tanque elevado
5 |Reduccidn - Ampliacién 14 |Caseta de Proteccidon
6 |Macromedidor Electromagnético 15 ‘t\a/::)\::lns?é?medzd;?rlzlggnxbin _—
7 |Codo de 45° 16 | Adaptador bridado
8 |Codo de 90° 17 |Filtro
9 [Valvula de Altitud o de flotador

Todo el material de las tuberias y piezas especiales deberan ser de acero

bridado o hierro fundido.
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4.2.9. Tren tipo de conexion entre la fuente de Abastecimiento (pozo) y
linea de conduccién

Con objeto de establecer un criterio para la conexién entre el pozo y la linea de con-
duccién, se establece el siguiente “Tren de conexiéon” de los proyectos de OOMS-
APASLC. Toda la tuberia debe de ser de acero, uniones soldables o bridadas.
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emasias
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PERFIL

Linea dg Dgmasias.

SIN ESCALA

PLANTA
1 Carrete de desmontaje 11 | Silleta 0.50 x 0.50 x 1.40
2 |Mandmetro 12 |Cruz
3 |Carrete de acero 13 | Valvula de compuerta
Valvula de admision y
4  |expulsidén de aire 14 | Valvula anticipadora de onda
(combinada)
5 |Llave de insercion 15 |Codo de 45°
6 |Tubo engrabador de 3" 16 | Codo de 90°
7 E:é}g;ae?:ée;igggducmon de 17 | Atraque de concreto armado
8 |Valvula check. 18 |Registrode 0.80 x 0.80 x 0.80
9 |Medidor de caudal 19 |Brocal de concreto armado
10 | Abrazadera tipo omega
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4.2.10. Cercado perimetral para arreglo de conjunto

Cercado perimetral reja de acero (electrosoldado).
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Especificaciones del cercado perimetral Reja de Acero (electroforjada)
para pozos y tanques:

1. Plantilla de concreto simple f'c = 100 kg / cm2 de 5 cm de espesor.

2. Muro de piedra braza acabado comun mortero 1:4, espesor mayor a 30 cm.

3. Rodapié de concreto simple f'c = 150 kg / cm?2.

4. Reja de acero (irving) tipo c-12 o similar con solera de carga 3/16” x 34” de 2.0 x
1.90 m de altura, poste a base de PTR cuadrado de 2'2” x 22" cédula 1, travesano
PTR 1%2” x 1%2” cédula 12, soldadura 6013, fleches para remate de cercado perimetral
a base de cuadro de 1/2” Redondo de 2", fleche de acero troquelado.

5. Puerta de 1.00 x 2.00 m a base de reja de acero (electroforjada) tipo c-12 o similar
con solera de carga 3/16” x 34” de 2.0 x 1.90 m de altura, poste a base de PTR cua-
drado de 272" x 212" cédula 11, travesano PTR 1%2” x 112” cédula 12, soldadura 6013,
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con pintura anticorrosive (primer) y dos manos de pintura de esmalte.

6. Portén de 5.00 x 2.00 m en dos hojas a base de reja de acero (electroforjada) tipo
c-12 o similar con solera de carga 3/16” x %” de 2.00 x 1.90 m de altura, poste a
base de PTR cuadrado de 272" x 2%2” cédula 11, travesafio PTR 172" x 1%2” cédula 12,
soldadura 6013 y fleches para remate de cercado perimetral a base de cuadro de 2"
Redondo de 2", fleche de acero troquelado, proteccion inferior a base de lamina on-
dulada calibre 20, pintura anticorrosive (primer) y dos manos de pintura de esmalte.

CERCADO PERIETRAL
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Cercado perimetral tipo “Reja de Acero”
Especificaciones del cercado perimetral tipo Reja Acero, para Pozos y Tanques:

1. Plantilla de concreto simple f'c = 100 kg / cm? de 5 cm de espesor.

2. Muro de piedra brasa acabado comun junteado con mortero cemento arena propor-
ciéon 1:4.

3. Rodapié de concreto simple f'c = 150 kg / cm?2.

4. Concreto hecho en obra f'c = 150 kg / cm?2, agregado maximo 3/4”

W\
’(\ N “"’"‘A .



5. Reja de panel plegado que consta de las siguientes partes:
5.1. Panel plegado

- Altura =2.00 m

- Largo =2.50 m

- NUmero de piegues = 4

-Calibre del alambre = Cal. 6 (4.9 mm)

5.2. Poste (cuadrado)

- La altura del poste es mayor que la del panel plegado debido a que requiere estar
ahogado en concreto para tener un fuerte anclaje en el terreno donde se instale.

- La altura estandar del poste es de 2.50 m pero en caso de ser instalado en muro de
piedra braza 6 en dala de concreto se requiere corte el poste para ahogar solamente
30 cm.

- Para el panel plegado, con bayoneta y puas en la parte superior se requieren pos-
tes cuadrados de 2 %2” (63 mm), calibre 10 (3.41 mm) para soportar el tensado de los
alambres de puas.

5.3. Accesorios

- Abrazadera metadlica soldada.

La abrazadera tiene la ventaja de poder sujetar la malla desde diferentes puntor ya
sea por los laterales 6 por el frente y ademas puede absorber cambios en la direccion
de la instalacién de la malla.

Accesorios necesarios por poste:

- NUmero de abrazaderas = 5

- Tornillo por abrazadera = 10

- Tapon superior para poste = 1

Tapon superior para poste. Sirve para cubrir la parte superior de los postes y para
su proteccion contra la humedad y la corrosion.

- Poste especial con bayoneta para instalar alambre de puas. La bayoneta para
instalar alambre de puas es una extension del poste de 15” (38 cm) de largo con una
inclinacién de 45 grados. La pija autorroscable y grapa metélica sirven para sujetar el
alambre de puas.

Especificaciones del cercado perimetral tipo Reja Acero, para Pozos y Tanques:
5.4. Puertas y portones abatibles clase estandar
- Puerta: Diseno 1000
No. de hojas =1
Ancho total (m) =1
Ancho por hoja (m) =1
Luz de paso (m) = 0.83
Bisagra tubular clase estandar 1” con grasera para lubricacién con balin para evitar

desgaste.
\
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Pasador galvanizado con portacandado TM-25 muy ligero para instalar.

Marco de puerta de 1 2” x 1 2" Cal. 14.

Poste cargador de 2.50 m. de altura de 2 1/2” x 2 1/2” Cal. 10.

- Portén: Disefio 6000

No. de hojas = 2

Ancho total (m) =6

Ancho por hoja (m) =3

Luz de paso (m) = 5.83

Bisagra cuadrada de 1 1/4”x 1 34”x7 1/4” con grasera para lubricacion y balin para evitar
desgaste.

Pasador de hierro con portacandado # 9 (de herreria soldable)

Picaporte de hierro # 22

Marco de puerta de 2” x 2” Cal. 14

Poste cargador de 2.50 m de altura de 4” x 4” Cal. 10

Observacion: Cualquier arreglo de conjunto que proponga el uso de materiales distintos al
aqui establecido, debera ser previamente autorizado por OOMSAPAS.

Cercas electrificadas, sobre Reja de Acero

Definicidn y ejecucion. Se entendera por suministro de cercados electrificados a la coloca-
cién de un sistema de seguridad para protecciodn en las instalaciones necesarias, cumplien-
do las especificaciones que sefiale el proyecto.

Especificaciones. El cercado electrificado, deberan cumplir las siguientes especificacio-
nes en cada uno de los elementos que la conforman:

Elemento Material Recubrimiento
Perfil Tubular Cuadrado 34” x Anticorrosivo con base en resina
Reja de acero |3%” Cal. 18 Altura: 1.00 m Sol- | epoxica y cargas inhibidoras de
Postes para dados a la Reja Existente corrosion. 2 capas de Aplicacion.
colocaciéon de Pintura Esmaltada Color Negro, 1
Alambres Rei Perfil Tubular Cuadrado 34” x capa (con un espesor promedio de
eja 3/ ; . P
, %” Cal. 18 Altura: 1.00 m Sol- [ 1.01 mm), seglin especificaciones
electroforjada . .
dados a la Reja Existente de la marca.
Nota: La Tapa de la parte superior de los Postes quedara sellada con silicén en color negro.
Alambres Alambre Galvanizado Cal. 20

Material: Plastico

Aislador Tipo: De paso colocado con 2 pijas al poste

Reactor Gabinete resistente a (briznas y lloviznas) Esmalte horneado y tropicalizado
Energizador Dimensiones: 36 x 25.5 x 11cm

Sirena de Alarma | Material: Plastico Salida en 30 watts

Anuncps de Placa de Plastico 20 x 20 Pmturg para grafico de Alerta de
Seguridad Seguridad
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Caracteristicas Generales del Equipo

Los equipos para los cercados electrificados
deberan presentar las siguientes caracteris-
ticas:

* Monitor de alarma para corte de linea o ate-
nuacion de voltaje en el cercado, el cual se
mantendra estable a la lluvia.

» Debera contar con un cargador integrado
y espacio interno para bateria de 4/h 12vdc
la cual podra respaldar al equipo hasta por
cinco dias continuos de trabajo.

* Debe de contar con la opcion de alimentar al
equipo por medio de un panel solar de 11.5W,
obteniendo todas las ventajas del mismo.

* Su consumo debera de ser de 1.6 W/h equi-
valente a 1.15 kw/mes.

+ Su interfase de salida debe estar disefiada
para alimentar hasta cinco sirenas de 30W.
O para comportarse como una zona en cual-
quier cerebro de alarma.

+ Sus circuitos estaran protegidos por un fu-
sible y regulador electrénico, el que permite
operar desde 60v hasta 140v de linea.

+ Alimentacién 127V (AC), opcional 220 (AC).
50Hz y 60Hz.

* Rango de operacién 60v -140V (AC).

» Consumo 0.1A DC equivalente a 1.6W

* Voltaje de salida en (9,900/12,500, 18,600)
V pulsantes.

* Respaldo de bateria hasta 5 dias interno, un
mes externo.

+ Cargador de bateria hasta 80A/h.

« Puerto para la conexion de un panel solar
(En caso de NO contar con sistema de elec-
tricidad)

« Corriente promedio de salida (0.150 ma.
-0.420 ma.)

« Consumo de 1.6W en espera, 2.6W en alar-
ma + consumo de sirenas.

« Salida para interruptor remoto.

* Tablero interno para interruptor local.

+ Salida temporizada para sirena (1-60) min.
« Salida en 5 A 250v para sirena.

* Interfase a contacto seco para zona de
alarma o marcador telefénico.

* Interfase para contactos magnéticos y sen-
sores infrarrojos.

* Temperatura de operacién -5 °C a 50 °C.

* Longitud maxima del conductor en calibre
10AWG, 20,000 metros lineales.

* Maximo factor de humedad 92%.

* Inmune a RFI.

* Frecuencia de operacion 1hz.
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Cercas electrificadas, sobre Reja de Acero

Sellador de silicéon

color negro
Colocacion del poste con perfil tubular
de 11" x 1 12” de diametro, cal. 18,
-"""-5_; d ahogados 20 cm en el elemento estru-
. . cutural pintado en color negro
Hilos de alambre galvanizado ]
cal. 20; colocados @ 20 cm
Aislador de pléastico tipo de paso " Anuncio d‘? sgguridad con pIaCfa de 20 x
sujetado con 2 pijas al poste 20 cm de plastico, incluyendo: Pintura para

el gréfico de alerta de seguridad

Soldadura para sujetar
el poste a electrificar

Abrazadera
~J

Poste cuadrado especial con bayoneta de
& 17" cal. 10, para instalar alambre de puas
Reja de péanel plegado | : P P

de 1.98 m de altura, cal. 6 1“1,

4 Rodapié de
+4 concreto simple de
F'C =150 kg / cm?

Muro de pieda brasa, acabado —
comun junteado con mortero, |_ i

cemento - arena, en prop. 1:4 \
N.TN { V1

K\’" ‘ Segun las necesidades del proyecto, la

colocacion de los postes de electrificacion
puede ir inclinada hacia cualquiera de los
lados o de forma vertical completamente

Plantilla de concreto S|mple - |_.,..._| .-
deFC—100kg/cm

VISTA TRANSVERSAL

Consideraciones para instalacion

Al finalizar la colocacioén del cercado con Reja de Acero, se procede a la instalacion de los
trabajos de electrificacion, soldando los postes de Perfil Tubular Cuadrado 34” x 3” Cal. 18
Altura: 1.00 m sobre los ya existentes, después se colocara el aislador sujetandolo con 2
pijas a los postes, los cuales daran soporte y recibiran 5 hiladas de alambre galvanizado cal.
20 que electrificaran el cercado, instalados por parte de la compafia de seguridad, dejando
sellada la parte superior de los perfiles con silicon en color negro.
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DJRGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

DTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Cercas electrificadas, sobre reja tipo malla ciclénica

—. Sellador de silicén

Tubo de acero galvanizado colornegro
de 114” ¢ de diametro, cal. 20~ ", 171 Colocacion de poste con perfil tubular de
an 1%2 x 112" de diametro cal. 18, ahogados
Postes de tuberia de acero galvanizado de 3.00 m 1 en 20 cm en el elemento estructural,
de altura 'y 2%2” o cal. 18 en cambios de direccion . pintado en color negro
y 2%” @ cal. 20 @ 2.5 m intermedios ahogados Hilos de alambre '1 1. ) )
en el concreto del rodapié y mamposteo galvanizado cal. 20, = Anuncio de seguridad con placa de 20 x
"colocados @20 cm 20 cm de plastico, incluyendo pintura para
LY LE gréfico de alerta de seguridad.
Malla ciclénica galvanizada, cal.10.50 de "] am

2.00 m de altura ahogada en el rodapié
"x__ L Aislador de plastico tipo de
Rodapié de concreto simple de W o paso sujetado con 2 pijas al poste

Distancia minima
o 2 ” < i mm———
F'C =150 kg / cm* TM.A. de 3% de 1.20 2 5.00

. ™ = — £
Muro de pieda brasa, acabado 3% +T |
comdun junteado con mortero, E g |
cemento - arena, en proporcion 1:4 W, |7 ‘l'
N.TN, =2 G )
1 ¥ Elemento estructural de concreto simple de F’'C = 150
27, kg / cm? TM.A. de %" dimensiones 20 x 20 x 30 cm,
=1 la separacién entre cada uno es de 1.80 - 2.00 m

Plantilla de tepetate .~ =

P i (variable seglin necesidades del proyecto)
compactado — PR o

VISTA TRANSVERSAL

Consideraciones para instalacion

Al finalizar la colocacién del cercado con malla ciclénica, se procede a la instalacién
de los trabajos de electrificacidn, colocando una nueva cerca a una distancia de 1.20
m a 2.00 m de separacién con la existente segun las necesidades del proyecto.

Instalando asi los postes de Perfil Tubular Cuadrado 1 %2” x 1 %2” cal. 18 a una altura
de 2.00 m, de los cuales 20 cm van ahogados en un elemento estructural de concre-
to, llamado muerto o dado, después se procede a colocar el aislador sujetado con
pijas a los postes, los cuales daran soporte y recibiran 9 hiladas de alambre galvani-
zado cal. 20 que electrificaran el cercado, instalados por parte de la compania de se-
guridad, dejando sellada la parte superior de los perfiles con silicén en color negro.

Nota: el uso de este tipo de cercado queda sujeto a previa autorizacién del OOMS-
APASLC.

A



Garantia. Los Cercados Electrificados de-
ben contar con una garantia minima de 1 afio
con la compania de seguridad contratada, y
5 anos posteriores con la empresa provee-
dora del equipo, haciéndose responsable
contra defectos de fabricacion, calidad de
materiales y vicios ocultos.

La empresa deberd comprobar mediante
referencias que sus equipos han sido ins-
talados en sistemas de Cercas Electrificadas
y operados cuando menos por un periodo
de 5 afos con resultados satisfactorios.

Medicion y pago. El suministro de cerca-
dos electrificados, sera medido para fines
de pago por metro; al efecto se determinara
directamente en la obra el nUumero de metros
suministrados por el contratista con el fin de
que el pago se verifique de acuerdo con el
tipo respectivo, seleccionado conforme al
catalogo de conceptos correspondiente.

Observacion: Cualquier arreglo de conjun-
to que proponga el uso de materiales
distintos al aqui establecido, debera ser pre-
viamente autorizado por OOMSAPAS Los
Cabos.

4.2.11. Micromedidor y Macromedi-
dor

La medicion es considerada una de las
actividades de mayor relevancia en los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.
En este capitulo nos ocuparemos de los me-

didores de agua potable. El conocer la can-
tidad de agua producida y entregada a un
Sistema de Agua Potable, reporta grandes
beneficios como es conocer la eficiencia del
Sistema comparando la produccién contra
la conduccion, distribucion y facturacion,
asi como también permite la cuantificacion
de las pérdidas en el sistema. La medicidn
serealiza con aparatos denominados: Micro-
medidores y Macromedidores.

Se define como Macromedidor el elemento
de medicién del flujo de agua a partir de un
diametro de 2” que no excede normalmente
las 10” para los fraccionamientos y condo-
minios.

Los Micromedidores se usan en medidas de
¥.” a1 1»” de diametro.

Micromedidores

Los micromedidores se colocan en la toma
domiciliaria de cada vivienda y son de uso
individual, no se permitira el empleo de
un micromedidor para dos o mas vivien-
das, ya sean en fraccionamiento o condo-
minio.

Los micromedidores son colocados por
OOMSAPAS en el momento en que el usua-
rio realiza su contrato de servicio, tanto
para los fraccionamientos como para los
condominios.

Para el caso de los condominios el proyec-

to podra considerar un circuito o una toma
domiciliaria por separado de la red de distri-
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bucidon general, para el servicio de las areas
comunes y la caseta de control, este circuito
o toma domiciliaria tendra su propio micro-
medidor, el cual sera contratado inicialmen-
te por el desarrollador y posteriormente por
el propio condominio.

Macromedidores

Los Macromedidores se emplean en: fuen-
tes de abastecimiento, lineas de conduccion,
sistemas de almacenamiento, estaciones de
bombeo y redes de distribucion.

Los Macromedidores se dividen en:

1. Medidores Volumétricos

2. Medidores Inferenciales o de velocidad
3. Medidores Ultrasénicos

4. Medidores Electromagnéticos

Los Macromedidores Ultrasdnicos bridados
2 - 8” son recomendados para instalarse en
las alimentaciones de: Fraccionamientos,
Condominios, Centros Comerciales y Edifi-
cios de Servicios.

Para el caso de los fraccionamientos el Ma-
cromedidor se debera de ubicar en una caja
de valvulas al inicio de la linea de distribu-
cién como puede ser la salida del tanque de
regulacion para los fraccionamientos que
cuentan con tanque, 0 en la conexion de
la red de distribucion del fraccionamien-
to con la red existente del OOMSAPAS En
caso de requerirlo el proyecto o solicitarlo al
OOMSAPAS se podran colocar mas de un
Macromedidor a lo largo de la red de distri-
bucién.

Para los condominios ademas de los mi-
cromedidores individuales se colocara uno
o0 mas Macromedidores, con las siguientes
caracteristicas:

La localizacion debera de ser visible, en
una zona segura pero no restringida en su
acceso, para poderse tomar la lectura
del consumo por parte del personal de
OOMSAPAS.

En los condominios bardeados con caseta
de vigilancia y tipo de lote o vivienda de inte-
rés medio residencial, el macromedidor se
ubicara en un lugar visible, con el correspon-
diente cuadro y la interconexion a la entrada
de dicho lugar.

En los proyectos donde se ubiquen edificios
por mdédulos que no sean bardeados, la ins-
talacién del macromedidor debera ser antes
de cualquier sistema hidroneumatico o cis-
terna y considerar un cuadro de preparacion
en lugar visible por modulo.

En los proyectos donde se ubiquen edificios
por mddulos que sean bardeados, la instala-
cion del macromedidor debera ser antes de
cualquier sistema hidroneumatico o cisterna
a la entrada del conjunto.

- No debera de ubicarse dentro de la ca-
seta de control de acceso del condominio.

- Debera de construirse una caseta para la
proteccion del macromedidor (ver croquis).

Existen en el mercado un sinnumero de mo-
delos y sistemas de Macromedidores, por
lo que el fraccionador debera de solicitar
en todos los casos el visto bueno al OOMS-
APAS del modelo y caracteristicas del que
desee emplear y el sitio de su ubicacion.

\\

116 N

L



Se pueden definir tres sitios obligados donde
deben de colocarse los Macromedidores:
- A la salida de la fuente de abastecimiento
(pozo)
- A la salida del tanque de almacenamiento
para los fraccionamientos que cuentan:

« Con tanque

« Al inicio de la red de distribucién de un
fraccionamiento o condominio

Los macromedidores que en la actualidad
ha definido OOMSAPAS deben cumplir con
lo especificado por la norma NOM-012-
SCFI-1994, ademas que dependiendo de su
ubicacion debera contar con caracteristicas
determinadas a continuacién:

Macromedidores a la salida de la fuente de
abastecimiento (pozo):

- Medidores electromagnéticos de flujo

- Cuerpo bridado segun la Norma para
piezas especiales de Fo. Fo.

- Nivel de exactitud de medicién +/- 0.25
%

- Alta sensibilidad a caudales bajo < = 1
l.p.s.

- Facil parametrizaciéon para sistemas de
control automatico con RS-485 protocolo
ModBus RTU (SCADA u otro amigable para
telemetria)

- Que trabaje adecuadamente en seco y
con presencia de agua (inundado)

- Que trabaje con 12 volts de CD

Macromedidores a la salida del tanque de
almacenamiento:

\

- Medidores electromagnéticos o ultraso-
nico bridado

- Los medidores deberan contar con filtro
para solidos de facil mantenimiento instala-
do antes del medidor a la distancia ya esta-
blecida

- Cuerpo bridado segun la Norma para
piezas especiales de Fo. Fo.

- Alta sensibilidad a caudales bajos

- Que trabaje adecuadamente en seco y
con presencia de agua (inundado)

-Los medidores deberan ser clase B de
exactitud o superior

- Que cumpla con la Norma AWWA C704-
92 para resistencia a la corrosién por inyec-
ciéon de cloro

Para medidores electromagnéticos:

-Nivel de exactitud de medicién de +/-
0.25 % a +/- 2.00 %

- Facil parametrizaciéon para sistemas de
control automatico (SCADA u otro amigable
para telemetria)

- Que trabaje con 12 volts de CD o para
medidores electromagnéticos:

-Nivel de exactitud de medicién de +/-
0.25 % a +/- 2.00 %

- Facil parametrizacién para sistemas de
control automatico con RS-485 protocolo
ModBus RTU (SCADA u otro amigable para
telemetria)

- Que trabaje a bateria

Macromedidores a la entrada de fracciona-
mientos o condominios:

- Macromedidores ultrasénicos bridados
2 _ 8”

\\
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- Los medidores deberan contar con filtro
para sélidos de facil mantenimiento instala-
do antes del medidor y de las valvulas de
admisién y expulsidn de aire.

Cuerpo bridado segun la Norma para pie-
zas especiales de Fo. Fo. Alta sensibilidad a
caudales bajos.

- Que trabaje adecuadamente en seco y
con presencia de agua (inundado).

- Los medidores deberan ser clase B de
exactitud o superior.

- Que cumpla con la Norma AWWA
C704-92 para resistencia a la corrosion
por inyeccién de cloro.

- Que existan refacciones en el mercado
nacional.

Para medidores ultrasénicos.

Categoria Medidor de Agua Fria Tipo Ultra-
sonico Tiempo en transito

Tamano de 2” a 8”

Applicable AWWA Standard: C750

General.

Medidores suministrados en esta seccidn
deberan cumplir con la ultima revision de la
norma AWWA c750 y deberan ser fabrica-
dos por una empresa que compruebe expe-
rencia de un minimo de 10 afos en la fabri-
cacién de medidores de agua fria de varias
tecnologias: chorro multiple, volumétricos,
compuestos y de turbina.

Cuerpo del medidor.

El cuerpo del medidor debera ser de hierro
ductil con una aleacion equivalente o que
exceda los estandares AWWA enlistados en
ASTM A536 o ASTM A126. El cuerpo debe-

(\
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ra estar protegido por una capa de fusion
conforme a AWWA C550. Todos los tronillos
y tuercas externos seran de bronce o acero
inoxidable y seran designados para un re-
emplazo facil después de estar en servicio
por un largo periodo de tiempo. El medidor
sera de de 150 PSI presion de trabajo sin fu-
gas ni distorsion alguna que afecte la libre y
exacta operacion de la unidad de medicion.

Registro.

El registro sellado sera electronico pantalla
digital mutilineal de 9 digitos programable
para m3, USG, pies cubicos, gasto y volu-
men. La pantalla debera estar programada
de fabrica para incluir totalizador y flujo in-
verso en m3y fracciones, gasto y flujo inver-
so en Ips, un simbolo de fuga, un simbolo
de flujo inverso, y otro simbolo que muestre
estado de la bateria. El registro debera ser
IP68 resistente a operacion de temperatura
de -25°C a + 55°C.

Debe incluir una proteccion antifraude asi
como un simbolo en el registro en caso de
haber uno. El registro debera ser programa-
do inicialmente a leer en m3 y fracciones. La
pantalla digital que se encuentra en el regis-
tro de vidrio de minimo 0.25” que prevenga
rupturas y quebraduras. El nUmero de serie
sera programado permanentemente de fa-
brica 'y grabado en el cuerpo. El registro se-
llado debera cumplir IP68 lo que significa
que puede operar indifinitivamente en con-
diciones de sumergencia en aplicaciones de
hasta 6 m de profundidad.

Si existiera alguna apariencia de empafa-
miento o humedad dentro del registro duran-
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RADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

te el periodo de garantia debera ser reemplazado por fabrica de inmediato. La cubierta del
registro debera contar con una bisagra que permita tapar y destapar el area de lectura.

Salidas de comunicacion.

El registro debe inlcuir salida programable dual abierta para registrar pulsos, 4-20mA y RS
232 incluyendo protocolo para ser leido por Sistemas de Lectura Automatica Remota: To-
que, Radiofrecuencia, Vehiculo en marcha, Caminata y Red Fija.

Fuente de poder.
El medidor debera operar usando dos (2) baterias tamaro D de litio con 10 afios de vida.

Requerimientos de instalacién.

Los medidores estan disefiados para que no requieran de filtro o direccionadores de flujo.
No deben existir partes internas bloqueando el paso del flujo. No debe existir ninguna limi-
tante de tuberia recta aguas abajo.

Capacidad de presion.

Medidores deben operar a una presién de trabajo de 150 PSl y a una temperatura de 120°F
sin fuga ni dafio en las partes. La exactitud no debe ser afectada cuando se trabaje en estas
condiciones:

Pérdida de carga y exactitud

Gasto Exactitud en rango Extendida +3% , .
~ .. . . Perdida Alerta sensible
Tamano | Maximo normal +1% Bajo Normal Bajo . .
de carga a bajo flujo
GPM gasto gasto
4” 1000 1GPM - 1000 GPM 0.75 GPM 3.8 PSI 1/16 GPM
37 500 1GPM - 500 GPM 0.50 GPM 2.1 PSI 1/16 GPM
27 20 1GPM - 220 GPM 0.25 GPM 1.6 PSI 1/16 GPM

Las caracteristicas anteriores estan sujetas a cambios y deberan de verificarse con OOMS-
APAS antes de definir las caracteristicas macromedidor.

Los Macromedidores seran suministrados, colocados y probados por el Desarrollador de-
biendo presentar ficha técnica en espafol, manual de operacion, certificacion actualizada
por parte de la ANCE en el caso de medidores mecanicos, constancia de pruebas por labo-
ratorio autorizado y la documentacion necesaria para hacer valida su garantia.
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Para que la lectura de los Macromedidores
sea correcta deben de cumplirse las siguien-
tes caracteristicas (ver croquis):

No necesariamente el didmetro del macro-
medidor debe ser igual al de las tuberias de
llegada y de salida, sino debe estar en fun-
cién al gasto y presion de trabajo.

La tuberia de llegada debe de tener un tra-
mo recto de 10 diametros como minimo sin
ningun tipo de elemento intermedio. La tu-
beria de salida debe de tener un tramo recto
de 7 diametros como minimo sin ningun tipo
de elemento intermedio.

Aclaraciones para los condominios.

Los Condominios a pesar de contar con
sus Macromedidores y Micromedidores,
no dejan de ser responsables de sus redes
internas y obras hidraulicas complementa-
rias, considerando que estas se encuentran
construidas en vialidades no Municipales y
aclarandose lo siguiente:

- Los Condominios son responsables de
las reparaciones de sus redes de agua
potable, agua tratada, drenaje sanitario y
drenaje pluvial, asi como de los cuadros de
medicidén micro.

- Las reparaciones de las redes anterio-
res deberan de ser realizadas dentro del
periodo de 24:00 hrs. siguientes a la falla. En
caso de no llevarse a cabo estas reparacio-
nes en el tiempo antes fijado, el OOMSAPAS
procedera a suspender el servicio en forma
general al Condominio hasta en tanto no se
lleve a cabo la reparacion, sin responsabili-
dad para el OOMSAPAS.

Los Condominios seran responsables de
la operacidén y mantenimiento de las obras
accesorias que se requieran para el sumi-
nistro del agua, desalojo y tratamiento de la
mismaen el interior del Condominio como:
motobombas, hidro-neumaticos, electroni-
veles, tanques de almacenamiento y rebom-
beo, carcamos de agua negra, plantas de
tratamiento de agua negra, etc.

La ubicacién de los micromedidores es en
la toma domiciliaria, para lo cual se debe de
consultar Tomas Domiciliarias del presente
capitulo de Lineamientos Técnicos.

Para la ubicacién de los Macromedidores
en los pozos y tanques de almacenamiento
consultar Trenes de Conexion a la salida de
tanques de almacenamiento y a la salida de
la fuente de abastecimiento del presente ca-
pitulo Lineamientos Técnicos.

Para la colocacion de los Macromedidores
en los Fraccionamientos y Condominios, se
presenta a Continuacién un croquis explica-
tivo, se clara que dependiendo del diametro
del macromedidor, se colocara el diametro
de las valvulas de admision y expulsion de
aire, asi para macromedidores de 2” seran
de 1” y para 3 de 2” de diametro respecti-
vamente.

4.2.12 Tinacos y cisternas
domiciliarias

El Sistema de distribucion de agua potable
en Los Cabos y zona Conurbada tiene en la
actualidad deficiencia de tanques de regula-
cion en ciertas zonas. Considerando que los

\\

120 AN

L



tanques de regularizacién tienen por objeto
lograr la transformacion de un régimen de
aportaciones (de la conduccioén) que nor-
malmente es constante, en un régimen de
consumos o demandas (de la red de distri-
bucion) que siempre es variable. Al no te-
nerse los suficientes tanques de regulacion
el servicio de suministro de agua potable no
es constante, por lo que es conveniente en
estas zonas contar con un almacenamiento
complementario, individual y particular por
cada lote, que puede constituirse por un ti-
naco y una cisterna.

El uso de la cisternay el tinaco sera necesa-
rio analizar conjuntamente con OOMSAPAS
para cada fraccionamiento en particular v,
dependera de:

- Las condiciones de la fuente de abaste-
cimiento.

- La presion en el punto de conexion defi-
nido por OOMSAPAS.

- Que se cuente o0 no con un tanque de re-
gulacién especifico para el fraccionamiento
o sector de distribucion.

- El' horario que se tenga de disponibilidad
del servicio en la red de distribucion.

La cisterna sera necesaria para el caso de
que no se logre hacer llegar el agua a un se-
gundo nivel como minimo. Este puede ser
el caso de las partes altas de los fracciona-
mientos, o para construcciones de alturas
mayores a dos niveles.

El tinaco sera necesario cuando se tenga
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presion suficiente para que el agua de la red
llegue a un segundo nivel, pero el horario de
suministro no sea continuo.

Se puede definir el uso del tinaco unicamen-
te o adicionalmente también el uso de la cis-
terna.

La capacidad minima recomendable del ti-
naco es de 1,100 It para una vivienda de 5
habitantes. La capacidad minima recomen-
dable de la cisterna debe ser de 2,000 It para
una vivienda de 5 habitantes.

4.2.13 Valvulas de Seccionamiento
(compuerta y mariposa)

Suministro de valvula de compuerta para
una presion maxima de trabajo de 250 psi
(2 a 8”) para agua potable, agua tratada o
aguas residuales.

Definicién y ejecucion. Se entendera por su-
ministro de valvula de compuerta, al nimero
de unidades que el proveedor entregue en
el almacén del OOMSAPASLC o en el lugar
donde indigue el Ingeniero, cumpliendo con
las siguientes normas y especificaciones.

Especificaciones. Las valvulas de com-
puerta a suministrar y los elementos que la
componen deberan cumplir cabalmente la
especificacion AWWA C509 / C515 y con
con las caracteristicas que se indican a con-
tinuacion.
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Operacion.

Elemento Material Norma Recubrimiento
Cuerno Hierro ductil ASTM A536 Epdxido interior y exterior de acuer-
P GGG50 do a la norma NSF-61, color azul
Bonete Hierro ductil ASTM A536 Epdxido interior y exterior de acuer-
GGG50 do a la norma NSF-61, color azul
Junta (cuerpo - tapa) | NBR/EPDM ASTM D2000 Tipo o-ring
Disco Hierro ductil ASTM A536 Encapsulado con Elastémero
GGG50 (EPDM)
. Acero : o
Vastago inoxidable Tipo 430 13% Cromo
. , i ANSI B16.1 Epdxido interior y exterior de acuer-
Bridados Hierro ductil Clase 125 do a la norma NSF-61, color azul
. , . ASTM A536
Tuerca de operacién Hierro ductil GGG50
Tuerca de Bronce ASTM B62 Vulcanizada de forma integral
la compuerta a la compuerta
Tornilleria Acero inoxid- AIS| 304 Protegido antg la |n,ternper|e
able con material plastico
O-rings en el vastago | NBR/EPDM ASTM D2000
Guardapolvo NBR/EPDM ASTM D2000

Disco recubierto de elastdmero y vastago fijo, bajo torque de operacidn.
Preparadas para trabajar enterradas y accionadas con tuerca de operacién de 2 x 2” y llave
de cuadro.

Permitir el paso total y recto del flujo, de tal forma que se eviten los efectos de turbulencia,
caidas de presion y efectos Venturi. Poseer una tuerca de bronce entre el vastago y el dis-
co, la cual debera estar vulcanizada y unida de forma integral al disco o compuerta para
disminuir el torque y vibraciones de operacion.

Las valvulas deberan soportar los torques de operacion minimos especificados en las nor-
ma AWWA C509/C515.

Materiales.
. Torque de Operacion Torque de prueba
Diametro - . . .
Libras - pies Kg-m Libras - pies Kg-m
37 -4” 200 27.7 250 34.5
” =12 300 41.5 350 48.4
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Hermeticidad.

Las valvulas de compuerta deben ser some-
tidas a una prueba de hermeticidad en fabri-
ca a un a presion de 250 psi de acuerdo a
la norma AWWA C509 y garantizar una her-
meticidad al 100% a través de la tuberia,
en la unidn cuerpo bonete y por el vastago.
Hermeticidad en el vastago, mediante un
sistema triple e individual formado por dos
O-Rings y un empaque. Deben tener un em-
paque entre la tapay el cuerpo, que asegure
la hermeticidad entre ambos elementos de
la valvula. Disco vulcanizado con material
elastomérico EPDM.

Temperatura.
Preparadas para temperaturas de trabajo de
hasta 71°C.

Mantenimiento.

Tener un guardapolvo que prevenga la en-
trada de suciedad, arena o agentes extranos.
El sistema de O-Rings debe ser reemplaza-
ble con la valvula bajo presidén y en posicion
totalmente abierta.

Prueba hidraulica.

Las valvulas deberan cumplir lo establecido
en las siguientes normas:

AWWA C509 / 515 Todas las valvulas deben
ser probadas por presion hidrostatica de
acuerdo alos requerimientos especificados
en AWWA C509 / C515 antes de ser envia-
das por parte del fabricante:

Prueba de hermeticidad a valvula cerrada
con 250 psi (17.6 kg/cm?2) de un lado y cero
del otro, sin presentar fuga.

Prueba de hermeticidad y resistencia al
cuerpo de la valvula aplicando 500 psi (35.1
kg/cm?2) a la valvula abierta sin presentar fu-
gas.

Prueba de hermeticidad a 25 psi (1.8 kg/
cm?2) con valvula cerrada y ceros fugas.

Marcado.

Las valvulas deberan tener grabado en el
cuerpo, presentando los siguientes datos:

- Diametro nominal

- Presién nominal

- Identificacién del material del cuerpo

- Numero de colada de la fundicion

- Marca de la valvula.

- Ao de fabricacion

- No. de serie grabado en el vastago

Certificaciones.

Se debera presentar la certificacion ISO
9001 de la planta de fabricacién de los ma-
teriales.

Las valvulas por suministrar deberan cumplir
con la norma: NSF-61, para materiales en
contacto con agua para consumo humano,
presentando certificado que lo avale, parale-
lamente se valoraran las certificaciones con
vigencia en otros paises tanto del producto
como para materiales en contacto con agua
potable para consumo humano.

Al momento del Suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fa-
bricaciéon y pruebas hidraulicas realizadas
en fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operaciones.
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ARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Garantia.

Las vélvulas de compuerta deben contar con una garantia minima de 10 afos pos-
teriores a la fecha de entrega contra defectos de fabricacién, calidad de materiales y vicios
ocultos, siempre y cuando la valvula haya sido operada de acuerdo a lo recomendado por
el fabricante.

Medicién y pago.

El suministro de valvula de compuerta, sera medido para fines de pago por pieza; al efecto
se determinara directamente en el almacén de OOMSAPAS o en el sitio establecido para
su entrega, al numero de piezas suministradas por el proveedor, incluyendo las actividades
correspondientes carga y descarga, asi como las maniobras locales, estiba y libre a a bordo
a la ciudad de Puebla. No se estimaran para fines de pago de las valvulas de compuerta
suministradas por el proveedor que no cumplan los requisitos senalados en estas especi-
ficaciones. Suministro de valvula de mariposa para una presion de trabajo de 150 psi (10.5
kg/cm?) de 2 a 48”.

Definicidon y ejecucién.

Se entendera por suministro de valvula de mariposa, al numero de unidades que el provee-
dor entregue en el almacén de la comision o en lugar que indique el ingeniero, cumpliendo
siguientes especificaciones

Especificaciones.

Las valvulas de mariposa a suministrar y los elementos que la componen deberan cumplir
cabalmente con las caracteristicas que se indican a continuacion.

Las valvulas de mariposa deberan tener extremos bridados. No se aceptaran valvulas con
cuerpo tipo oblea con o sin orejas, para instalacion entre bridas.

1. Materiales.

Elemento Material Norma Recubrimiento
Epdxico interior y exterior
Cuerpo Hierro Fundido AS(;I;QASQEZG de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61
Epdxico interior y exterior
Disco Hierro Fundido AS(;FIZ/IS:1B26 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-
Extremos . . ANSI B16.1 Epoxico interior y exterior
Bridados Hierro Fundido Clase 125 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61
Vastago Acero Inoxidable ASTM A276 Tipo 304
Empaque del Vastago | NBR (auto ajustable)
Asiento EPDM 6 Buna N ASTM D2000
Tornillo de sujecion Acero Inoxidable ASTM A276
del Disco Tipo 316B
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2. Operacion.
El tope de operacién estara colocado en
operador de engranes.

Los discos deberan estar fijados al vastago
mediante tornillo u opresor para garantizar
la correcta sujecion del vastago al disco. Los
vastagos deberan ser guiados mediante bu-
jes para minimizar la friccion y el desgaste.
La carcasa debera ser adecuada para uso
rudo a la intemperie.

Las valvulas contaran con operador de en-
granes tipo tuerca viajera con capacidad de
sobre torques hasta de 450 libras-pie. La
operacion serda mediante llave de cuadro y
cuadro de operacion de 2” x 2”.

3. Hermeticidad.

De acuerdo a la prueba de ensayo de fugas,
auna presion de 150 psi (10.55 kg/cm?), dife-
rencial completa de aire o hidrostatica como
lo describe la norma AWWA C504.

4. Temperatura.

Las valvulas deberan ser adecuadas para un
rango de temperatura desde 0°C hasta
52°C.

5. Mantenimiento.

Los asientos de las valvulas seran ajustables
y reemplazables en campo para valvulas de
24” de diametro y mayores, las valvulas de
20” de didametro y menores deberan tener
fijo ya sea en el cuerpo o en el disco.

6. Prueba Hidrostatica.
Las valvulas de mariposa deberan cumplir lo
establecido en la norma AWWA C504, todas

\
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las valvulas deberan ser probadas a presion
hidrostatica de acuerdo a la presion de tra-
bajo nominal antes de ser enviadas por par-
te del fabricante.

La prueba de hermeticidad de la valvula de
mariposa cerrada sera con 150 psi (10.55
kg/cm?) de unladoy 0 psi (0.00 kg/cm?2) del
otro sin presentar fuga. La prueba de herme-
ticidad y resistencia al cuerpo de la valvula
de mariposa abierta sera aplicando una pre-
sion de 300 psi (21.09 kg/cm?) sin presentar
fuga.

7. Marcado.
Las valvulas deberan tener una placa o eti-
queta de identificacion, presentando los si-
guientes datos:

- Diametro nominal

- Presién nominal

- Material del cuerpo

- NUumero de colada de la fundicion

- Marca de la valvula

- Afo de fabricacién

8. Certificaciones.

Se debera presentarla Certificacion ISO 9001
de la planta de fabricacién de los materiales.
Paralelamente se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto del
producto como para materiales en contacto
con el agua para consumo humano.

Al momento del suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fabri-
cacién y pruebas hidraulicas realizadas en
fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operacion.
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Las valvulas deberan estar certificadas NSF-
61 para uso en sistemas de agua potable de
consumo humano.

9. Garantia.

Las valvulas de mariposa deben contar
con una garantia minima de 5 anos pos-
teriores a la fecha de entrega contra defec-
tos de fabricacion, calidad de materiales y
vicios ocultos, siempre y cuando la valvula
de mariposa haya sido instalada y operada
de acuerdo a lo recomendado por el fabri-
cante.

10. Medicién y Pago.

El suministro de la valvula de mariposa sera
medido para fines de pago por pieza, al
efecto se determinard directamente en el
almacén de OOMSAPAS o en el sitio esta-
blecido para su entrega el numero de piezas
suministradas por el proveedor, incluyendo
las actividades correspondientes a carga,
descarga y traslados, asi como las manio-
bras locales, estiba y libre a bordo de Los
Cabos.

No se estimaran para fines de pago de las
valvulas de mariposa suministradas por el
proveedor que no llenen los requisitos sefna-
lados en esta especificacion.

Suministro de valvula de mariposa para una
presidon de trabajo de 250 psi (17.58 kg/cm?)
de 3 a 48".

Definicidon y ejecucion. Se entendera por su-
ministro de valvula de mariposa, al nimero
de unidades que el proveedor entregue en
el almacén de OOMSAPAS o en lugar que
indique el ingeniero, cumpliendo siguientes
especificaciones

Especificaciones. Las valvulas de mariposa
a suministrar y los elementos que la compo-
nen deberan cumplir cabalmente con las ca-
racteristicas que se indican a continuacion

1. Operacioén.

El tope de operacion estara colocado en
operador de engranes. Los discos deberan
estar fijados al vastago mediante tornillo u
opresor para garantizar la correcta sujeciéon
del vastago al disco.

Los vastagos deberan ser guiados mediante
bujes para minimizar la friccién y el desgas-
te. La carcasa debera ser adecuada para uso
rudo a la intemperie. Las valvulas contaran
con operador de engranes tipo tuerca viaje-
ra con capacidad de sobre torques hasta de
450 libras-pie. La operacién sera mediante
llave de cuadro y cuadro de operacién de 2
x2”.

Las valvulas de mariposa deberan tener ex-
tremos bridados. No se aceptaran valvulas
con cuerpo tipo oblea con o sin orejas, para
instalacion entre bridas.
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2. Materiales.

Elemento Material Norma Recubrimiento

_ o ASTM A536 Epoxico interior y exterior
Cuerpo Hierro Ductil Grado 65-45-12 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61

: . o ASTM A536 Epoxico interior y exterior
Disco Hierro Ductil Grado 65-45-12 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61

Epodxico interior y exterior

Extremos ASME B16.1

Bridados Hierro Ductil Clase 125 2\?\/3\/0:%2;; JaNnSO;?;?
Vastago Acero Inoxidable A?}rx) '2284
Empaque del Vastago | NBR (auto ajustable)
Asiento EPDM 6 Buna N ASTM D2000
Tornillo de_sujeci()n Acero Inoxidable ASTM A276
del Disco Tipo 316B

3. Hermeticidad.
De acuerdo a la prueba de ensayo de fugas, a una presion de 250 psi (17.58 kg/cm?2), dife-
rencial completa de aire 6 hidrostatica como lo describe la norma AWWA C504.

4. Temperatura.
Las valvulas deberan ser adecuadas para un rango de temperatura desde 0°C hasta 52°C.

5. Mantenimiento.

Los asientos de las valvulas seran ajustables y reemplazables en campo para valvulas de
24” de diametro y mayores, las valvulas de 20” de diametro y menores deberan tener asien-
to fijo ya sea en el cuerpo o en el disco.

6. Prueba Hidrostatica.

Las valvulas de mariposa deberan cumplir lo establecido en la norma AWWA C504, todas
las valvulas deberan ser probadas a presién hidrostatica de acuerdo a la presion de
trabajo nominal antes de ser enviadas por parte del fabricante.

La prueba de hermeticidad de la valvula de mariposa cerrada sera con 250 psi (17.58 kg/
cm?) de un lado y 0 psi (0.00 kg/cm?) del otro sin presentar fuga.

La prueba de hermeticidad y resistencia al cuerpo de la valvula de mariposa abierta sera
aplicando una presién de 500 psi (35.15 kg/cm?) sin presentar fuga.

\
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7. Marcado.

Las valvulas deberan tener una placa o eti-
queta de identificacion, presentando los si-
guientes datos:

- Diametro nominal Presién nominal Ma-
terial del cuerpo

- Numero de colada de la fundicion

- Marca de la valvula

- Afo de fabricacion

8. Certificaciones.

Se debera presentar la CertificacionlSO
9001 de la planta de fabricacién de los ma-
teriales.

Paralelamente, se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto del
producto como para materiales en contacto
con el agua para consumo humano.

Al momento del suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fabri-
cacién y pruebas hidraulicas realizadas en
fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operacion.

Las valvulas deberan estar certificadas NSF-
61 para uso en sistemas de agua potable de
consumo humano.

9. Garantia.

Las valvulas de mariposa deben contar
con una garantia minima de 5 afos pos-
teriores a la fecha de entrega contra defec-
tos de fabricacion, calidad de materiales y
vicios ocultos, siempre y cuando la valvula

de mariposa haya sido instalada y operada
de acuerdo a lo recomendado por el fabri-
cante.

10. Medicién y Pago.

El suministro de la valvula de mariposa sera
medido parafines de pago por pieza,al efecto
se determinara directamente en el almacén
de OOMSAPAS o en el sitio establecido para
su entrega el numero de piezas suministra-
das por el proveedor, incluyendo las activi-
dades correspondientes a carga, descarga
y traslados, asi como las maniobras locales,
estiba y libre a bordo de Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de las
valvulas de mariposa suministradas por el
proveedor que no llenen los requisitos se-
Aalados en esta especificacion.

Suministro de valvula de mariposa para una
presion de trabajo de 350 psi (24.61 kg/cm?)
de 6 a 48”.

Definicidon y ejecucion. Se entendera por
suministro de valvula de mariposa, al nume-
ro de unidades que el proveedor entregue
en el almacén de OOMSAPAS o en lugar que
indique el ingeniero, cumpliendo siguientes
especificaciones.

Especificaciones. Las valvulas de mariposa
a suministrar y los elementos que la com-
ponen deberan cumplir cabalmente con las
caracteristicas que se indican a continu-
acion.
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1. Materiales.

ANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

LE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Las valvulas de mariposa deberan tener extremos bridados. No se aceptaran valvulas con

cuerpo tipo oblea con o sin orejas, para instalacién entre bridas.

Elemento Material Norma Recubrimiento
' o ASTM A536 Epdxico interior y exterior
Cuerpo Hierro Ductil Grado 65-45-12 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61
. ' o ASTM A536 Epoxico interior y exterior
Disco Hierro Ductil Grado 65-45-12 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61
Epoxico interior y exterior
Bridas Hierro Ductil ACS::\:EeBQ15%1 de acuerdo a la norma
AWWA C550 y NSF-61
. . ASTM A564
Vastago Acero Inoxidable Tipo 630
Empaque del Vastago | NBR (auto ajustable)
Asiento EPDM 6 Buna N ASTM D2000
Tornillo de sujecion Acero Inoxidable ASTM A276
del Disco

2. Operaciones.

El tope de operacion estara colocado en operador de engranes. Los discos deberan estar
fijados al vastago mediante tornillo u opresor para garantizar la correcta sujecién del vas-
tago al disco.

Los vastagos deberan ser guiados mediante bujes para minimizar la friccion y el desgaste.
La carcasa debera ser adecuada para uso rudo a la intemperie.

Las valvulas contaran con operador de engranes tipo tuerca viajera con capacidad de so-
bre torques hasta de 450 libras-pie. La operacidén sera mediante llave de cuadro y cuadro
de operacion de 2 x 2”.

3. Hermeticidad.

De acuerdo a la prueba de ensayo de fugas, a una presion de 350 psi (24.61 kg/cm?), dife-
rencial completa de aire o hidrostatica como lo describe la norma AWWA C504.
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4. Temperatura.

Las valvulas deberan ser adecuadas para
un rango de temperatura desde 0°C hasta
52°C.

5. Mantenimiento.

De acuerdo a la prueba de ensayo de fugas,
a una presion de 350 psi (24.61 kg/cm?),
diferencial completa de aire o hidrostatica
como lo describe la norma AWWA C504.

6. Prueba Hidrostatica.

Las vélvulas de mariposa deberan cumplir lo
establecido en la norma AWWA C504, todas
las valvulas deberan ser probadas a presion
hidrostatica de acuerdo a la presion de tra-
bajo nominal antes de ser enviadas por par-
te del fabricante.

La prueba de hermeticidad de la valvula de
mariposa cerrada sera con 350 psi (24.61
kg/cm?) de un lado y 0 psi (0.00 kg/cm2) del
otro sin presentar fuga.

La prueba de hermeticidad y resistencia al
cuerpo de la valvula de mariposa abierta
sera aplicando una presion de 525 psi (36.91
kg/cm?) sin presentar fuga.

7. Marcado.

Las valvulas deberan tener una placa o eti-
queta de identificacion, presentando los si-
guientes datos:

- Diametro nominal
- Presion nominal

\

- Material del cuerpo
- Numero de colada de la fundicion
- Marca de la valvula
- Afo de fabricacion

8. Certificaciones.

Se debera presentar la Certificacion 1SO
9001 de la planta de fabricacion de los ma-
teriales.

Paralelamente se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto del
producto como para materiales en contacto
con el agua para consumo humano.

Al momento del suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fabri-
cacién y pruebas hidraulicas realizadas en
fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operacion.

Las valvulas deberan estar certificadas NSF-
61 para uso en sistemas de agua potable de
consumo humano.

9. Garantia.

Las valvulas de mariposa deben contar con
una garantia minima de 5 afios posteriores a
la fecha de entrega contra defectos de fabri-
cacion, calidad de materiales y vicios ocul-
tos, siempre y cuando la valvula de mariposa
haya sido instalada y operada de acuerdo a
lo recomendado por el fabricante.
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10. Medicién y pago.

El suministro de la valvula de mariposa sera medido para fines de pago por pieza, al efecto
se determinara directamente en el almacén del OOMSAPAS o en el sitio establecido para
su entrega el numero de piezas suministradas por el proveedor, incluyendo las actividades
correspondientes a carga, descarga y traslados, asi como las maniobras locales, estiba y
libre a bordo a la ciudad de Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de las valvulas de mariposa suministradas por el pro-
veedor que no llenen los requisitos sefalados en esta especificacion.

Suministro de valvula de mariposa para una presion de trabajo de 750 psi (6”2 - 48”0)

Definicion.

Se entendera por suministro de valvula de mariposa al numero de unidades que el provee-
dor entregue en el almacén del OOMSAPAS cumpliendo las normas y especificaciones que
se sefnalen en el proyecto.

Especificaciones.
Las valvulas a suministrar y los elementos que las componen deberan cumplir cabalmente
con las caracteristicas que se indican a continuacion.

1. Materiales

Elemento Material Norma Recubrimiento
Cuerpo Acero al Carbon ASTM A216 WCB Epoxico interior y exterior de
acuerdo a la norma NSF-61
ASTM A351 CF8M Epdxico exterior de acuerdo
Disco Acero Inoxidable ASTM A240 P
, a la norma NSF-61
Tipo 316
Oblea para Acero al Carbén ASME B16.5/B16.47 | Epdxico interior y exterior de
Bridas CL 300 acuerdo a la norma NSF-61
Vastago Acero Inoxidable ASTM 17-4 PH
Empaque del Vastago | NBR (auto ajustable)
Asiento EPDM 6 Buna N ASTM D2000
Tornillo de sujecion Acero Inoxidable ASTM A276
del Disco

A
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2. Operacién

- Las valvulas de mariposa deberan con-
tar con cuerpo ablea para instalacién entre
bridas ANSI B16.5/B16.47 CL 300

- El tope de operacion estara colocado en
operador de engranes.

- Los discos deberan estar fijados al vas-
tago mediante tornillo u opresor para ga-
rantizar la correcta sujecion del vastago al
disco.

- Los vastagos deberan ser guiados me-
diante bujes para minimizar la friccidén y el
desgaste.

- La carcasa debera ser adecuada para
uso rudo a la intemperie.

3. Hermeticidad.
De acuerdo la normatividad ANSI B16.104.

4. Temperatura.

Las valvulas deberan ser adecuadas para
un rango de temperatura desde 0°C hasta
52°C.

5. Mantenimiento.

Los asientos de las valvulas seran ajustables
y reemplazables en campo para valvulas de
24”@ y mayores, las valvulas de 20”Q0 y me-
nores deberan tener asiento vulcanizado
al cuerpo.

6. Recubrimiento.

El cuerpo y disco deberan estar recubiertos
interior y exteriormente con epodxico de dos
partes de acuerdo a AWWA C550 y debera
estar certificado por NSF-61, el espesor de
la pelicula seca estara entre 178 y 300 mi-
cras.

7. Marcado.
Las valvulas deberan tener una placa de
identificacidén con los siguientes datos:

- Diametro nominal

- Presiéon nominal

- Material del cuerpo

- Numero de colada de la fundicién
- Marca de la valvula

- Ano de fabricacioén

Certificaciones.

La planta de fabricacion de las valvulas de
mariposa debera contar con Certificacidn
ISO 9001.

Al momento del suministro de la valvula de
mariposa se deberan entregar certificados
de las pruebas hidraulicas realizadas en fa-
brica asi como un manual de instalacion,
mantenimiento y operacion.

Garantia.

Las valvulas de mariposa deben contar con
una garantia minima de 5 afnos posteriores
al embarque contra defectos de fabricacion,
calidad de materiales y vicios ocultos. Si
durante este periodo fuera necesario des-
montar la valvula de mariposa para su repa-
racion, ésta sera sustituida por una unidad
nueva sin costo alguno para el OOMSAPAS
siempre y cuando la valvula haya sido insta-
lada y operada de acuerdo a lo recomenda-
do por el fabricante.

Medicién y pago.

El suministro de la valvula de mariposa sera
medido para fines de pago por pieza, al
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efecto se determinara directamente en el al-
macén del OOMSAPAS o en el sitio estable-
cido para su entrega en el catalogo de con-
ceptos el numero de piezas suministradas
por el proveedor con el fin de que el pago
se verifique de acuerdo con el tipo, presion
de trabajo, norma de fabricacién y diametro
respectivo, seleccionado conforme al cata-
logo de conceptos correspondiente, inclu-
yendo las actividades correspondientes a
carga y descarga, asi como las maniobras
locales y estiba.

4.2.14 Valvulas de Control, Valvulas
de Aire

No se estimaran para fines de pago de las
valvulas de mariposa suministradas por el
proveedor que no llenen los requisitos se-
Aalados en las especificaciones que corres-
pondan.

Las valvulas para control, y las valvulas de
aire, deberan de ser disefiadas de acuerdo
a los requerimientos propios de cada pro-
yecto. Estas valvulas seran instaladas en
cajas de valvulas para su mantenimiento y
operacién. Se relaciona a continuacion las
caracteristicas que deberan cumplir éstas
valvulas

Suministro de valvula de aire para agua
potable y una presion maxima de trabajo
de 230 pside 2 a 12”.

Definicion y ejecucién. Se entendera por

suministro de valvula de aire, al nUmero de
unidades que el proveedor entregue en el

S

almacén del OOMSAPAS o en lugar donde
indique el ingeniero, cumpliendo siguientes
especificaciones.

Especificaciones. Las valvulas de aire a su-
ministrar, y los elementos que la componen
deberan cumplir cabalmente con las ca-
racteristicas que se indican a continua-
cion y deberan ser de puerto completo, o
sea que el diametro de salida sea igual al
diametro de entrada y al diametro nomional
de lavalvula. No se acepataran valvulas con
puerto reducido.

Operacion.

Las valvulas deberan ser adecuadas para
presiones de trabajo de hasta 230 psi
(16.17 kg / cm?).

Tres flotadores de PEAD sodlidos, donde el
flotador superior hace las veces de amor-
tiguador de golpe de ariete. El flotador infe-
rior es mas pesado y grande que los demas
y cumple con la funcién eliminar paquetes
de aire presurizado.

Las valvulas de aire que tengan flotador
hueco sencillo de acero inoxidable, deberan
anadir un componente adicional a su mo-
delo basico, de manera que proporcionen
la funciéon de amortiguamiento del golpe de
ariete.

Hermeticidad.
Garantizar hermeticidad al 100% en un ran-
go de presion de 7 a 230 psi

Temperatura.

Preparadas para temperaturas de trabajo de
hasta 85 grados centigrados.
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Prueba hidraulica.
Todas las valvulas deben ser probadas por presion hidrostatica antes de ser enviadas por
parte del fabricante:

Prueba hidrostéatica a 1.5 veces la presion nominal de la valvula. Prueba de baja presion a
7 psi (0.5 kg / cm?) para verificar hermeticidad de sellado.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Cuerpo Hierro ductil ASTM A536 Epdxido interior y exterior de acuerdo
a la norma NSF-61, color azul
Bonete Hierro ductil ASTM A536 Epdxido interior y exterior de acuerdo

a la norma NSF-61, color azul

Junta (cuerpo - tapa) | NBR tipo O-ring | ASTM D2000

Polietileno de
Alta Densidad

Cuerpo solido

ASTM A240

Flotadores Acero Inoxidable Tipo 304 Cuerpo hueco
ANSI B16.1 Epodxido interior y exterior de acuerdo
Extremos | Bridados Hierro ductil CLASE P Y
125 / 150 a la norma NSF-61, color azul

Acero Inoxidable AlSI 304

ASTM A126 | Epoxido interior y exterior de acuerdo
Grado B a la norma NSF-61, color azul

Tornilleria Acero Inoxidable AlSI 304

Tapa Superior Hierro Gris

Prueba de expulsion de paquetes de aire presurizado a una de cada diez valvulas como
minimo.

Mercado.
Las valvulas deberan tener grabado en el cuerpo, presentando los siguientes datos:
+ Diametro nominal
* Presién nominal
+ |dentificacién del material del cuerpo
+  Numero de colada de la fundicién
+ Marca de la valvula
+ Afo de fabricacién
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Certificacion.

Se debera presentar la Certificacion 1ISO
9001 de la planta de fabricacion de los ma-
teriales.

Las valvulas por suministrar deberan cum-
plir con la Norma: NSF-61, para materiales
en contacto con agua para consumo huma-
no, presentando certificado que lo avale,
paralelamente se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto del
producto como para materiales en contacto
con agua potable para consumo humano

Al momento del suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fabri-
cacioén y pruebas hidraulicas realizadas en
fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operaciones.

Garantia.

Las valvulas de aire para agua potable de-
ben contar con una garantia minima de 5
anos posteriores a la fecha de entrega con-
tra defectos de fabricacion, calidad de ma-
teriales y vicios ocultos, siempre y cuando
la valvula de mariposa haya sido instalada 'y
operada de acuerdo a lo recomendado por
el fabricante.

Medicion y pago.

El suministro de la valvula de aire para agua
potable sera medido para fines de pago por
pieza, al efecto se determinara directamen-
te en el almacén del OOMSAPAS 6 en el
sitio establecido para su entrega, el numero

de piezas suministradas por el proveedor,
incluyendo las actividades correspondien-
tes a carga, descarga y traslados, asi como
las maniobras locales y estiba libre a bordo
al Municipio de Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de las
valvulas de aire suministradas por el pro-
veedor que no llenen los requisitos senala-
dos en esta especificacion.

Suministro de valvula de aire para agua
potable y una presién maxima de trabajo
de 360 psi de 2” a12”

Definicidon y ejecucién. Se entendera por
suministro de valvula de aire, al numero de
unidades que el proveedor entregue en el
almacén del OOMSAPAS o en lugar donde
indique el ingeniero, cumpliendo siguientes
especificaciones.

Especificaciones. Las valvulas de aire a su-
ministrar, y los elementos que la componen
deberan cumplir cabalmente con las carac-
teristicas que se indican a continuacion y
deberan ser de puerto completo, o sea que
el diametro de salida sea igual al diametro
de entrada y al diametro nomional de la val-
vula. No se acepataran valvulas con puerto
reducido.
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ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Epdxido interior y exterior de
Hierro ductil ASTM A536 acuerdo a la norma NSF-61,
color azul
Cuerpo Epoxido interi terior de
poxido interior y exteri
. (PN25) ASTM A- )
Hierro Nodular 536 60-40-18 acuerdo a la norma NSF-61,
color azul
Junta ~NBR ASTM D2000
(cuerpo-tapa) tipo O-ring
Polietileno de -
Alta Densidad Cuerpo Solido
2”- 4” Policarbon-
Flotadores ato 67- 87 Cuerpo Hueco
Acero Inoxidable P
SAE 316
oo cicu | ANSLETETCL | SPOaerry exeror o
250/300 ’
. color azul
Extremos | Bridados — - -
(PN25) ASTM A- | Epodxido interior y exterior de
Hierro Nodular 536 60-40-18 acuerdo a la norma NSF-61,
ANSI 150,300 color azul
Tapa Superior Acero inoxidable AISI 304
Tornilleria Acero inoxidable AIS| 304
Acero cromado
Operacion.

Las valvulas deberan ser adecuadas para presiones de trabajo de hasta 360 psi (25 kg/
cm?). Tres flotadores de PEAD sdélidos, donde el flotador superior hace las veces de
amortiguador de golpe de ariete.

El flotador inferior es mas pesado y grande que los demas y cumple con la funcién eliminar
paquetes de aire presurizado.

Las valvulas de aire que tengan flotador hueco sencillo de acero inoxidable, deberan afa-

dir un componente adicional a su modelo basico, de manera que proporcionen la funcién
de amortiguamiento del golpe de ariete.
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Operacion.

Las valvulas deberan ser adecuadas para
presiones de trabajo de hasta 360 psi (25
kg/cm?). Tres flotadores de PEAD sdlidos,
donde el flotador superior hace las ve-
ces de amortiguador de golpe de ariete.

El flotador inferior es mas pesado y grande
que los demas y cumple con la funcién eli-
minar paquetes de aire presurizado.

Las vélvulas de aire que tengan flotador
hueco sencillo de acero inoxidable, debe-
ran anadir un componente adicional a su
modelo basico, de manera que proporcio-
nen la funcion de amortiguamiento del gol-
pe de ariete.

Hermeticidad.
Garantizar hermeticidad al 100% en un ran-
go de presién de 7 a 360 psi.

Temperatura.
Preparadas para temperaturas de trabajo
de hasta 71 grados centigrados

Prueba hidraulica.

Todas las valvulas deben ser probadas por
presion hidrostatica antes de ser enviadas
por parte del fabricante:

Prueba hidrostatica a 1.5 veces la presion
de la clase de la valvula. Prueba de baja
presién a 7 psi (0.5 kg/cm?) para verificar
hermeticidad de sellado.

Prueba de expulsion de paquetes de aire

presurizado a una de cada diez valvulas
como minimo.

(\
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Marcado.

Las valvulas deberan tener grabado en el
cuerpo, presentando los siguientes datos:
Diametro nominal

Presién nominal

Identificacion del material del cuerpo
Numero de colada de la fundicion

Marca de la valvula.

Ano de fabricacién

Certificaciones.

Se debera presentar la certificacién SO
9001 de la planta de fabricacion de los ma-
teriales.

Las valvulas por suministrar deberan cum-
plir con la norma NSF-61, para materiales
en contacto con agua para consumo hu-
mano, presentando certificado que lo avale,
paralelamente se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto del
producto como para materiales en contacto
con agua potable para consumo humano.

Al momento del Suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fabri-
cacién y pruebas hidraulicas realizadas en
fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operaciones.

Garantia.

Las valvulas de aire para agua potable de-
ben contar con una garantia minima de 5
anos posteriores a la fecha de entrega con-
tra defectos de fabricacioén, calidad de ma-
teriales y vicios ocultos, siempre y cuando
la valvula de mariposa haya sido instala-
day operada de acuerdo a lo recomendado
por el fabricante.
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Medicién y pago.

El suministro de la vélvula de aire para agua potable sera medido para fines de pago por
pieza, al efecto se determinara directamente en el almacén del OOMSAPAS o en el sitio
establecido para su entrega, el nUmero de piezas suministradas por el proveedor, inclu-
yendo las actividades correspondientes a carga, descarga y traslados, asi como las ma-
niobras locales y estiba libre a bordo a la ciudad de Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de las valvulas de aire suministradas por el proveedor
que no llenen los requisitos sefalados en esta especificacion.

Suministro de valvula de aire para aguas residuales de 2” a 8”

Definicion y ejecucion. Se entendera por suministro de valvula de aire para aguas resi-
duales, al numero de unidades que el proveedor entregue en el almacén del OOMSAPAS
o enlugar donde indique el ingeniero, cumpliendo siguientes espcificaciones.
Especificaciones. Las valvulas de aire para aguas residuales a suministrar, y los elemen-
tos que la componen deberan cumplir cabalmente con las caracteristicas que se indican

a continuacion:

1. Materiales y normas.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Cuerpo Acero inoxidable AlSI 304 Ninguno
Bonete Acero inoxidable AlISI 304 Ninguno
Junta (cuerpo-tapa) NBR tipo O-ring ASTM D2000
Flotadores Po"%lig? dc:j Alta Cuerpo sdlido
Bridados Acero inoxidable ANSI B16.1
Extremos de 2” a 8” CLASE 125/150 Ninguno
Roscado 2” Acero inoxidable Macho NPT
Tapa Superior Acero inoxidable AlISI 304
Tornilleria Acero inoxidable AlSI 304
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2. Operacion

Las valvulas se pueden suministrar para presiones de 10 bar (145 psi), 16 bar (232 psi) o
25 bar (360 psi).

Tres flotadores de PEAD sdlidos, donde el flotador superior hace las veces de amortigua-
dor de golpe de ariete.

El flotador inferior es mas pesado y grande que los demas y cumple con la funcién eliminar
paquetes de aire presurizado.

Las valvulas deberan de tener un cuerpo suficientemente largo para garantizar que el
maximo nivel de las aguas residuales incluyendo presiones transitorias, no debera alcan-
zar la zona de sellado.

No se aceptaran valvulas con cuerpo de acero al carbén con recubrimiento epoxico en
aplicaciones de aguas negras.

Las valvulas de aire que no tengan el juego de tres flotadores con dispositivo de golpe de
ariete integrado, deberan anadir a su disefio basico el amortiguador de golpe de ariete.

3. Hermeticidad

Garantizar hermeticidad al 100% en un rango de presion de 7 psi (0.5 kg/cm?) hasta la
clase de la valvula.

4. Temperatura
Preparadas para temperaturas de trabajo de hasta 71 grados centigrados.
5. Prueba hidraulica
Todas las valvulas deben ser probadas por presion hidrostatica antes de ser enviadas por
parte del fabricante:
-Prueba hidrostatica a 1.5 veces la presion de la clase de la valvula.
-Prueba de baja presion a 7 psi (0.5 kg/cm?) para verificar hermeticidad de sellado.
-Prueba de expulsion de paquetes de aire presurizado a una de cada diez valvulas como
minimo.
6. Marcado
Las valvulas deberan tener grabado en el cuerpo, presentando los siguientes datos:

- Diametro nominal
- Presion nominal
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- Identificacion del material del cuerpo
- Marca de la valvula.
- Afo de fabricacion

7. Certificaciones

Se debera presentar la Certificacion ISO
9001 de la planta de fabricacién de los ma-
teriales.

Al momento del suministro se deberan en-
tregar al ingeniero los certificados de fabri-
cacioén y pruebas hidraulicas realizadas en
fabrica asi como los manuales de instala-
cién, mantenimiento y operacion.

8. Garantia

Las valvulas de aire deben contar con una
garantia minima de 5 afios posteriores a la
fecha de entrega contra defectos de fabrica-
cién, calidad de materiales y vicios ocultos,
siempre y cuando la valvula de mariposa
haya sido instalada y operada de acuerdo a
lo recomendado por el fabricante

9. Medicién y pago

El suministro de la valvula de aire sera medi-
do para fines de pago por pieza, al efecto se
determinara directamente en el almacén del
OOMSAPAS 6 en el sitio establecido para
su entrega, el numero de piezas suminis-
tradas por el proveedor, incluyendo las
actividades correspondientes a carga, des-
carga y traslados, asi como las maniobras
locales y estiba libre a bordo a la ciudad de
Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de las
valvulas de aire suministradas por el pro-
veedor que no llenen los requisitos senala-
dos en esta especificacion.

Suministro de valvula de control para una
presion de trabajo de 250 psi (17.5 Kg/
cm?) de 2” a 30”

Las valvulas a suministrar, deberan cumplir
las siguientes especificaciones en cada uno
de los elementos que la conforman:

Caracteristicas generales

Las valvulas de control deberan presentar
las siguientes caracteristicas:

Operacion: La operacion de la valvula sera
hidraulica con opcién a control eléctrico 6
electronico. El sistema piloto de la valvula
debera contar con un estabilizador de flujo
para aplicaciones donde se requiera estabi-
lizar la valvula en flujos bajos.

El piloto debera ser auto-limpiante.

La valvula podra contar con un indicador de
posicidon externo desmontable con opcion a
senalizacion eléctrica, solo en caso de que
sea especificado de esa manera en el pro-
yecto en particular.

El eje del actuador debera ser de una sola

pieza y debera estar soportado en su parte
superior e inferior.
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1. Materiales y normas

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Epoxico aplicado por
Cuerpo: Hierro ductil ASTM A-536 Electrofusion térmica color
Tipo globo Grado 65-45-12 | azul AWWA C116 o Certifi-
cado por NSF-61
Actuador de camara Epoxico aplicado por
sencilla o doble Hierro ductil ASTM A-536 Electrofusion térmica color
camara, segun Grado 65-45-12 | azul AWWA C116 o Certifi-
se requiera cado por NSF-61
Diafragma EPDM, trama
intercambiable interna de nylon
Eje Acero inoxidable AlISI 316
Asiento Acero inoxidable AISI 316
Resorte Acero inoxidable AISI 316
ANSI B16.1 EIeiﬁr?)?tljcs(i)éip’[“écrzri::c?apc?(;lor
Bridas Hierro ductil (();I;gSEl;?: azul AWWA C116 o Certifi-
P cado por NSF-61
Pilot Exterior Bronce ASTM B-62
ilotos y - £ -
conexiones Ya|Vl.J|a . Agero AIS| 316 Certificado por NSF-61
interior | inoxidable
Resorte de pilotos Acero C_romo A Vgn_adlo Certificado por NSF-61
con pintura epoxica
Tubin Cobre Acero ASTM B 280
9 Inoxidable SAE 304
Tornilleria Acero inoxidable AISI 304
Arandelas ASTM F 593

La valvula debera ser capaz de desarrollar varias funciones de manera simultanea segun
las necesidades de operacion mediante los diferentes pilotos y conexiones. Debera ser

capaz de operar con energia externa, solo en caso de que sea especificado de esa manera
en el proyecto en particular.

El conjunto de cierre de la valvula debera estar disefiado para que ésta cierre hermética-
mente desde una presion minima del sistema de 7m
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2. Hermeticidad
Cierre 100% hermeético
3. Clase de Presion:

Las valvulas de control deberan resistir una
presidén hidrostatica de trabajo permanente
de 250 psi (17.5 kg/cm?).

4. Temperatura

Preparadas para temperaturas de trabajo
de hasta 80 grados centigrados.

5. Mantenimiento

El sistema de empaquetadura debe ser re-
emplazable. EI mantenimiento y las repara-
ciones deben de poder hacerse sin retirar la
valvula de la linea.

El actuador debera ser retirado de la valvula
sin necesidad de remover el cuerpo de la
tuberia principal.

Prueba hidraulica:

Todas las valvulas deberan ser sometidas a
una prueba hidrostatica en fabrica de 250
psi (17.5 kg/cm?) como minimo para ve-
rificar la no existencia de fugas en sus
componentes.

Todas las valvulas deben ser sometidas a
una prueba de hermeticidad con aire a 250
psi de presion (17.5 kg/cm?). La descarga de
la valvula debe sumergirse en agua para
observar cualquier posible fuga.

Se debe efectuar una prueba funcional de

la valvula en fabrica y verificar el punto de
calibracién de los pilotos.

S
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Marcado:

Las valvulas deberan tener una placa o eti-
queta de identificacién, presentando los si-
guientes datos:

- Modelo

- Presion nominal

- Indicacién de valvula apta para conduc-
cién de agua potable

- Diametro

- NUmero de serie

- Diametro nominal

- Lote de fundicién

Fecha de fabricacion:
Las valvulas deberan tener grabado en el
cuerpo los siguientes datos:

Certificaciones:

- La planta de fabricacidén de las valvulas
debera contar con las siguientes certifica-
ciones de empresa y producto: ISO 9001 y
NSF-61.

- Las valvulas por suministrar deberan cum-
plir con la norma: NSF-61, para materiales
en contacto con agua de consumo huma-
no, presentando certificado que lo avale.

- El organismo certificador debera estar
acreditado por la entidad de certificacion
correspondiente y se debera indicar la di-
reccion electréonica donde se pueda verifi-
car la veracidad de las certificaciones.

- Al momento del Suministro de la valvula
de control para una presion de trabajo de
250psi se deberan entregar certificado de
calibracion de los pilotos de acuerdo a lo
solicitado en el catalogo de conceptos, re-
porte de las pruebas hidraulicas realizadas
en fabrica y Manual de instalacién, mante-
nimiento y operaciones.
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Garantia:

Las valvulas de control deben contar con una garantia minima de 3 afios contra defectos
de materiales y fabricaciéon y garantia de por vida para el asiento de acero inoxidable. Si
durante este periodo fuera necesario desmontar la valvula para sureparaciéon, ésta seria
sustituida por una unidad nueva sin costo alguno para OOMSAPAS.

En caso contrario, se procederia a su reparacion igualmente sin costo para OOMSAPAS
Lo anterior siempre y cuando la valvula haya sido operada de acuerdo a lo recomendado
por el fabricante y no haya sido manipulada por personal no autorizado por el fabricante.

Medicion y pago.

El suministro de valvula de control para una presién de trabajo de 250 psi, sera medido
para fines de pago por pieza; al efecto se determinara directamente en el almacén del
OOMSAPAS o en el sitio establecido para su entrega en el catalogo de conceptos al
numero de piezas suministradas por el contratista con el fin de que el pago se verifique
de acuerdo con el tipo, presion de trabajo, pilotos, bridaje y diametro respectivo, selec-
cionado conforme al catalogo de conceptos correspondiente, incluyendo las actividades
correspondientes carga y descarga, asi como las maniobras locales y estiba.

No se estimaran para fines de pago de las valvula de control suministras por el contratista
que no llenen los requisitos sefalados en las especificaciones que correspondan.

Suministro de valvula de control para una presién de trabajo de 400 psi (28
kg/cm?) de 2” a 24”

Las valvulas a suministrar, deberan cumplir las siguientes especificaciones en cada uno de
los elementos que la conforman:

1. Materiales y normas.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
- Epdxico aplicado por
‘if,ﬁ[,pg’;,l'ﬁ-‘; Hiorro ductil ASTM A-536 | Electrofusién térmica color
9 P ) Grado 65-45-12 azul AWWA C116 o
Certificado por NSF-61
Actuador de camara Epoxico aplicado por
sencilla o doble Hierro ductil ASTM A-536 Electrofusion térmica color
camara, segun Grado 65-45-12 azul AWWA C116
se requiera Certificado por NSF-61
Diafragma EPDM, trama
intercambiable interna de nylon
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ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Eje Acero inoxidable AlISI 316
Asiento Acero inoxidable AlISI 316
Resorte Acero inoxidable AlISI 316
ANSI B16.1 EIelf:?rz);lﬁ?éarllpt“écl:’?:igapgglor
Bridas Hierro ductil (CD:I;:;SEljr?aO azul AWWA C116
P Certificado por NSF-61
Pilot Exterior Bronce ASTM B-62
ilotos y - . )
conexiones Ya|Vl:||a . A(?ero AISI| 316 Certificado por NSF-61
interior inoxidable
Resorte de pilotos Acero Qromo A Vgn_adlo Certificado por NSF-61
con pintura epoxica
Tubin Cobre Acero ASTM B 280
9 Inoxidable SAE 304
Tornilleria Acero inoxidable AlS| 304
Arandelas ASTM F 593

Caracteristicas generales

Las valvulas de control deberan presentar las siguientes caracteristicas:

Operacion:

+ La operacién de la valvula sera hidraulica con opcion a control eléctrico o electronico

El sistema piloto de la valvula debera contar con un estabilizador de flujo para aplicaciones
donde se requiera estabilizar la valvula en flujos bajos. El estabilizador de flujo debera ser
de tres vias, de acero inoxidable 316 y contar con flujo libre hacia la camara superior de
diafragma y con flujo restringido y ajustable a la salida de la camara superior de diafrag-
ma.

* El piloto sera auto-limpiante por localizacion directamente de la entrada en el area del
asiento, a través de la base del piloto y la salida a noventa grados con respecto a la en-
trada.

« El actuador debera ser retirado de la valvula sin necesidad de remover el cuerpo de la
tuberia principal.

« El circuito de control debera contar con filtro hasta de 80 mesh.

« La valvula podra contar con un indicador de posicién desmontable con opcién a sefa-
lizacion eléctrica de ser asi especificado en el proyecto particular.
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* El eje del actuador debera ser de una sola
pieza.

* La valvula debe poseer la estabilidad ne-
cesaria para condiciones de bajo flujo sin
la necesidad de instalar dispositivos adicio-
nales en el area del asiento. En caso de
que el flujo minimo exceda la capacidad de
la valvula principal, se deberd agregar una
valvula de menor tamano instalada en para-
lelo (by-pass) y calibrada para manejar los
flujos minimos.

* El eje del actuador debera ser de una sola
pieza y debera estar soportado con cojine-
tes en su parte superior e inferior.

+ El actuador de la valvula no debera tener
sellos o-ring dindmicos.

 La valvula debera ser capaz de desarrollar
varias funciones de manera simultanea se-
gun las necesidades de operacion median-
te los diferentes pilotos y conexiones.

* Debera ser capaz de operar con energia
externa.

* El diametro de paso en el obturador, debe-
ra ser equivalente al diametro nominal de la
valvula o de paso reducido si asi conviene
para ciertas aplicaciones.

* El conjunto de cierre de la valvula debera
estar disefiado para que ésta cierre hermé-
ticamente desde una presion minima del
sistema de 7m

Hermeticidad:
Cierre 100% hermético

Clase de Presion:

Las valvulas de control deberan resistir una
presidn hidrostatica de trabajo permanente
de 400 psi (28 kg/cm?)

Temperatura:
Preparadas para temperaturas de trabajo
de hasta 80 grados centigrados.

Mantenimiento:
El sistema de empaquetadura debe ser re-
emplazable.

Recubrimiento:

El cuerpo y el actuador, deberan tener un
recubrimiento interior y exterior con pintu-
ra en polvo epdxy (RAL 5005 Azul) aplicado
por electrofusion térmica, con un espesor
medio de 200 micras, certificado por NSF-
61.

Prueba hidraulica

Todas las valvulas deberan ser sometidas a
una prueba hidrostatica en fabrica de 100
psi (7 kg/cm?) como minimo para verificar
la no existencia de fugas en sus componen-
tes.

Todas las valvulas deben ser sometidas a
una prueba de hermeticidad con aire a 100
psi de presion (7 kg/cm?). La descarga de la
valvula debe sumergirse en agua para ob-
servar cualquier posible fuga.

Se debe efectuar una prueba funcional de
la valvula en fabrica y verificar el punto de
calibracion de los pilotos.

Marcado:

Las valvulas deberan tener una placa o eti-
queta de identificacién, presentando los si-
guientes datos:

- Modelo

- Presiéon nominal

\\
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Indicacién de valvula apta para conduccién
de agua potable:

- Diametro

- No. de serie

- Fecha de fabricacion

Las valvulas deberan tener grabado en el
cuerpo los siguientes datos:

- Diametro nominal

- Lote de fundicién

Certificaciones:

La planta de fabricaciéon de las valvulas
debera contar con las siguientes certifica-
ciones de empresa y producto: ISO 9001 y
NSF-61.

Las valvulas por suministrar deberan cum-
plir con la norma: NSF-61, para materiales
en contacto con agua de consumo huma-
no, presentando certificado que lo avale.

El organismo certificador debera estar
acreditado por la entidad de certificacion
correspondiente y se debera indicar la di-
reccidn electrénica donde se pueda verifi-
car la veracidad de las certificaciones.

Al momento del Suministro de la valvula
de control para una presion de trabajo de
400 psi se deberan entregar certificado de
calibracion de los pilotos de acuerdo a lo
solicitado en el catalogo de conceptos, re-
porte de las pruebas hidraulicas realizadas
en fabrica y Manual de instalacién, mante-
nimiento y operaciones.

Garantia:

Las valvulas de control deben contar con
una garantia minima de 3 aflos contra de-

S

fectos de materiales y fabricacidn y garantia
de por vida para el asiento de acero inoxi-
dable. Si durante este periodo fuera nece-
sario desmontar la valvula para su repara-
cidn, ésta seria sustituida por una unidad
nueva sin costo alguno para el OOMSAPAS
En caso contrario, se procederia a su repa-
racion igualmente sin costo para el OOMS-
APAS.

Lo anterior siempre y cuando la valvula
haya sido operada de acuerdo a lo reco-
mendado por el fabricante y no haya sido
manipulada por personal no autorizado por
el fabricante.

El asiento de la valvula de acero inoxidable
316 debera estar garantizado de por vida.
La empresa debera comprobar mediante
referencias que sus equipos han sido insta-
lados en sistemas de agua potable y opera-
da cuando menos por un periodo de 5 afnos
con resultados satisfactorios.

Medicién y pago:

El suministro de valvula de control para una
presion de trabajo de 400psi, sera medido
para fines de pago por pieza; al efecto se
determinara directamente en el almacén
del OOMSAPASLC o en el sitio establecido
para su entrega en el catalogo de concep-
tos al nuUmero de piezas suministradas por
el contratista con el fin de que el pago se
verifique de acuerdo con el tipo, presién de
trabajo, pilotos, bridaje y diametro respecti-
vo, seleccionado conforme al catalogo de
conceptos correspondiente, incluyendo las
actividades correspondientes carga y des-
carga, asi como las maniobras locales y es-

tiba.
\
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4.2.15. Suministro de marco con tapa de hierro fundido ductil

Definicion: Se entendera por suministro de marco con tapa de hierro fundido ductil, al nu-
mero de unidades que el proveedor entregue en el almacén del OOMSAPAS o en el lugar
donde indique el Ingeniero, cumpliendo las siguientes normas y especificaciones.

Especificaciones: Los marcos y tapas para cajas de valvulas a suministrary los elemen-
tos que los componen deberan cumplir cabalmente con las caracteristicas que se indican
a continuacion:

1. Materiales

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Tapa Hierro fundido ASTM A-536 Anticorrosivo
ductil
Marco Hierro fundido ASTM A-536 Anticorrosivo
ductil
Composicién de acero:
Pasadores de Acero Carbono, Manganeso,
bisagra inoxidable Cromo y Niquel de acuerdo

a la norma AISI 304

Composicién de acero:
Carbono, Silicio, Manganeso,
Fosforo y Azufre de acuerdo
a la norma AISI 1020.

Sistema de sujecion
mediante tornillo Acero
hexagonal de cerrojo

Las tapas para cajas de valvulas deberan de ser de 24” (610 mm) de diametro 6 cuadradas
de 50 cm x 50 cm

2. Operacion

Las tapas deberan ser construidas en fundicién de hierro fundido ductil de grado 65-
45-12 o superior (65,000 psi de resistencia a la tensién, 45,000 psi de resistencia a la
fluenciay 12% de elongacion) de acuerdo a ASTM A536. El conjunto marco y tapa debera
soportar una carga puntual de 40 ton.

Para mejorar su rigidez es necesario que el disco de la tapa cuente con nervios fundidos a

la parte inferior, y conectados en el centro a un poligono como se muestra en la siguiente
Figura 1:
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Figura 1. Configuracion de nervios en tapa de hierro ductil

Debera contar con un sistema de doble bisagra que permita la apertura de la tapa 180
grados. Se debe contar con cerrojo de ajuste gradual y tornillo con cabeza hexagonal, y no
debera salir de la tapa. El sistema de bisagras debera estar confinado dentro de una caja
especialmente disefada en el brocal de manera que el colado del empotramiento
durante la instalacién no interfiera con el funcionamiento de las bisagras. El peso de
la tapa debera estar entre 71 - 73 kg con una variacion maxima permisible de +2 kg.

3. Marcado
La tapa debera tener un grabado de acuerdo al plano del proyecto ejecutivo y contar con
el numero de serie (lote de fundicién) grabado.

4. Certificaciones

Se debera presentar la certificacion ISO 9001 de la planta de fabricacion de los materiales.
Al momento del suministro se deberan entregar al Ingeniero los certificados de fabrica-
cién y pruebas realizadas en fabrica que verifiquen el cumplimiento de las propiedades
mecanicas del material, composicion quimica y analisis de micro estructura, asi como los
manuales de instalacion.

5. Garantia

Los marcos y tapas deben contar con una garantia minima de 5 afios contra defectos de
materiales y fabricacion posteriores a la fecha de entrega. Si durante este periodo fuera
necesario desmontar la valvula para su reparacion, ésta seria sustituida por una unidad
nueva sin costo alguno para el OOMSAPASLC.

Lo anterior siempre y cuando la valvula haya sido operada de acuerdo a lo recomen-
dado por el fabricante.

\
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6. Medicién y pago

El suministro del marco y tapa de hierro ductil en conjunto sera medido para fines de
pago por pieza. Al efecto se determinaran, directamente en el almacén del OOMSAPAS
o en el sitio establecido para su entrega, el numero de piezas suministradas por el Con-
tratista, incluyendo las actividades correspondientes a carga y descarga, asi como las
maniobras locales, estiba y libre a bordo a Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago marcos y tapas suministrados por el contratista que
no cumplan los requisitos sefialados en estas especificaciones.

Suministro de marco con tapa de hierro fundido.

Definicion:

Se entendera por suministro de marco con tapa de hierro fundido, al nuUmero de unidades
que el proveedor entregue en el almacén del OOMSAPAS o en el lugar donde indique el
Ingeniero, cumpliendo las siguientes normas y especificaciones.

Especificaciones:
Los marcos y tapas para cajas de valvulas a suministrar y los elementos que los compo-
nen deberan cumplir cabalmente con las caracteristicas que se indican a continuacion:

1. Materiales

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Tapa Hierro fundido ASTM A126 Clase B Anticorrosivo
Marco Hierro fundido ASTM A126 Clase B Anticorrosivo
Composicién de acero:
Pasadores de Acero Carbono, Manganeso,
bisagra inoxidable Cromo y Niquel de acuerdo

a la norma AISI 304

Composicién de acero:
Carbono, Silicio, Manganeso,
Fosforo y Azufre de acuerdo
a la norma AISI 1020.

Sistema de sujecion
mediante tornillo Acero
hexagonal de cerrojo

Las tapas para cajas de valvulas deberan de ser de 24” (610 mm) de diametro 6 cuadra-
das de 50 cm x 50 cm.

\
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2. Operacién

Las tapas deberan ser construidas con las
siguientes caracteristicas o superior:
21,000 psi de resistencia a la tensién de
acuerdo a ASTM A126 Clase B. El conjun-
to marco y tapa debera soportar una carga
puntual de 15 ton.

Debera contar con un sistema de doble bi-
sagra que permita la apertura completa de
la tapa 180 grados para evitar accidentes.

El sistema de bisagras debera estar confi-
nado dentro de una caja especialmente di-
sefada en el brocal de manera que el
colado del empotramiento durante lains-
talacién no interfiera con el funcionamiento
de las bisagras. El peso total (marco y tapa)
debera ser de 190 kg con una variacién
maxima permisible de +2 kg.

3. Marcado.

La tapa debera tener un grabado de acuer-
do al plano del proyecto ejecutivo y contar
con el numero de serie (lote de fundicidn)
grabado.

4. Certificaciones.

Se debera presentar la certificacion I1ISO
9001 de la planta de fabricacion de los ma-
teriales. Al momento del suministro se de-
beran entregar al Ingeniero los certificados
de fabricaciony pruebas realizadas en fa-
brica que verifiqguen el cumplimiento de
las propiedades mecanicas del material,

composicion quimica y analisis de micro
estructura, asi como los manuales de ins-
talacion.

5. Garantia

Los marcos y tapas deben contar con una
garantia minima de 5 afos contra defec-
tos de materiales y fabricacion posteriores
a la fecha de entrega. Si durante este pe-
riodo fuera necesario desmontar la valvula
para su reparacion, ésta seria sustituida por
una unidad nueva sin costo alguno para el
OOMSAPASLC Lo anterior siempre y cuan-
do la valvula haya sido operada de acuerdo
a lo recomendado por el fabricante.

6. Medicién y pago.

El suministro del marco y tapa de hierro du-
ctil en conjunto sera medido para fines de
pago por pieza. Al efecto se determinaran,
directamente en el almacén del OOMSAPAS
o en el sitio establecido para su entrega, el
numero de piezas suministradas por el Con-
tratista, incluyendo las actividades corres-
pondientes a carga y descarga, asi como
las maniobras locales, estiba y libre a bordo
a Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago marcos
y tapas suministrados por el contratista que
no cumplan los requisitos sefalados en es-
tas especificaciones.
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4.2.16. Registros Telescopicos para Elregistro debera cumplir con las siguientes
Operacion de Valvulas dimensiones:

El registro telescopico se utilizara para la
operacién de valvulas enterradas.

Los registros telescopios deberan de ser fa-
bricados de hierro fundido gris cumpliendo VARI
con la norma ASTM A48 clase 30B

nlslnlininiss
[T T}

Los registros deberan de contar con un re-
cubrimiento bituminoso interior y exterior de
acuerdo a la norma AWWA C110. —

Los registros deberan de ser fabricados en =Ty 1
dos piezas con ajuste de altura roscada en-
tre 70 y 95 cm. La parte superior debe ser

ajustable a la altura y pendiente del pavi- VARIABLE

mento de la vialidad. L A
6 172"

El disefio debera ser adecuado para trafico WI}{ S—

vehicular. El peso del registro no debera de 10 144"
ser menor a 32 kg. La tapa superior debera
ser de polimero compuesto disefiada para

soportar cargas de trafico H,0 y contener Pieza Dimension (cm)
doble empaque, el primero para mantener Tapa (diametro) 23
limpio el interior del registro y el segundo Longitud ajustable 70 a2 95
para sujetar la tapa al registro telescopico Didmetro interior 13
mediante la interseccidn con la ceja supe-

rior interna del registro telescépico. Base (diametro) 20

En la parte baja del registro debera sumi-
nistrarse un adaptador base de elastdmero
duro que sirva de montaje sobre las valvulas
y que ayude a mantener limpio el registro y
centrar la tuerca de operacion de la valvula.

\\
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4.2.17 Filtro tipo “Y” Suministro de Filtro Tipo “Y” para una presion de tra-
bajo de 250psi (2” a 30”)

Definicion.

Se entendera por suministro de filtro tipo “Y”, al nUumero de unidades que el proveedor
entregue en el almacén del OOMSAPASLC o en el lugar que indique el Ingeniero, cum-
pliendo con las siguientes normas y especificaciones.

Especificaciones.
Los filtros a suministrar, deberan cumplir las siguientes especificaciones en cada uno de
los elementos que la conforman:

1. Materiales.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Cuerpo: ASTM A-536 Epodxico aplicado por Elec-
Globo o tipo “Y” , o Equivalente a tro-fusion térmica color azul.
invertido Hierro ductil ISA- $75.05, 5.1(c) Certificado por NSF-61

Tapa con barreno Epoxico aplicado por Elec-

Hierro ductil o

para colocacién de acero ASTM A-536 tro-fusién térmica color azul.
valvula de purga Certificado por NSF-61
Canasta Acero inoxidable | SAE 304 o AISI 316

Epdxico aplicado por fusién
ANSI B16.1 CLASE | térmica blue RAL 5005 con
125 cara realzada 150 micrones de espesor

Certificado por NSF-61

Bridas Hierro ductil

Empaques NBR o Buna N

2. Operacion.

Paso semirrecto del flujo. Debera tener un barreno en la parte central de la tapa para po-
der tener opcidn a colocar valvula para purgar el filtro sin necesidad de desmontar ésta.
Debera permitir el cambio de la canasta sin desmontar el con. de la linea.

3. Hermeticidad.

Todos los Filtros deben ser sometidos a una prueba de hermeticidad con aire a 100 psi
de presion (7 kg/cm?). La descarga de la valvula debe sumergirse en agua para observar
cualquier posible fuga.

4. Temperatura.
Preparadas para temperaturas de trabajo de hasta 80 grados centigrados.

Do AP



5. Mantenimiento.

El sistema de empaquetadura debe ser re-
emplazable.

6. Prueba Hidrostatica.

Todas los Filtros deberan ser probados en
fabrica a una presion hidrostatica con 250
psi (17.58 kg/cm?) antes de ser enviados
por parte del fabricante.

7. Marcado.

Los filtros deberan tener una placa o eti-

queta de identificacion, presentando los si-

guientes datos:

« Modelo

*  Presion nominal

+ Indicacion de filtro apto para conduccién
de agua potable

« Diametro

* No. de serie

+ Fecha de fabricacion

Los filtros deberan tener grabado en el cuer-
po los siguientes datos: Diametro nominal
Lote de fundicidn

8. Certificaciones.

Se debera presentar la Certificacion I1ISO
9001 de la planta de fabricacion de los ma-
teriales.

Los filtros deberan cumplir con la norma
NSF-61 para materiales en contacto con
agua para consumo humano presentando
certificado que lo avale.

(\

Paralelamente, se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto de
producto como para materiales en contacto
con agua potable para consumo humano.

Al momento del suministro se deberan en-
tregar al Ingeniero el certificado de fabrica-
cidén y pruebas hidraulicas realizadas en fa-
brica, asi como los manuales de instalacion,
mantenimiento y operaciones.

9. Garantia.

Los filtros tipo “Y” deben contar con una
garantia minima de 5 afios posteriores a la
fecha de entrega contra defectos de fabri-
cacion, calidad de materiales y vicios ocul-
tos, siempre y cuando el adaptador haya
sido instalado y operado de acuerdo a lo
recomendado por el fabricante.

10. Medicién y pago.

El suministro del filtro tipo “y” sera medido
para fines de pago por pieza, al efecto se
determinara directamente en el almacén del
OOMSAPAS o en el sitio establecido para su
entrega, el numero de piezas suministradas
por el proveedor, incluyendo las actividades
correspondientes a carga y descarga, asi
como las maniobras locales, estiba y libre
abordo a Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de los
filtro tipo “Y” suministrados por el proveedor

que no cumplan los requisitos sefalados en
estas especificaciones.
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4.2.18 Carretes de Desmontaje
Suministro de carrete de desmontaje para una presion de trabajo
de 150 psi (3”9 - 487Q)

Definicién.

Se entendera por suministro de carrete de desmontaje al niumero de unidades que el
proveedor entregue en el almacén del OOMSAPAS cumpliendo las normas y especifica-
ciones que se senalen en el proyecto.

Especificaciones.
Los carretes de desmontaje a suministrar y los elementos que los componen deberan

cumplir cabalmente con las caracteristicas que se indican a continuacion.

1. Materiales.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Hierro ductil Epoxico interior y exterior
Cuerpo acero al carb gn ASTM A-536 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116
. Hierro ductil y ASME B16.1 Epoxica interior y exterior
Bridas acero al carbon Clase 125 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116
Empaque EPDM o NBR BS 2494 Tipo W

2. Operaciones.

Los carretes de desmontaje deberan soportar una presion de trabajo de 150 psi (10.55
kg/cm?). El patron de barrenado de las bridas de los carretes de desmontaje debera ser
conforme al estandar ASME B16.1 Clase 125.

Cada carrete de desmontaje debera garantizar un +/- 60 mm de ajuste en su longitud.
Todos los carretes de desmontaje deben tener tornillos de anclaje contra deslizamientos
axiales causados por empuje hidraulico.

3. Temperatura.

Los carretes de desmontaje deberan ser adecuados para un rango de temperatura des-
de 0°C hasta 70°C.
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4. Mantenimiento.

Los tornillos y tuercas empleados seran de
acero galvanizado.

5. Recubrimiento.

El cuerpo y las bridas deberan estar recu-
biertos interior y exteriormente con o nylon
fusionado y debera estar certificado por
NSF-61, el espesor de la pelicula seca esta-
ra entre 178 y 300 micras.

6. Prueba Hidrostatica.

Los carretes de desmontaje deberan ser
probados por presion hidrostatica con 150
psi (10.55 kg/cm?) antes de ser enviados
por parte del fabricante, la prueba de her-
meticidad y resistencia del cuerpo se hara
con una presion de 300 psi (21.09 kg/cm?)
sin presentar fuga.

7. Marcado.
Los carretes de desmontaje deberan tener
una placa de identificacion con los siguien-

tes datos:

Diametro nominal Presion Nominal Material
del cuerpo

8. Certificaciones.
La planta de fabricacion de los carretes de
desmontaje debera contar con Certificacidn

ISO 9001.

Los carretes de desmontaje deberan cum-
plir con la norma NSF-61 para materiales en

\
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contacto con agua para consumo humano
presentando certificado que lo avale.

9. Garantia.

Los carretes de desmontaje deben con-
tar con una garantia minima de 5 afos
posteriores al embarque contra defectos de
fabricacién, calidad de materiales y vicios
ocultos. Si durante este periodo fuera ne-
cesario desinstalar el carrete de desmontaje
para su reparacion, éste sera sustituido por
uno nuevo sin costo alguno para la Comi-
sion siempre y cuando el carrete haya sido
instalado y operado de acuerdo a lo reco-
mendado por el fabricante.

10. Medicién y pago.

El suministro del carrete de desmontaje
sera medido para fines de pago por pieza,
al efecto se determinara directamente en el
almacén del OOMSAPAS o en el sitio esta-
blecido para su entrega en el catalogo de
conceptos el numero de piezas suministra-
das por el proveedor con el fin de que el
pago se verifique de acuerdo con el tipo,
presién de trabajo, norma de fabricacién y
diametro respectivo,seleccionado conforme
al catadlogo de conceptos correspondiente,
incluyendo las actividades correspondien-
tes a carga y descarga, asi como las manio-
bras locales y estiba.

No se estimaran para fines de pago de los
carretes de desmontaje suministrados por
el proveedor que no cubran los requisitos
sefalados en las especificaciones que co-
rrespondan.
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Suministro de carrete de desmontaje para una presion de trabajo de 250
psi (3”9 - 48”Q)

Definicién.

Se entendera por suministro de carrete de desmontaje al niumero de unidades que el
proveedor entregue en el almacén del OOMSAPAS cumpliendo las normas vy
especificaciones que se sefalen en el proyecto.

Especificaciones.
Los carretes de desmontaje a suministrar y los elementos que los componen deberan

cumplir cabalmente con las caracteristicas que se indican a continuacion.

1. Materiales.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Hierro ductil Epoxico interior y exterior
Cuerpo acero al carb gn ASTM A-536 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116
. Hierro ductil y ASME B16.1 Epoxico interior y exterior
Bridas acero al carbon Clase 125 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116
Empaque EPDM o NBR BS 2494 Tipo W

2. Operacioén.

Los carretes de desmontaje deberan soportar una presion de trabajo de 250 psi
(17.58 kg/cm?).

El patron de barrenado de las bridas de los carretes de desmontaje debera ser conforme
al estandar ASME B16.1 Clase 125.

Cada carrete de desmontaje debera garantizar un +/- 60 mm de ajuste en su longitud.
Todos los carretes de desmontaje deben tener tornillos de anclaje contra deslizamientos
axiales causados por empuje hidraulico.

3. Temperatura.

Los carretes de desmontaje deberan ser adecuados para un rango de temperatura des-
de 0°C hasta 70°C.

\
’(\ N ‘“"“\\



4. Mantenimiento.

Los tornillos y tuercas empleados seran de
acero galvanizado.

5. Recubrimiento.

El cuerpo y las bridas deberan estar recu-
biertos interior y exteriormente con epoxico
0 Nylon fusionado y debera estar certificado
por NSF-61, el espesor de la pelicula seca
estara entre 178 y 300 micras.

6. Prueba Hidrostatica.

Los carretes de desmontaje deberan ser
probados por presion hidrostatica con 250
psi (17.58 kg/cm?) antes de ser enviados
por parte del fabricante, la prueba de her-
meticidad y resistencia del cuerpo se hara
con una presion de 500 psi (35.15 kg/cm?)
sin presentar fuga.

7. Marcado.
Los carretes de desmontaje deberan tener
una placa de identificacion con los siguien-

tes datos:

Diametro nominal Presion Nominal Material
del cuerpo

8. Certificaciones.
La planta de fabricacion de los carretes de
desmontaje debera contar con Certificacidn

ISO 9001.

Los carretes de desmontaje deberan cum-
plir con la norma NSF-61 para materiales en

\

S

contacto con agua para consumo humano
presentando certificado que lo avale.

9. Garantia.

Los carretes de desmontaje deben contar
con una garantia minima de 5 afnos poste-
riores al embarque contra defectos de fabri-
cacion, calidad de materiales y vicios ocul-
tos. Si durante este periodo fuera necesario
desinstalar el carrete de desmontaje para
su reparacion, éste sera sustituido por uno
nuevo sin costo alguno para OOMSAPAS
siempre y cuando el carrete haya sido insta-
lado y operado de acuerdo a lo recomenda-
do por el fabricante.

10. Medicién y pago.

El suministro del carrete de desmontaje
sera medido para fines de pago por pieza, al
efecto se determinara directamente en el al-
macén del OOMSAPAS o en el sitio estable-
cido para su entrega en el catalogo de con-
ceptos el numero de piezas suministradas
por el proveedor con el fin de que el pago
se verifique de acuerdo con el tipo, presion
de trabajo, norma de fabricacidon y diametro
respectivo, seleccionado conforme al cata-
logo de conceptos correspondiente, inclu-
yendo las actividades correspondientes a
carga y descarga, asi como las maniobras
locales y estiba.

No se estimaran para fines de pago de los
carretes de desmontaje suministrados por
el proveedor que no cubran los requisitos
sefalados en las especificaciones que co-
rrespondan. Especificacion Técnica SAPC-

DESO083.
\
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Suministro de carrete de desmontaje para una presién de trabajo de 350
psi (3”9 - 48”Q)

Definicion.

Se entendera por suministro de carrete de desmontaje al niumero de unidades que el
proveedor entregue en el almacén del OOMSAPAS cumpliendo las normas y especifica-
ciones que se sefalen en el proyecto.

Especificaciones.
Los carretes de desmontaje a suministrar y los elementos que los componen deberan
cumplir cabalmente con las caracteristicas que se indican a continuacion.

1. Materiales.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO

Hierro ductil Epdxico interior y exterior

Cuerpo acero al carb gn ASTM A536 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116

| Hierro ductil y ASME B16.1 Epoxica interior y exterior

Bridas acero al carbon Clase 125 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116

Hierro ductil Epoxico interior y exterior

Empaque acero al carb (gln ASTM A536 fusionado de acuerdo a la
norma AWWA C116

2. Operacion.

Los carretes de desmontaje deberan soportar una presion de trabajo de 350 psi (20.61
kg/cm?). El patron de barrenado de las bridas de los carretes de desmontaje debera ser
conforme al estandar ASME B16.1 Clase 250. Cada carrete de desmontaje debera ga-
rantizar un +/- 60 mm de ajuste en su longitud.

Todos los carretes de desmontaje deben tener tornillos de anclaje contra deslizamientos
axiales causados por empuje hidraulico.

3. Temperatura.

Los carretes de desmontaje deberan ser adecuados para un rango de temperatura des-
de 0°C hasta 70°C.
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5. Tornillos y tuercas.

Los tornillos y tuercas empleados seran de
acero galvanizado.

6. Recubrimiento.

El cuerpo y las bridas deberan estar recu-
biertos interior y exteriormente con epoxico
o nylon fusionado y debera estar certificado
por NSF-61, el espesor de la pelicula seca
estara entre 178 y 300 micras.

7. Prueba hidrostatica.

Los carretes de desmontaje deberan ser
probados por presion hidrostatica con 350
psi (24.61 kg/cm? antes de ser envia-
dos por parte del fabricante, la prueba
de hermeticidad y resistencia del cuerpo se
hara con una presion de 700 psi (49.21 kg/
cm?) sin presentar fuga.

8. Marcado.
Los carretes de desmontaje deberan te-
ner una placa de identificacion con los

siguientes datos:

Diametro nominal Presion nominal Material
del cuerpo

9. Certificaciones.
La planta de fabricacion de los carretes de
desmontaje debera contar con Certificacidn

ISO 9001.

Los carretes de desmontaje deberan cum-
plir con la norma NSF-61 para materiales en

\
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contacto con agua para consumo humano
presentando certificado que lo avale.

10. Garantia.

Los carretes de desmontaje deben contar
con una garantia minima de 5 afnos poste-
riores al embarque contra defectos de fabri-
cacion, calidad de materiales y vicios ocul-
tos. Si durante este periodo fuera necesario
desinstalar el carrete de desmontaje para
su reparacion, éste sera sustituido por uno
nuevo sin costo alguno para OOMSAPAS
siempre y cuando el carrete haya sido insta-
lado y operado de acuerdo a lo recomenda-
do por el fabricante

11. Medicién y pago.

El suministro del carrete de desmontaje
sera medido para fines de pago por pieza,
al efecto se determinara directamente en el
almacén OOMSAPAS o en el sitio estableci-
do para su entrega en el catalogo de con-
ceptos el numero de piezas suministradas
por el proveedor con el fin de que el pago
se verifique de acuerdo con el tipo, presion
de trabajo, norma de fabricacidon y diametro
respectivo, seleccionado conforme al ca-
talogo de conceptos correspondiente, in-
cluyendo las actividades correspondientes
a carga y descarga, asi como las maniobras
locales y estiba.

No se estimaran para fines de pago de los
carretes de desmontaje suministrados por
el proveedor que no cubran los requisitos
sefalados en las especificaciones que co-
rrespondan.
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4.2.19. Adaptador bridado de amplio rango
Suministro de Adaptador Bridado de Amplio Rango para una presion de traba-
jo de 250 psi (3”70 - 127Q)

Definicion.

Se entendera por suministro de adaptador bridado de amplio rango al numero de unida-
des que el proveedor entregue en el almacéen del OOMSAPAS o en el lugar que indique
el Ingeniero, cumpliendo con las siguientes normas y especificaciones.

Especificaciones.
Los adaptadores bridados de amplio rango a suministrar y los elementos que los com-
ponen deberan cumplir con las caracteristicas que se indican a continuacion.

1. Materiales.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO

Epdxico o nylon interior
Cuerpo Hierro ductil ASTM AS36 y exterior fusionado de

Grado 65-45-12 acuerdo a la norma NSF-61

Epdxico o nylon interior
Bridas Hierro ductil ANSI B16.1 y exterior fusionado de
Clase 125
acuerdo a la norma NSF-61

Empaque EPDM

Epdxico o nylon interior
Cuerpo Hierro ductil ASTM A536 y exterior fusionado de

Grado 65-45-12 acuerdo a la norma NSF-61

2. Operacion. Diametro Rango de Sellado

Los adaptadores bridados de amplio nominal | Minimo (mm) | Maximo (mm)

rango deberan soportar una presion 37 84 106

de trabajo de 250 psi (17.58 kg/cm?). -

El patron de barrenado de las bridas 4 99 142

de los adaptadores bridados de am- 6” 157 201

plio rango deberan ser conforme al 8” 192 248
ta ANSI B16.1 ClI 125.

estandar ANSI B16.1 Clase 125 10” a2 308

El rango de sellado del adaptador 12”7 301 365

bridado de amplio_ rango deberé es- 14”7 3592 306

tar dentro de los siguientes parame- »

tros: 16 410 488

e AW\



4. Temperatura.

Los adaptadores bridados de amplio rango
deberan soportar un rango de temperatura
desde 0°C hasta 70°C.

5. Marcado.

Los adaptadores bridados de amplio rango
deberan tener una placa de identificacion
con los siguientes datos:

- Diametro nominal
- Presion nominal
- Material del cuerpo

6. Certificaciones.

Se debera presentar la Certificacion I1ISO
9001 de la planta de fabricacion de los ma-
teriales.

Los adaptadores bridados de amplio rango
deberan cumplir con la norma NSF61 para
materiales en contacto con agua para con-
sumo humano presentando certificado que
lo avale.

Paralelamente, se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto de
producto como para materiales en contacto
con agua potable para consumo humano.

Al momento del Suministro se deberan en-
tregar al Ingeniero el certificado de fabrica-
cidén y pruebas hidraulicas realizadas en fa-
brica, asi como los manuales de instalacion,
mantenimiento y operaciones.

\
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7. Garantia.

Los adaptadores bridados de amplio rango
deben contar con una garantia minima de 5
anos posteriores a la fecha de entrega con-
tra defectos de fabricacién, calidad de ma-
teriales y vicios ocultos, siempre y cuando
el adaptador haya sido instalado y operado
de acuerdo a lo recomendado por el fabri-
cante.

8. Medicién y Pago.

El suministro del adaptador bridado de am-
plio rango serd medido para fines de pago
por pieza, al efecto se determinara directa-
mente en el almacén de OOMSAPAS o en el
sitio establecido para su entrega, el numero
de piezas suministradas por el proveedor,
incluyendo las actividades correspondien-
tes acargay descarga, asi como las manio-
bras locales, estiba y libre abordo a Puebla.

No se estimaran para fines de pago de los
adaptadores bridados de amplio rango su-
ministrados por el proveedor que no cum-
plan los requisitos senalados en estas es-
pecificaciones.

4.2.20. Suministro de Cople de Am-
plio Rango para una presion de tra-
bajo de 250 psi (3”0 - 1670Q)

Definicion.

Se entendera por suministro de cople de
amplio rango al numero de unidades que el
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proveedor entregue en el almacén de OOMSAPAS o en el lugar que indique el Ingeniero,
cumpliendo con las siguientes normas y especificaciones.

Especificaciones.
Los coples de amplio rango a suministrar y los elementos que los componen deberan
cumplir con las caracteristicas que se indican a continuacion.

1. Materiales.

ELEMENTO MATERIAL NORMA RECUBRIMIENTO
Epdxico o nylon interior y
Cuerpo Hierro ductil ASTM A536 exterior fusionado de acuerdo

Grado 65-45-12 a la norma NSF-61

Empaque EPDM
Tornilleria Acero

2. Operacion.

Los coples de amplio rango deberan soportar una presion de trabajo de 250 psi (17.58
kg/cm?). El rango de sellado del cople de amplio rango debera estar dentro de los si-
guientes parametros:

Diametro Rango de Sellado
nominal | Minimo (mm) | Maximo (mm)

3” 84 106

4” 99 142

6” 157 201

8” 192 248

10” 242 308

12” 301 365

14” 352 396

16” 410 488

3. Temperatura.

Los coples de amplio rango deberan soportar un rango de temperatura desde 0°C
hasta 70°C.

\\
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4. Marcado.

Los coples de amplio rango deberan te-
ner una placa de identificacion con los
siguientes datos:

- Diametro nominal
- Presion nominal
- Material del cuerpo

5. Certificaciones.

Se debera presentar la Certificacion I1ISO
9001 e la planta de fabricacion de los ma-
teriales.

Los coples de amplio rango deberan cum-
plir con la norma NSF-61 para materiales en
contacto con agua para consumo humano
presentando certificado que lo avale.

Paralelamente, se valoraran las certificacio-
nes con vigencia en otros paises tanto de
producto como para materiales en contacto
con agua potable para consumo humano.

Al momento del Suministro se deberan en-
tregar al Ingeniero el certificado de fabrica-
cidén y pruebas hidraulicas realizadas en fa-
brica, asi como los manuales de instalacion,
mantenimiento y operaciones.

6. Garantia.

Los coples de amplio rango deben contar
con una garantia minima de 5 afios poste-
riores a la fecha de entrega contra defectos
de fabricacién, calidad de materiales y vi-
cios ocultos, siempre y cuando el adapta-
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dor haya sido instalado y operado de acuer-
do a lo recomendado por el fabricante.

7. Medicién y pago.

El suministro del cople de amplio rango
sera medido para fines de pago por pieza,
al efecto se determinara directamente en el
almacén OOMSAPAS o en el sitio estable-
cido para su entrega, el numero de piezas
suministradas por el proveedor, incluyendo
las actividades correspondientes a carga y
descarga, asi como las maniobras locales,
estiba y libre abordo a Los Cabos.

No se estimaran para fines de pago de los
cople de amplio rango suministrados por el
proveedor que no cumplan los requisitos
sefalados en estas especificaciones.
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DETALLE "A"

ACOTACIONES EW METROS, SIN ESCALA

LISTA DE MATERIALES v ESPECIFICACIONES

1.- TEE DE HIERRD FUNDIDC BRIDADA AWNWA CL1I0

2.- VALVULA DE COMPUERTA DE FABRICADA BAJD NORMA AWWA C-500 Y
CERTIFICACION MSF-61. CUZRAO ¥ TAPA DE HIERRO DUCTIL EXTREMOS BRIDADOS
3.- ADAPTADOR BRIDADD -

4.~ JUNTA MECAMICA,

3.- HIDRANTE COMTRA INCENDIO TIPO POSTE DE BARRIL SECD &WWa C502 COMN
D05 SALIDAS DE 2 1/2" ¥ UNA DE 4 172" ROSCA MACOMAL STANDARD, APERTURA
DE VALVULA PRINCIPAL DE 5 1/2%, COMNEXION BRIDADA.

£.- TRAMO DE TUBERIA DE PYC COO00 O PEAD HIDRAULICO DE LONGITUD
VARIABLE QUE DEPEMDERA DE LA UBICACION DE L& LINEA ¥ 5U SEPARACION CON
RESPECTO A LAS DEMAS INSTALACIOMES .

i DEBERA RESPETAR LA SEPARACION MINIMA DE ACUERDO & NOR MATIVIDAD).

7.- ATRAQUE DE COMCRETO SIMPLE fic= 200 Kg./cm2.

.- FILTAC DE GRAVA [DE TAMAND DE §* & §"), CUYO VOLUMEN DEBE SER 0.25 M3
¥ ESTE DEBE DE CUBRIR 15 CM POR ENCIMA DE LOS PUERTOS DE DREMADO, EL
FILTRO DEBERA ESTAR CUBIERTO COM PLASTICO DE 8 MILL.

o.- REGISTRO TELESCOPICD DE HIERRO FUNDIDD CON ALTURA AJUSTABLE
ACSCAELE DE 70 & 950K, COMNTAPA DE HIERAD FUNDIDD DE 18 7CM DE
DIAMETRO CON TORMILLO DE BROMCE COM CABEZA PENTAGOMAL DE SEGURIDAD,
PARA TRAFICO PESADO.

10.- CUBIERTA IMPERMEAELE DE POLIETILENC DE 8 MILS.

11.-L4 BANQUETA DEBE DE EMPOTRAR AL BARRIL INFERICR, EN CASO DE SER LA
TUBERIA PRINCIPAL DE PVC CO00 EL BARRIL INFERIOR SE EMPOTRARA POR MEDIO
DE UM COLLAR DE CONCRETO TEMIENDO UN DIAMETRO DE S0 cm ¥ UM ESPESOR
DE 15 cm.

12.- DEBERA TEMER COMO SEPARACION MINIMA 1.5 m LIBRE DE OTRAS
INSTALACIOMES.
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T 26. Toma para bomba
iy 27. Empaque de la toma para bomba
{ l 28. Tapa de la toma para la bomba
' 29, Seccién de tomas
30. Tornillo de la seccién de tomas
31. Rondana de la seccion de tomas
1. Tomille de la proteccidn contra intempernie 32. Anillo candado
2. Proteccion contra intemperie 33. Brida rompible
3. Tomile de la placa candado 34. Tuerca de la seccién de tomas
4 Placa candado . 236. Pasador acoplado
5 0O-Rings interior de la tuerca . 37. Cople rompible de la barra del vastago
6. Tuerca de empuje - 38. Pasador de resorte
7. O-Ring exterior con tuerca de empuje - 38. Soporte tipo arafia
8. Rendana anti friccidn - 40. Tornillo de |a arafia
9. Sello del orificio de lubricacian . 41, Seccitn inferior del vastage
. Tuerca de operacion . 46, Brida del barril interior { Detalle 5)
. Tuerca de tope . 49. Barril infericr
. Tomillo del bonste . B0. O-Ring del barril inferior (Detalle B)
. Rendana del bonete - &1, O-Hing del asiento de |la valvula.
. Bonete . 54 Anillo de drenado (Detalle B)
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. 55_ Tapén de laton (Detalle B)

. EB.- Conexidn de latan (Detalle B)

. E7. Brida de la valvula principal (Detalle B)

. 58. Pasador tope (Brida).

. BO. Pasador retenedor de la valvula principal
{Detalle B)

. 51, Disco de fa valvula principal {Detalle B)

. 62 Empaque de la base (Detalle B)

. B4, Pemno prisicnero (Detallz B)

. b7. Base

. 75. Conexion Zerk

\(\\

. O-Ring de sellado del vastago

. Seccion superior del vastago

. Empague del barril

. Tuerca del bonste

. 19. Tapa de toma para manguera (Detalle A)
. 20. Toma para manguera (Detalle A)

. 21. Empaque de [a tapa

. 22. O-Ring de |a toma para manguera
. 23. Tomnillo de retencian de la loma

. 24, Juego de la cadena (Detalle A)

. 25. 0-Ring de |a toma para bomba
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4.2.21. Sistema de bombeo
secundario

El sistema de abastecimiento secundario
estara concebido para suministrar agua a
presion constante en forma permanente,
eficiente y segura a todo el Desarrollo o edi-
ficacidn para el que se haya especificado.

Los equipos de bombeo secundario debe-
ran construirse conjuntando todos los ele-
mentos hidraulicos, mecanicos, electroni-
cos y de control, ubicandose en la caseta
de controles y montados de manera total o
parcialmente a una base metalica o chasis,
de manera que se facilite tanto la operacion
como el mantenimiento de los diferentes
elementos que lo integran.

Estos sistemas podran ser probados en la
planta de manufactura, en caso de que esta
sea suministrada como una unidad y en
obra cuando el sistema este construido o
armado por sus diferentes sistemas.

Caracteristicas de operacion del equipo.
El trabajo de un equipo de bombeo secun-
dario consistira en mantener presurizada la
linea de distribucién las 24 horas garanti-
zando que el punto de suministro de menor
presiéon sea de 2.0 kg/cm2y en el de mayor
presiéon sea de 3.5 kg/cm?2 como referencia
estandar, y se pueda programar con doble
horario para periodos de bajas presiones en
casos que el beneficio energético lo justifi-
que.

El equipo de bombeo secundario operara
mediante el uso de variadores de frecuen-

S

cia independientes por motobomba (dicha
configuracién permitira tener la maxima efi-
ciencia tanto en el control como en la au-
tomatizacion), debera mantener la misma
presion sin variacion en la red, variando la
velocidad del motor de la bomba segun ne-
cesidades de flujo.

Cuando una de las motobombas no sea su-
ficiente para satisfacer el gasto a la presion
adecuada debera entrar en operacién otra
de las motobombas del sistema, equilibran-
do el rendimiento de las bombas que estan
en operacion.

Inversamente; cuando las bombas entren
en el area de baja eficiencia por baja ve-
locidad, éstas se deberan ir apagando su-
cesivamente hasta lograr el flujo requerido
en forma eficiente.

El operador multicontrol coordinara el tra-
bajo de las motobombas, debera grabar to-
das alarmas instaladas en el equipo, debe-
ra desplegar la informacién acumulada por
el medidor de flujo instalado en el mismo y
podra entregar reportes escritos de las me-
diciones de presion y alarmas.

Al conectar la comunicacion entre los moé-
dulos (variadores) al tablero de control ge-
neral o de mando estos deberan obedecer
de manera automatica al tablero general el
cual administrara los médulos de bombeo
en base a su disponibilidad, y las condicio-
nes de suministro eléctrico. Cada modulo
(variador) debera contar con su propio sen-
sor de presion con sello hidraulico para evi-
tar contacto del liquido bombeado con el
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sensor, asi como de un lector de medicién
de flujo de agua para mayor control e infor-
macion de trabajo. Los variadores estaran
aislados completamente a prueba de van-
dalismo.

Elementos que lo integran

1. Motores

2. Bombas, impulsores y acoplamientos
3. Fuerzay control

4. Sistemas de telemetria

5. Motobomba de respaldo a diesel

6. Chasis o base para sentar el sistema
7. Fontaneria y piezas especiales

8. Tornilleria

9. Pintura

10. Empaques

11. Cabezal de succién y descarga

1. Motores

Se deberan utilizar sélo motores de mar-
cas reconocidas por su confiabilidad vy
facilidad de soporte técnico en todo el te-
rritorio nacional cumpliendo la normas de
construccién NMX-J-075/7-ANCE-1994.

En atencién a la eficiencia del conjunto, y a
las mejores caracteristicas de ventilacion y
facilidad de desmontar, se deberan utilizar
sOlo motores horizontales abiertos. Todos
deberan cumplir con las siguientes carac-
teristicas:

- Solo motores de alta eficiencia

- Voltaje de 440v/460v

- Alta velocidad, 3500 rpm (2 Polos) hasta
gastos de 2500 Ilpm por motobomba

- Baja velocidad 1750 rpm (4 Polos) para

(\

S

gastos mayores de 2500 Ipm.

La flecha de los motores debera ser capaz
de soportar el acoplamiento directo del im-
pulsor.

2. Bombas, impulsores y acoplamientos

Las bombas deberan ser del tipo centrifugas
horizontales con impulsores de fierro fundi-
do de un solo paso o multicelulares (bom-
bas centrifugas verticales de paso multiple)
de acero inoxidable. Se debera garantizar
por parte de fabricante el adecuado balan-
ceo y acoplamiento de la flecha del motor
con el impulsor(es).

3. Fuerza y control

Gabinetes y cajas de control.

Los gabinetes o cajas de control deberan ser
a prueba de robo y vandalismo por cada va-
riador (Motobomba), en el caso de los table-
ros de control multifuncién y fuerza debera
cumplir la norma NEMA 3R o tener grado
de proteccion IP 64, asi como ubicarse en
los muros de la caseta de control.

Variadores de frecuencia.

Los variadores de frecuencia o conver-
tidores de frecuencia se encargaran de
controlar la motobomba manteniendo la
presién y flujo, dicho convertidor sera un
equipo electrénico de alta tecnologia que
convertira la corriente alterna en corriente
directa, pasando la misma por medio de
un PWM modulando la frecuencia variable
de acuerdo a las necesidades del sistema,
también contara con un modulo de memoria
donde esté programado todo el funciona-
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miento del equipo individual. Los variadores
deberan estar disefiados especificamente
para trabajar con motobombas para agua.

Los disefios deberan contar con un varia-
dor por motobomba y contar con un control
principal encargado de registrar el numero
de bombas en operacién, asi como la velo-
cidad en cada uno de ellos.

Debera contar con las siguientes proteccio-
nes y alarmas para proteger a la motobom-
ba:

a) Sobrecarga de motor en caso de de-
manda por arriba del disefio de la bomba
limitando la velocidad pero sin parar la mo-
tobomba.

b) Bajo voltaje

c) Alto voltaje

d) Bomba desconectada o fuera de ope-
racion

e) Motor desconectado o fuera de ope-
racion

f) Proteccion por temperatura

g) Bajo nivel de agua en cisterna

h) Inversion de fase

i) Debera tener luces indicativas de ope-
racion o display de informacion.

Los variadores deberan interactuar entre si
coordinandose para alternarse y simulta-
nearse entre otras funciones.

Sensores de presion:
Cada uno de los variadores debera contar
con su propio sensor de presion y operar

mediante la transmisién de 4-20 miliampe-
rios. Estar protegido por un sello hidraulico

S

para evitar el contacto directo del sensor
con el agua bombeada.

Tablero multicontrol.

Este tablero es el encargado de intercomu-
nicar a todos los moédulos de velocidad va-
riable. Este comando central debera tener
prioridad sobre el mddulo individual (varia-
dor y motobomba) y coordinar las siguien-
tes funciones:

a) Alternado de bombas

b) Simultaneado de bombas

c) Equilibrar el rango de velocidad entre
varias bombas

d) Gobernar set point de trabajo (presion
de trabajo)

e) Colectar la informacion de fallas y pro-
tecciones de los variadores

f) Informar de anomalias

g) Reportar fallas y sucesos

h) Desplegar informacion en pantalla gra-
fica.

i) Operar los sistemas encomendados

Sistemas de operacion:

a) Sistema doble horario diurno y noctur-
no para reduccién de gasto y energia

b) Sistema de censado de presién a dis-
tancia. En base a la lectura de la presién en
la parte mas lejana o de presion mas baja
del desarrollo minimiza la velocidad de las
motobombas del sistema en casos de poca
demanda de agua para reducir las pérdidas
por friccion pero siempre garantizando la
presion minima especifica en el punto mas
desfavorable. Este sistema ahorra energia y

agua.
\
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c) Sistema over drive o sobre marcha. En
los casos de emergencia en que el sistema
requiera un flujo de agua mayor al es-
pecificado. El equipo respondera aumen-
tando sustancialmente la capacidad de
bombeo sin provocar dafios a los moto-
res o las tuberias.

d) Sistema de deteccidn de ruptura de tu-
berias. Al detectar una sobre demanda ex-
cesiva y persistente el sistema interpretara
como posible ruptura de tuberia y procede-
ra a reportarla como tal.

e) Sistema de restablecimiento automati-
co. Después de que el equipo detecte que
la anomalia ya haya sido superada.

4. Sistemas de telemetria

El OOMSAPAS le indicara que tipo de sis-
temas se manejara para el control de los
equipos dependiendo de la ubicacion del
Desarrollo, existiendo dos tipos: una con la
capacidad de comunicacion a nivel local y
la otra cumpliendo con los protocolos que
sean compatibles con los manejados por el
area de Telemetria de esta Comision apli-
cando esto cuando se ubiquen dentro de
Los Cabos y su area urbana.

Las variables a medir por parte del equipo a
nivel local y remota deberan ser:

- Presién y nivel del tanque en corriente
de 4-20 mA.

- Flujo instantaneo y acumulado de los
medidores.

- Voltaje y corriente de linea de cada equi-
po y el promedio.

- Potencia y factor de potencia de cada
equipo y el total.
- Frecuencia.

5. Motobomba de respaldo a diesel

Se debera integrar al conjunto de bombas
eléctricas, una motobomba de combustién
a diesel, la cual debera operar en forma au-
tomatica al fallar el suministro eléctrico. De-
biendo tener las siguientes caracteristicas:

Bombas, impulsores y acoplamientos: De-
bera cumplir con las mismas caracteristicas
ya sefaladas de las eléctricas, la capacidad
sera del 35 a 50% del gasto maximo reque-
rido para el Desarrollo a suficiente presion
para mantener el rango de presion previs-
to para el sistema. El tipo de acoplamiento
motor diesel-flecha-impulsor debera ser el
adecuado dependiendo de la bomba vy el
motor a diesel, eliminado las cargas radia-
les y axiales.

Motor.

El motor podra ser a diesel enfriado median-
te agua, y con soporte de servicio en todo
el territorio nacional de marcas reconocidas
nacionalmente. El sistema de escape con-
tara con silenciador. (Debiendo instalarse de
forma que descargue al exterior del cuarto
de maquinas).

Tanque de combustible.

El tanque de combustible debera ubicarse y
revisarse su ubicacion para que cumpla con
la Norma NOM-001-SEDE-2005 con res-
pecto a las areas consideradas peligrosas,
asi como tener capacidad para 6 horas de
operacion del sistema.
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Equipo de automatizacion.

El equipo deberé tener panel de automatiza-
cién para arrancar el equipo en los casos de
una caida de presién en la red o falla en el
suministro de energia eléctrica. Dicho con-
trol contara con:

« Sistema de arranque automatico mediante
interruptor de presién con su sistema de
ajuste.

* 6 intentos de marcha.

 El tablero registrara que la maquina ya
arranco mediante un pick up magnético que
registre el numero de vueltas del motor.

« El tablero contara con un cargador de ba-
terias lo suficiente robusto con sistema de
no secado de baterias.

« El tablero debera tener un sistema de auto
prueba diaria para verificar el correcto fun-
cionamiento del equipo

« El tablero mantendra encendido el motor
por lo menos 3 minutos en caso de arran-
que.

El tablero prevendra el exceso de revolucio-
nes del motor y lo mantendra funcionando
dentro de las R.P.M. recomendadas por el
fabricante

Alarmas y reportero de mantenimiento

El equipo integrara las siguientes alarmas:
a) Bajo nivel de cisterna
b) Bajo nivel de combustible
c) Baja presién en la red
d) Prueba automatica en operacién
e) Alarma de aviso de inicio de prueba
f) Falla de prueba automatica
g) Falla de baterias
h) Falla de carga de baterias

S

i) Selector de tres posiciones: automati-
co, fuera, manual

Las alarmas son audibles y son registradas
en un panel de control en el cual quedan
grabados las fechas de activacién y resta-
blecimiento. Dicha informaciéon puede ser
anexada a una PC para su despliegue e im-
presién y no puede ser alterada.

6. Chasis o base para sentar el sistema

El chasis o base es el encargado de so-
portar todos o parte de los elementos que
conforman el equipo asi como ser de las di-
mensiones adecuadas al equipo. Debiendo
estar unida con soldadura estructural segun
las caracteristicas propias de cada uno.

7. Fontaneria y piezas especiales

Las valvulas a utilizar en el sistema de aco-
plamiento de los equipos de bombeo del sis-
tema de velocidad variable, deberan cum-
plir con la normatividad y especificaciones
establecidas en el capitulo de Lineamientos
Técnicos del presente manual.

8. Tornilleria

Todos los tornillos seran medidas estandar
de acero inoxidable e incluiran tuerca y ron-
dana de presion y se designaran en funcién
del largo requerido y del trabajo a realizar
9. Pintura

El equipo se limpiard y sand - blasteara,

posteriormente se aplicara la capa de
primario base epdxido a dos manos, pos-

\\

172 AN

L



teriormente se aplicara las dos ultimas ma-
nos de pintura esmalte epoxido de grado
alimenticio.

10. Empaques

Los empaques que se utilizardn son de
neopreno.

11. Cabezal de succién y descarga

Los cabezales de succidén o descarga de-
beran tener los extremos bridados, la brida
empleada sera soldable ANSI 150 psi sol-
dada en interior y exterior.

Pudiendo hacerse insertos sobre el ca-
bezal, y en caso de colocar conexiones
roscadas seran selladas con teflén liquido.

Pruebas y certificados

Todos los equipos deberan ser probados
por organismos especializados que tengan
presencia Nacional garantizando las prue-
bas dinamicas con rangos de error inferio-
res al 1%.

Dichas pruebas deberan estar documenta-
das y podran ser atestiguadas a solicitud.
Las pruebas individuales por modulo debe-
ran ser:

a) Verificacion de sello mecanico

b) Verificacién de hermeticidad

c) Verificacion de flujo

d) Verificaciéon de consumo eléctrico
e) Verificacion de ruidos y vibracion

Pruebas de conjunto de todas las moto-

S

bombas:
a) Rendimientos totales del conjunto.
b) Dinamica de operacién
c) Operacion normal automatico
d) Operacién de todos los sistemas
e) Operacion en emergencia
f) Protecciones
g) Alarmas

Todos los equipos deberan contar con un
stock permanente de refacciones listo para
su entrega garantizando la entrega en un
plazo de 12 a 48 hrs como maximo, asi
como el fabricante debera entregar un equi-
po de reserva para bodega ante cualquier
equipamiento.

El departamento de servicio del fabrican-
te debera contar con un teléfono para
emergencias las 24 hrs. Y estara preparado
para enviar un técnico en no mas de 48 hrs.
En caso de ser necesario para servicios de
emergencia por trabajos programados como
mantenimiento o capacitacién para opera-
rios un tiempo de respuesta de 72 hrs.

Garantia

La garantia de los equipos debera ser inte-
gral y por un plazo minimo de cinco afos.

Documentacién entregada
Se debera entregar la siguiente documenta-
cién a la aprobacion del equipo en funcio-
namiento:

a) Certificado de prueba

b) Manual de operacién en espariol
c) Copia de garantias
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d) Manuales de piezas y accesorios e)
Certificado de entrega

Todos ellos se deberan entregar al momen-
to de hacer la entrega-recepcion del equipo
en campo Yy funcionando.

4.3 Drenaje Sanitario
4.3.1 Pozos de visita pieza

Descripcion del concepto

Pozo de visita comun de 1.00 a 4.00 m de
profundidad Incluye: plantilla de concreto
simple F’c = 100 kg/cm2. muros de tabi-
que rojo recocido de 28 cm., junteado con
mortero cemento-cal-arena en proporcion
1:2:8, aplanado con mortero cemento-arena
en proporcion 1:5 y losa de fondo de con-
creto armado F’c= 200 kg/cm? de 15 cm de
espesor con varilla del # 3 @ 20 cm o malla
electrosoldada 6-6 10/10 (sélo en lecho in-
ferior) segun proyecto. La altura de los po-
zos empieza en 1.00 m y varia cada 25 cm
(1.00, 1.25, 1.50...)

Definicion

Los pozos de visita son estructuras que per-
miten la inspeccidn y limpieza de las redes
sanitarias. Se utilizan en la union de varias
tuberias, en los cambios de diametro, de di-
reccién y de pendiente, o en longitudes no
mayores de 60.00 m.

Los pozos de visita se clasifican en: po-
ZOS comunes, pozos especiales y pozos de
caja.

Pozos comunes y especiales. Los pozos
comunes, tienen forma cilindrica en la parte
inferior y troncocdnica en la parte superior.

En el piso del pozo se construye una “media
cafa” que es la prolongacién de la tuberia
dentro del pozo. Debe de tener una escalera
de acceso, a base de escalones empotrados
a la pared del pozo. Deben de contar con
una tapa en la entrada de la chimenea que
permita su ventilacion y acceso al pozo.

Los pozos comunes tienen un diametro in-
terior en la parte superior de 60 cm y en la
parte inferior de 1.20 m y se utilizan para
tuberias con diametro de hasta 61 cm.

Los pozos especiales tienen un diametro in-
terior en la parte superior de 60 cm y en la
parte inferior de 1.50 m y se utilizan para
tuberias con diametros de hasta 76 cm a
1.07 m y de 2.0 m de didametro interior en
la parte inferior para tuberias con diametros
de 1.22 m o mayores.

Con objeto de evitar remansos de agua de
tuberias descargando y acumulacién de s6-
lidos y basura que originan obstruccién vy
brotes de aguas negras en el pozo de visita
6 domicilio cercano a éste.

En la construccidn de colectores y pozos de
visita de sistemas de alcantarillado que se
realicen, la descarga de un collector a otro
sera a 45 grados con la construccion de dos
pozos de visita para hacer mas directa y flui-
da la incorporacion del agua, en lugar de ser
de 90 grados y con un solo pozo de visita
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Pozos caja.

Son estructuras de seccion rectangular o poligonal de concreto, con una chimenea similar
a la de los pozos de visita para su acceso.

Se utilizan en la unions de dos o mas conductos con diametros de 76 cm y mayores a los
que se unen tuberias de 38 cm y mayores.

Estas estructuras normalmente no se utilizan en los fraccionamientos.

Pozos de céaida adosada.

Son pozos comunes, especiales o de caja, a los cuales se les construye lateralmente una
estructura que permiten la caida en tuberias de 30 cm de diametro con un desnivel de
hasta 2.0 m

Pozos con caida libre.
La caida libre del flujo de agua negra dentro del pozo de visita, se permite hasta una altura
de 60 cm sin la necesidad de utilizar alguna estructura especial

Si la diferencia de nivel entre las plantillas de las tuberias es mayor a los 60 cm sera ne-
cesario incrementar el nimero de pozos a la separacion que permita cumplir con la caida
libre maxima especificada

Nota: para los pozos con diametros mayores a 76 cm pozos caja de caida escalonada y
especiales debera consultarse los detalles constructivos del manual de CAN, asi como con
el personal de la Gerencia de Estudios y Proyectos en casos particulars para su definicidn
dependiendo de las condiciones de trabajo a que estaran sujetos.
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Separacion maxima entre pozos de visita.
La separacion maxima entre pozos de visita
que no presentan cambio de direccion, pen-
diente o diametro de tuberia, es decir en tra-
mos rectos donde se requieran para realizar
la inspeccion y acceso a las tuberias debe
ser la indicada en la siguiente tabla:

Diametro de Separacion de
las tuberias pozos de visita
De 30 a 61 cm 60 cm
De 76 a 122 cm 125 cm

Ejecucién.

Como se ha dicho los pozos de visita se
utilizan en la union de varias tuberias, en
los cambios de diametro, de direccién y de
pendiente o en longitudes no mayores de
60 m y son fabricados “in situ”, los pozos
de visita se deberan de ejecutar de acuer-
do a los proyectos tipo determinados por
OOMSAPAS.

Se debera realizar una sobre excavacion
perimetralmente y hacia el fondo de la cepa
para alojar el pozo, se construira la losa de
fondo de concreto de dimenciones tales
que permita el desplante de los muros del
pozo, los que deberan ser de tabique rojo
o de tabicdén previamente aprobados por
OOMSAPAS.

Interiormente en los muros se dejaran esca-
lones de polipropileno sobre varilla de acero
corrugado de 12 mm de diametro con ala
lateral, superficie de apoyo antiderrapante,
tope para ajustar a pared @ 40 cm a partir
de los primeros 60 cm contados de la parte
superior.

Los muros deberan estar terminados con un
aplanado acabado pulido.

En el fondo del pozo se tundra una “media
cafna” que es la continuacion del tubo den-
tro del pozo, la cual sera de un 75 % la lon-
gitude del tubo que llega al pozo.

La tapa del pozo debera ser unicamente de
Fo. Fo. de hierro ductil o polietileno de alta
densidad.

Para el caso de pozos de visita prefabrica-
dos, se debera de presenter el disefio de
aprobacion OOMSAPAS debiéndose de ga-
rantizar su hermeticidad.

Alcances.

El concepto debe de tener los siguientes al-
cances: afine y compactacion del fondo de
la excavacién, la losa de fondo, la plantilla
de concreto en su caso, los muros del pozo,
los escalones @ 40 cm, el aplanado aca-
bado pulido, la meseta para la formacién
de la media cana, el emboquillado de tubo
de llegada y salida contra el pozo y la tapa
de Fo. Fo. de hierro ductil o polietileno de
alta densidad.

La sobre-excavacion y relleno adicionales
se pagaran cubicandose con los precios de
excavacion y relleno en cepas del catalogo
general

Forma de pago.

El pozo se pagara por pieza, por unidad de
obra terminada, agrupandose de acuerdo a
sus alturas o a las mas proximas de ellas
(1.00, 1.25, 1.50, 1.75, 2.00...)

\\

176 AN

L



ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

OTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

A continuacion se presenta el croquis indicando los principales elementos del pozo de
visita y sus especificaciones.

Diametro
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Detalle 2
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i -
0.15 B
- \Ver detalle 2 para
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Anillos de hule, con sellado
Detalle 1 de mortero perimetral.
]
I =
[~ Sin Escala
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Vista en planta A-A'
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Pozo de visita tipo Il (con muro de tabique)
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Diametro
Q.60
[— et
u.E : = Pozo _de Visita
_ : Tipo Il
© Cruce de 1
040 Variable tuberia
b de00a30
Detalle 2

Altura de la media
cara.

' Ciamstro

NeEe 4 /

Terreﬁmmpactadng B0%%

—200x200—

Wer detalle 1

g, Anillos de hule, con sellado
¥ de mortero perimetral.

Detalle 1

T

\ Terreno compaciado al 30%
1 50 diametro

Ciametro Wer detalle 2

1.80 para media
cafa.
Sin Escala
—Albanal

Para detalles constructivos y de materiales

autorizados a emplear, consultar el

capitulo de drenaje sanitario del presente manual y los lineamientos de construccion.
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Pozo de visita tipo Il (con muro de tabique)
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Pozo de visita tipo IV (con muro de tabique)
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Pozo de visita tipo V (con muro de tabique)
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Pozo de visita tipo VI (con muro de tabique)

Pozo de Visita
Tipo VI

Cruce de 3

Tuberias a
desnivel

Detalls 2
Alura de la media
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Especificaciones de los pozos de visita con muro de tabique.

No

Especificacion

losa de concreto armado F'c = 200 kg/cm2 de 15 cm. de espesaor con varilla
del #3 @ 20 cm. o malla electrosoldada G-6 10/10 (sdlo lecho inferior).

Flantilla de concrete F'c = 100 kg/cm2 de 5 cm. de espesor (para el caso de
la mamposteria)

(%]

Muro de tabigue o tabicén de 28 cm. de espesor, junteado con mortero
cemento-arena 1:3

Aplanado cemento-cal-arena en proporcion 1:2:8 acabado pulido de 1.5 cm.
de espesor

o

Meseta para media cafia de fabique o tabicén asentada con mortero
cemento-arena 1:3 vy aplanado cemento-cal-arena en proporcion 1:2:8
acabado pulido de 1.5 cm. de espesor en la parte superior.

La altura de la media cafia debe ser de 0.75 el diametro de |a tuberia

Media cafia de concreto F'c = 100 kg/cm2 para el caso de caida libre,
acabado pulido. La media cafa debe ser de 0.75 el diametro de la tuberia

Escalones Marinos de polipropileno sobre varilla de acero corrugado de
12mm de diametro con ala lateral , superficie de apoyo antiderrapante, tope
para ajustar a pared, colocado a partir de los primeros 60 cm @ 40cms de
separacion

Tapa v brocal de Fo Fo_, hierro dictil & Polietileno de alta Densidad
asentada con concreto F'c=250 Kg/cm2. Las tapas de concreto no estan
permitidas.

Felleno compaciado de tepetate para "arropar” tuberia de caida adosada.

Tapa de concreto F'c = 100 kglcm2 de 7 cm. de espesor de 10cm
adicionales al diametro de la tuberia.

11

Concreto de F'e = 100 kg/cm2. De 5 cm de espesor y 15 cm. de base para
recibir el codo de |la caida adosada

12

Dos anillos de hule similares a los de la tuberia de junta hermética o de
FVC v mortero cemento-arena 1:5 para sellar y emboguillar la tuberia

Motas:

a).- En caso de que los pozos de visita queden a un nivel mas alto que la
rasante (por faltar capas de terraceria), deberan de aplanarse
exteriormente.

b).- El Angulo para el caso en que se crucen dos lineas de atarjeas &
colector, debera ser de 90° & menor en el sentido del escurrimiento,
segun el siguiente croquis.

- ., ; -,

y

./_. .
"

Los pozos de visita prefabricados se deberan de presentar a aprobacion de OOMS-

APASLC previa a la elaboracion del proyecto.

Para las dimensiones y definicion de cada tipo de pozos de visita ver proyectos tipo de

OOMSAPAS del presente manual y los Lineamientos de Construccion.
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La sobre-excavacion y relleno adicional re-
querido para la construccién del pozo de
visita se pagaran con los conceptos corres-
pondientes del catalogo general de la obra.

4.3.2 Descargas domiciliarias

La descarga domiciliaria, es la tuberia que
permite el desalojo de las aguas negras de
las edificaciones hacia la atarjea.

La descarga domiciliaria se inicia en un re-
gistro de interconexién hermético, localiza-
do en el interior del predio debiéndose co-
nectar a la atarjea de forma que se garantice
su hermeticidad.

El diametro minimo del albafal debe ser de
15 cm. La profundidad minima del arrastre
hidraulico del albafal en el registro de inter-
conexion debe ser de 60 cm. para el caso
en que no se ubique la red de agua pota-
ble en la banqueta, si se encuentra el agua
potable en la banqueta el arrastre hidraulico
debera ser de 95 cm.

La pendiente minima del albafial desde el
registro interior de interconexién de la edifi-
cacion hacia la atarjea debe ser del 1%.

La atarjea debe ser individual para cada edi-
ficacidn, no permitiéndose descargas multi-
ples. Cualquier situacion diferente la debera
de aprobar el OOMSAPAS previamente en
el proyecto correspondiente.

Los materiales de la atarjea, el albanal y

la conexion de ambos deben ser compati-
bles, del mismo tipo de material. El material

S

del tubo del albanal puede cambiar hacia el
interior de la edificacidon en el registro de in-
terconexion.

Es recomendable que primero el proyectista
resuelva la profundidad del drenaje sanita-
rio y de las descargas domiciliarias corres-
pondientes y, a continuacién vaya ubicando
las demas instalaciones, con objeto de que
cada instalacién conserve su localizacién
sin interferir con las demas instalaciones y
en caso necesario analizar los cruces entre
ellas.

Para el caso de colocacion de instalacio-
nes subterraneas ver la solucion de “Ubi-
cacion de diferentes tuberias subterraneas”
en los presentes Lineamientos Técnicos.

En forma general las descargas domicilia-
rias deberan de cumplir con los siguientes
requisitos:

* Tener una pendiente uniforme desde el
registro de interconexidén de la edificacidn
hasta la atarjea.

+ La descarga debe ser de un mismo ma-
terial y con conexion compatible con la atar-
jea del mismo material.

* El colchén minimo de la atarjea de 30
cm debe ser de 90 cm. para tuberia de PVC;
rigiendo la profundidad de proyecto requeri-
da para descargas domiciliarias. (ver tabla
en dimensionamiento de zanjas de Linea-
mientos Técnicos para Fraccionamientos
para otros diametros).

+ La profundidad minima para la tuberia
de agua potable de 3” de diametro debe
ser 80 cm. en vialidad o 60 cm en banqueta

\\

184 AN

L



DJRGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

DTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

para tuberia de PVC (ver tabla en dimensionamiento de zanjas de Lineamientos Técnicos
para Fraccionamientos para otros diametros)

+ La separacién minima entre la tuberia de agua potable y la de drenaje sanitario o des-
carga domiciliaria debe ser como minimo de 20 cm. en el sentido vertical y de 40 cm. en
el sentido horizontal, tomando como eje el pafo exterior de las tuberias.

+ La conexidn de la descarga sanitaria a la atarjea debe ser en la parte superior de esta
en forma horizontal con “T” o “Y” inyectada, “T” o “Y” cementada en fabrica.

* En lineas en operacion debera emplearse silleta de conexién de PVC con cinchos de
acero inoxidable o injerto mecanico universal.

+ OOMSAPAS sélo autoriza una descarga por lote o vivienda para el caso de los frac-
cionamientos.

* Los condominales no construidos en forma vertical (edificios) también requieren de
una descarga por vivienda.

* El drenaje debe ser totalmente hermético con Base en la: NOM-001-CNA-1995.

En cualquier caso la tuberia de agua potable debera quedar en un nivel superior al: drenaje
sanitario, al drenaje pluvial y al agua tratada.

DESCARGA DOMICILIARIA TIFO

LAZ DESCARGAS SANITARIAS DOMICILIARIAS DEEEN
gg‘_hlu ] DE CUMPLIR CON LOE SIGUIENTES REQUISITOS!
nr'n

| Tener una pendlente uniformea desde 2l reglstro de Interconexién da
la ediflcaclon hasta 1a atarjea.

'|"_ bmyar lable La descarga debe ser de un mlsmo materlal y con conexidn
- compatible con |3 atarjea del miema material.
- El colchan minimo ge 13 atarjea de @ 30 cm, debe s2r de 030 cm.
Fegisltro Sanitario para tuberla ge PVC.

Buarnicion de
™

T ged T
- La $EPETEE|UF minima gntre 13 tubarla de agua FD'.-ENE ¥ la ge
+I ohe 'deI"E_IE sanitarla & desnarga domlzlliarla gdebe ser coma minlmo de
0.20 em. en 2l sentlde vertleal ¥ de 0.4C cm. en 2l sentlde
Pendienle Minime | T norizontal.

La conexlén de la descarga sanltarla a |1a atarjea debe seren la

T8y parte superior de esta con "T" & Y~ con plezas Inyectadas ¢
SLLETA SO0 U\hLE%LﬂA cemeantada en fabrica, en [Ineas &n operacion se Instalara con
rto mecanico cal o 3
EN OPERACTN b njerto mecanico universal ¢ slileta de conexlon.
CORTE ) ]

=¥ = BOBLE LA TUBER[A DE COMCRETO COM JUNTA CEMENTADA
HO ESTA PERMITIDA

F‘o omenlo de Mure
Buarniclan de D"qur' a He Viyienog e

La C.E.A. stlo autoriza una descarga por lote o vivienda para el
—dunle mecmet oo cass de los fracclonamientos.
Log condominales ne construldas en forma vertieal (ediflcios)

__ T 7 " PEZA INELTADA TG PR PR tamblen requlersn de una descarga par wivianda.

EL DRENAJE DEBE SER TOTALMENTE HERMETICO COM
SASE EN LA NOM -001 - CHA - 1383,

= ?J\LLETﬁﬁﬁrﬁEhLmﬁ
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4.3.3. Registro sanitario

El uso de registros sanitarios en sustituciéon de pozos de visita no es admisible, salvo en
casos ampliamente justificados y previa autorizacidén de OOMSAPAS. No podran conside-
rarse como solucion integral de la red de drenaje sanitario de un Fraccionamiento o Con-
dominio. Los registros sanitarios deben ser aprobados por el OOMSAPAS previamente a
la ejecucidn del proyecto, en virtud de que presentan problemas para el mantenimiento de
la red de drenaje.

Un criterio para su ubicacion en la banqueta, puede ser en la colindancia de dos lotes. La
distancia maxima entre los registros debe ser de 50.00 m. La seccidn “libre” de los regis-
tros esta en funcién de su profundidad:

Registro tipo de drenaje sanitario

i,-""_"\ n ™ Ll
e .
0.10 e i
G.E‘EL E':.f-— _E..I_E.:I._
— = Y SO
Wariable Z :‘_:. (] o 204 O Variable
— | DJ'm
= .25
] . ,1_2"&
o 101_ & IR D)
| 0.60 ' -
TAPA
CORTE
“ i /(E_D
T - @ %Lr / NIVELDE BANGUETA
7 a1 T T et PR T
SIS e L] | PR
‘-x\-l
DETALLE DE TAPA
Altura libre (m.) Ancho libre (m.) Largo libre (m.)
De090a1.20 0.60 0.80
Del121al1.50 0.60 1.00
De1.51alib 0.60 1.10
De175a200 0.60 1.20
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Especificaciones para los registros sanitarios con muros de tabique.

No |Especificacién

1 Losa de piso de concreto F'c = 200 kg/cm? de 10 cm. de espesor armada
con varilla del #3 @ 20 cm. en ambos sentidos o malla electrosoldada 6-6
10/10, en un sdélo lecho.

2 Muro de tabigue o tabicén de 14 cm. de espesor, juntzado con mortero
cemento-cal-arena 1:2:8

3 Aplanado cemento-cal-arena en proporcién 1:2:8 acabado pulido de 1.5 cm.
de espesor

4 Meseta para media cafia de fabique o tabicdn asentada con mortero
cemento-arena 1:3 y aplanado cemento-cal-arena en proporcion 1:2:8
acabado pulido de 1.5 cm. de espesor en la parte superior.

La media cafia debe ser de 0.75 del diametro de la tuberia

5 Media cafia de concreto F'c = 100 kg/cm2 para el caso de caida libre,
acabado pulido. La media cafia debe ser de 0.75 del diametro de la tuberia

B Escalones Marinos de polipropileno sobre varilla de acero corrugado de
12mm de diametro con ala lateral |, superficie de apoyo antiderrapante. tope
para ajustar a pared, colocado @ 40cms de separacidn a partir de los
primeros 40 cm anclados al muro

7 Cadena de concreto F'e = 200 kg/cm2 de 15 cm. de peralie armada con 3
varillas del #3 y estribos del #2 @ 20 cm.

] Marco y contramarco de angulo de 1/3/4" x 4"y 11/2" x ¥ anclados a la
cadena vy tapa de concreto respectivamente.

9 Losa tapa de concreto F'c = 200 kg/cmZ2 de 10 cm. de espesor, armada con
varilla del # 3 @ 10 cm. en ambos sentidos en un sdélo lecho para
banquetas, v del # 3 @ 20 cm. para camellones o zonas jardinadas.

Con 6 agujeros de 27 de diametro para permitir la ventilacién y dos jaladeras
de fierro redondo de %" en seccion “C" de 10 x 20 cm, con tuerca vy
contratuerca para levantar la tapa.

Cuando se presenten registros con ancho mayor a 90cm  debera
considerarse la colocacidn d tapas de fo fo. o hierro dactil

No se recomienda registros de alturas mayores de 2.00 m por problemas de manteni-
miento.

La tapa debe estructurarse para el paso de vehiculos en el caso de registros ubicados en
banqueta con armado del # 3 @ 10 cm, si se encuentran en camellones o zonas ajardi-
nadas, se colocara el armado del #3 @ 20 cm, segun lo indicado en el punto No. 9 de las
especificaciones.

’\(\ -0



4.4 Drenaje Pluvial
4.4.1 Registro pluvial

Existe una liga entre las redes subterraneas (cualquiera que sean estas) y el drenaje pluvial
de un fraccionamiento. El drenaje pluvial de cualquier tipo siempre que funcione eficien-
temente permite que las redes subterraneas no sufran movimientos ocasionados por la
expansion y contraccién de la arcilla expansiva presente en la mayor parte del suelo de
Puebla, que se activa con el cambio de humedad del medio. Si no existe drenaje pluvial
o si este es deficiente, el suelo recibe filtraciones que alteran el estado original de la arci-
lla expansiva provocando movimientos que a su vez provocan movimientos en las redes
subterraneas afectando: sus pendientes, las juntas entre tuberias y hasta la estructura 'y
estabilidad de la propia tuberia.

Por lo anterior se debe tener especial cuidado en el calculo del drenaje pluvial consi-
derando todos los elementos que permitan un escurrimiento superficial o subterraneo del
gasto pluvial provocado por la lluvia.

Las rejillas pluviales son la estructura hidraulica que reciben el escurrimiento provocado
por la lluvia y lo canalizan hacia el drenaje pluvial siendo este tuberia o canal. Reciben di-
ferentes nombres de acuerdo a su dimensidn y ubicacion, presentaremos a Continuacion
las principales caracteristicas de estas rejillas pluviales:

- Son un registro rectangular abierto en su cara superior, la cual esta al mismo nivel de
rasante de la vialidad.

- El ancho mas comun es de 80 cm y su largo es variable, siendo el minimo de 1.20 m

- Se deben de desplantar sobre una plantilla de concreto de 0 cm de espesor, apoyada
sobre un relleno compactado al 90% Proctor

- Sus tres caras pueden ser de mamposteria con piedra braza junteada con mortero
cem-are prop. 1:4 o de concreto armado, rematadas con un marco y contramarco para
recibir una tapa tipo rejilla por donde penetrara el agua. En cualquier caso el acabado in-
terior debe de ser pulido.

- Larejilla de la tapa debe ser a base de rejilla electroforjada. La rejilla en cualquier caso
debe estar disefiada para resistir el transito pesado de la vialidad.

- La conexidén de la rejilla pluvial a la tuberia puede ser en un extremo o al centro de la
misma. teniendo en cuenta un arenero a la salida de la tuberia.

- El peralte de la rejilla pluvial debe ser como minimo el diametro de la tuberia mas el
colchon de relleno a lomo de tubo que conecta la rejilla con el drenaje pluvial o el canal.

- La ubicacién de las rejillas pluviales deben ser en los vados o puntos bajos de las
rasantes de las vialidades. Considerando la pendiente longitudinal y transversal de la via-

lidad.
\
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Rejilla pluvial tipo, para transito medio de vialidades secundarias con muro de mampos-
teria.

REJILLA PLUVIAL TIFO, PARA TRANSITO MEDIO DE VIALIDADES SECUNDARIAS
CON MURO DE MAMPOSTERIA

Re|lia eiecirotorjada I 15-05, separacien da 5 x 10 om,

angulo de 474" x A" 8N MEnto Y CONTAMArsa, con anclas
de Anguin oe 454",
. B
I oty 1
1 — 5 — =50 — - [
| 147 I 140 I 147 R [
D'_ [Ii—————-—---l-\—————++—————++——————-
A i A
oka 140
5
’ e-2a = 4D baee—
£00
FLANTA
&
S5d
Sarsie, r/— Rejllia electratonadad” 15-05. = HarEs
_. . .............. AR e T .
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018
.0
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Rejilla pluvial tipo, para transito medio de vialidades secundarias con muro de concreto.

REJILLA FLUVIAL TIPC, PARA TRANSITO MEDND DE VIALIDADES SECUNDARIAS
CON MURD DE CONCRETO.

Re|lia eleciraloraca & 13-05. separadion de 5 x 10.cm,

Angdio g2 47547 3 27 en Marco y Caniramancs, con arsias
/ de anguia de 47x8”

II f’f :E I!
' 447 i 147 1 1,47 + .47 1 _
A L3 e = e e e e e a
™ : T
0.ED 1.0
(R 1
iu.ﬁs =70 i
£.00 |
FLANTA
B
I LY =] 1
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2% mirima

-3 -
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B R R A TS
- ':LL:'\ 7 acada
R I . O E— lado
Mura de concreto Fo= 200 DETALLE M 1
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SDR-35 4 PVC pared : 43‘55 T
g 15_ . estnuciurada 3.2 Kg-‘u‘nz de 2y .
a DE;: . rigidez, de Samers adscuado anllizs =3 L _E
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Rejilla pluvial tipo, para transito medio de vialidades principales con muro de concreto.

REJILLA PLUMIAL TIPOD, PARA TRANSITO MEDIO DE VIALIDADES FRINCIPALES
CON MURD DE COMNCRETO

Raiia electroforjada & 19-05. separacien de 5 x 10 cm,
anguk: de EE" ¥ THE" 2n mamno !f'l}:ll'"al'ﬂal'&:l, oon anelas

de anguio ge £7x4"

B
I ER- —D 1
} £ 5 B v
I 1.4E t 1.46 1 | A f 4 AF t
ok
A &
0.5 H : .
- |E=|= =SEE==== SSESEIZSEESEECE ==
0. e e e e T T e T e T T e T e e T e e e e e e T e T
i G D i
0 020
d 5.0} |
FLANTA
B
550 |
Fglllia eleciroforaca 4 15-05. :
0.i5—HE05
| - | ] Tas
-‘__'- Wars3
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4.4.2. Canales pluviales

Los canales son los conductos abiertos que
conducen el escurrimiento pluvial a través
de un fraccionamiento y que generalmente
se ubican en los camellones o en las areas
verdes. Permiten una mayor area hidraulica
y un menor costo comparativamente con la
tuberia. El recubrimiento mas comun de
los canales es el concreto y la mampos-
teria, siendo las velocidades minima y maxi-
ma de escurrimiento para estos materiales,
0.30 m/seg a 3.50 y de 030 m/seg a 3.00 m/
seg respectivamente.

Para mayor informacion en el calculo de ca-
nales consultar el capitulo de Proyecto de
drenaje pluvial.

4.4.3. Rejillas de piso y coladera plu-
viales

Las rejillas de piso y las coladeras de ban-
queta son estructuras complementarias
para la red de drenaje pluvial, se pueden
emplear juntas o separadas, dependiendo
de las consideraciones del proyecto.

La rejilla de piso va apoyada sobre un regis-
tro de tabique de dimensiones acordes con
la rejilla que se vaya a adquirir, la cual tiene
variaciones de acuerdo al proveedor, pero
que normalmente tiene medidas interiores
de 45 x 45 o de 45 x 60 cm., con una altura
de 60 cm. De una de sus caras sale un tubo
de 15 cm. de diametro para conectarse al
drenaje pluvial con una pendiente minima
del 1%, de igual manera que una descar-
ga domiciliaria. La rejilla se debe de colocar

S

al nivel de la rasante de la vialidad, cuidan-
do que el acabado del pavimento remate
al mismo nivel. También se debe de tener
cuidado de colocar la rejilla perpendicular al
flujo vehicular para evitar que los ciclistas
puedan tener un accidente. (ver croquis)

La coladera de banqueta se colocara sobre
seccion de tipo circular y/o cuadrada de
concreto armado f’c= 150 kg/cm? de 45 cm
de diametro, el cual va asentado sobre una
plantilla de concreto. La coladera se recibe
con tabiques en forma perimetral. El tubo
se perfora para poder conectarse al drena-
je pluvial a través de un tubo de 15 cm. de
diametro, con una pendiente minima del
1%. De la misma manera que una descar-
ga domiciliaria (Ver croquis).

Se requiere el uso de rejillas de piso y/o co-
laderas de banqueta en los siguientes
casos:

- Cuando la vialidad tiene una pendien-
te longitudinal menor al 0.5%, razén por la
cual no se permite el drenaje superficial en
la vialidad.

- Para librar o “conectar” rasantes inte-
rrumpidas por una cumbrera en el perfil
longitudinal.

- Para recibir y enviar el escurrimiento
pluvial hacia un drenaje pluvial y no sea
necesaria la rejilla pluvial de mayores di-
mensiones.

- No se deben de conectar ni la rejilla de
piso ni la coladera de banqueta al drenaje
sanitario.

Cuando se presenten escurrimientos super-
ficiales en vialidades con longitud mayor a

300 m.
\
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Rejilla de piso
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Mota: no descargar al drenaje sanitano.

ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

0. 45—t

: © VIALIDAD
1 Tubode PYC serie 18.5. PVC SDR-25 &
1 P%C pared estructurada 2.2 Hglom2 de
lL—1"" rigidez. de diametro adecuado para 2l

l I} comrecto desalojo de la rejilla
Concreto e 150
i3 e
CORTE A-A'

Tubo de FVC serie 18.5, FVC SDR-35 &
FYC pared estructurada 3.2 Kglcm?2 de
rigidez, de diametro adecuado para el
correcto desalojo d= la rejilla

CORTEB-B'

El material de fabricacién es Hierro Fundido y Hierro Ductil. Existen rejillas con y sin bi-
sagra y las medidas varian desde: 45x45, 45x60, 61x68, 49x98, segun el fabricante. Se
pueden usar combinadas con la coladera de pluvial de banqueta.

Se colocan en los vados de las calles o a

cada 40 metros en vialidades con pen-

dientes menores al 0.5%, donde exista o este proyectada una red de drenaje pluvial.
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

ESC 125
Maota: no descargar 3l drenaje sanitario.
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El material de fabricacion es de Hierro Fundido y Hierro Ductil. Las medidas pue-
den variar segun el fabricante. Se pueden usar combinadas con la coladera de

pluvial de banqueta.

Se colocan en los vados de las calles o a cada 40 metros en vialidades con pen-
dientes menores al 0.5%, donde exista o este proyectada una red de drenaje plu-

vial.
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

4.4.4. Lavaderos

Los lavaderos son canales cortos que conectan el escurrimiento de una vialidad con un
canal de mayor longitud o con otra vialidad, normalmente a través de un camellén o un
area verde, evitando que el caudal invada estas zonas y cauce dafos. En la practica los la-
vaderos se construyen de mamposteria, de concreto o combinados. Su seccion puede ser
de un ancho que varia de 40 a 100 cm y su altura minima de 15 cm dependiendo del gasto
a desalojar y de la pendiente longitudinal del propio canal. Se recomienda que cuando una
vialidad tenga un trazo paralelo a un canal tenga lavaderos a cada 150 m.
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4.5. Materiales
4.5.1 Tuberias de Agua Potable, Agua Tratada y piezas especiales

Tipo de tuberias. Podemos dividir las tuberias y piezas especiales para agua potable em-
pleadas en los fraccionamientos, en base al material empleado en su fabricacién y al tipo
de unién entre ellas de acuerdo a lo siguiente:

Linea o Red Material de la tuberia Tipo de unién
Folicloruro de vinilo (PYC) Espiga-campana con anillo
Morma AWWA 900 v AWWA 905 Celda con refuerzo encapsulado
12454 norma ASTM D 1784 fijo a campana, bridada
Juntas mecanicas
Polietileno de alta densidad (PEAD) Termofusion,

PE3408, Norma NMX-E-018-SCFI1-2002 electrofusion, bridada
Hierro Fundido Ductil GS

Conduceion Norma EN 545 e IS0 2531 Jntes mecamcas
Norma AWWA C-151 i -
Acero ASTM A 53 Grado B, A 106, A 134 Soldada, bridada
WA 139 Juntas mecanicas
rF'-::- yesl:taf Ref::urzadﬁc- i:‘on f|bra;de ‘:-'Idflo Espiga-campana, bridada de
(P.R.F.V.) Norma AWWA CO05, AWWA PREY. Uni fiexibl
M-45, ASTM D3517. NMX-E-253-CNCP-  -Niones Tiexjbles de
' : acero, juntas mecanicas
2007
Potctouro de v (vC) | POEEae 0 o
Norma AWWA 900 y AVWWA 905 Celda - pst
12454 norma ASTM D 1784 fijo a campana, bridada
Juntas mecanicas
Polietileno de alta densidad (PEAD) Termofusion,
FE3408 electrofusion, bridada
Red de Morma NMX-E-018-SCFI-2002 Juntas mecanicas
Distribucién Acero ASTM A 53 Grado B, A 106, A 134 Soldada, ._ILIFI_T[{{S mecanicas
v A 139 Bridada

Coples roscados

Polyester Reforzado con fibra de vidrio
(P.R.F.V.) Norma AWWA C905, AWWA
M-45, ASTM D3517, NMX-E-253-CNCP-

Espiga-campana, bridada de
FRFY, Uniones flexibles de
acero, juntas mecanicas

2007
. Acero ASTM A 53 Grado Soldada, Bridada
Conexion de Pozo de tren de B,A106, A134 vy A 139 Juntas mecanicas
descarga con linea de Hierro Fundido Gris
conduccion. Norma ASTM A 126 Bridada y juntas mecanicas
Conexion de linea de Acero ASTM A 53 Grado Soldada, Bridada
conduccién con tanque de | B, A 108 A 134y A 139 Juntas mecanicas
almacenamiento y tren de Hierro Fundido Gris
descarga a red de Norma ASTM A 126 Bridada y juntas mecanicas
distribucion.

X
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Linea o Red

Material de la tuberia

Tipo de unién

Piezas especiales

Policloruro de vinilo (PVC) Norma
AWWA 900 y AWWA 905 Celda
12454 norma ASTM D 1784

Espiga-campana anillo
reforzado encapsulado fijo
a campana, Bridada,
Juntas mecanicas

Polietileno de alta densidad (PEAD)

PE3408 Norma NMX-E-018-SCFI-
2002

Termofusion Electrofusion
Bridada

Hierro Fundido Ductil GS Norma EN
545 e ISO 2531 Norma AWWA C-151

Espiga — Campana
Bridada, Juntas

mecanicas
Acero ASTM A 53 Grado B, A 106, A Soldada, Bridada Juntas
134y A 139 mecanicas
Hierro Fundido Gris Norma ASTM A Bridada y juntas
126 mecanicas

Polyester Reforzado con fibra de
vidrio (P.R.F.V.) Norma AWWA C905,
AWWA M-45, ASTM D3517, NMX-E-

253-CNCP-2007

Espiga-campana, bridada
de PRFV, Uniones
flexibles de acero, juntas
mecanicas

Toma Domiciliaria
en el ramal

Tuberia flexible de polietileno de alta
densidad con alma de aluminio

A presion

Tuberia flexible de Polietileno de Alta

Termofusionada o
electrofusionada con

Densidad silleta
Toma Domiciliaria Cobre Soldada
en el cuadro .
Galvanizada Roscada

OOMSAPASLC

Los tipos de piezas especiales de la toma domiciliaria vienen descritas en Tomas
Domiciliarias del presente capitulo de Lineamientos Técnicos. Los aspectos particulares
no considerados por la normatividad seran validados por el area técnica del

Las tuberias de Asbesto-Cemento A-C las podemos encontrar en las redes de algunos
fraccionamientos existentes pero en la actualidad es un material descontinuado en el mer-

cado.

El acero galvanizado es un material que sufre un rapido deterioro colocado en forma sub-

terranea, por lo que debe evitarse su uso de esta forma.

Las tuberias de PVC con unién espiga-campana y anillo reforzado encapsulado fijo a cam-
pana empleada en proyectos nuevos debera cumplir con la Norma AWWA C900, C905,
NMX-E 145 (sistema inglés) o Norma AWWA. El uso del Sistema Métrico sblo se autoriza

para diametros mayores a 12” por OOMSAPASLC.
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SMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Las tuberias de agua potable, recuperada y tratada deben de tener las siguientes carac-
teristicas:

- Resistencia mecanica

- Durabilidad

- Resistencia a la corrosion

- Capacidad de conduccion

- Economia

- Facilidad de conexion y reparacion

- Conservacion de la calidad del agua

Tuberias de PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

Tipo de presion
Kgl,.-cmz RD11.0 | RDS.O
Fresion de trabajo 11.2 14.0
Fresidn de prugha (1.5) 16.8 21
Tiempo de prueba 3.0hrs. | 3.0 hrs.
Fresidn de reventamiento (4.0) 44 8 56.0

Didmetros existentes: 72” a 30”
Longitud de la tuberia: 12.00 m desde 4” en delante, para diametros de ¥2” a 3” en bobinas

de 75a 150 m.
Ventajas Desventajas
Bajo coeficiente de rugosidad Mayor costo a partir de ciertos diametros
Hermeticidad Mayor costo en las piezas especiales

Requiere de equipo especial y costoso para la

Inmunidad a la corrosién .
termofusion.

Compatibilidad de conexion a
través de adaptadores con PV.C.
hierro ductil, acero y hierro fundido

Requiere de personal calificado para su
colocacion (termofusion)

La presion de trabajo puede alterarse al variar la

Ligereza y facilidad de colocacién : o
temperatura exterior o interior

Uniones termofusionadas o elec- No soporta cargas externas ni vacios parciales,
trofusionadas pues es susceptible al aplastamiento.

Resistencia quimica

No altera la calidad del agua

Mantenimiento nulo

%
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Tuberia de PV.C.

Tuberia de P.V.C. MNorma NMX E 145 Morma NMX E 143
Tipo de presion Kg/lcm2 RD26 | RD 21 [RD13.5 Clase 10
Fresion de trabajo 1.2 14.0 22.1 10.0
Presién de prueba (1.5) 16.8 21.0 33.1 15.0
Tiempo de prueba 2hrs. | 2hrs. | 2hrs. 2 hrs.
Fresion de reventamiento (3.2) 35.8 44 8 707 320

Diametros existentes: 11/2"a 127

=8
Diametros existentes:

Serie Inglesa

Longitud:6.10 m.

160 mm a 830 mm  Serie Méfrica Longitud:6.10 m.
Tuberia de P.V.C. MNorma AVWWA C900 Morma AWWA CI05
Tipo de presidn psi RD 25 RD 18 RD 25 RD 18
Fresion de trabajo 165 235 165 235
Presion de prueba (1.5) 247 353 247 353
Tiempo de prusba 2 hrs. 2 hrs. 2 hrs. 2 hrs
Fresion de reventamiento 35 755 535 755
Diametros existentes: 4" a3 127 AVWWACSO0 Longitud:&.10 m.
Diametros existentes: 14" a 48" AWWACS05 Longitud: .10 m.
Ventajas Desventajas

Bajo coeficiente de rugosidad

Susceptible a dafios durante su manejo

Hermeticidad y mantenimiento nulo

A temperaturas = 0° C, reduce su
resistencia al impacto

Resistencia a la corrosion y guimicos

A temperaturas > a 25° C reduce su
presion de trabajo

Ligereza y facilidad de colocacidn

La exposicion prolongada a los rayos
solares reduce su resistencia mecanica

Compatibilidad de conexion a traves
de adaptadores con PEAD, acero,
hierro dactil y hierro fundido

Mo altera la calidad del agua

199

La tuberia de P.V.C. Sistema Métrico, sblo se autoriza para lineas redes de agua potable y
agua tratada mayores a 12” de diametro en la ciudad de Puebla y zona conurbada.
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Polyester Reforzado con Fibra de Vidrio (P.R.F.V.)

Clases de Rigidez
SN N/m2
2,500 2500
5,000 5,000
10,000 10,000
Clase de presion Presién de trabajo Diametro
superior
FN Kg/cm?2 Limite, mm
| {gravedad) 1 2000
5] 5 3000
10 10 2000
16 16 2000
20 20 2000
25 25 2400
32 32 1800

Prueba Hidraulica

Presion Maxima (AWWA CO50 & ASTM D3517)

Ensayo en fabrica 2.0 x PN {Presion Nominal)

Ensayo en campo 1.5 x PN (Presiéon Nominal)
nota: otras estructuras deben ser disefadas para
manejar ensayos de presion mayores a la PN

Golpe de Ariete

Fresion Maxima | 1.4 % PN (Presion Mominal)
Diametros exisienies: 200 mm a 3700 mm.
Longitud de la tuberia: 12.00 m.

Ventajas Desventajas

Bajo cosficiente de rugosidad Mayor costo a partir de ciertos diametros
Hermeticidad Mayor costo en las piezas especiales
Compatibilidad de conexidn a fraves de Requiere de personal calificado para su
adaptadores con P.V.C. hierro ductil, colocacion

acero y hierro fundido

Inmunidad a la corrosion

Ligereza y facilidad de colocacion

Resistencia quimica

Mo altera la calidad del agua

Mantenimiento nulo
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DOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Tuberias de Acero

Las tuberias de acero se emplean en las lineas de conduccidon o redes de distribucion
donde se tiene requerimientos de grandes presiones o colchones insuficientes en pasos
vehiculares.

También se emplean en los “trenes de descarga” o union entre las fuentes de
abastecimiento y la linea de conduccién y en la descarga de las lineas de conduccién a
los tanques de regulacion.

Deberan cumplir con las siguientes especificaciones:

- Tuberia de acero: ASTM A-53-B

-Bridas: ASTM A-105

Codos y te: ASTM A-234-WPB Tornillos: ASTM A-307-B 6 A-325
Tuercas: SA-194-2H

Soldadura: 7018 para fondeo y a tope de corte y biselado

Las tuberias de acero se emplean en didmetros que van de 3” a 12” y en tubos con longi-
tudes de 6.00 m.

Deben de llevar un recubrimiento interno y externo contra la corrosion. Existen en el mer-
cado un sin numero de productos que pueden cumplir esta condicidn, siendo requisito
indispensable en cualquiera de ellos limpiar previamente la tuberia con chorro de
arena o pulido que retire completamente el oxido de la tuberia.

Especificaciones para recubrimientos:
- Recubrimiento interno:

* La pintura debera cumplir con las especificaciones de PEMEX/CFE

* Primario: Base de RP-6; Acabado: RA-26

* Espesor: 12 mils minimo, con limpieza commercial

- Recubrimiento exterior en tuberia enterrada:

* Recubrimiento a base de cintas de polietileno calandreado para aplicacion en frio,
consistente en primario o adhesivo liquido, capa interior anticorrosiva y capa exterior de
proteccién mecanica al anticorrosivo, con un espesor total de 0.05” (1.27mm), con inhibi-
dores de fracturas de corrosion por esfuerzos, adhesivo a base de hule butilico con menos
de 2% de material relleno, para temperaturas de operacién de 65°C.

- Recubrimiento Exterior para tuberia al intemperie:

* Primario: Base de FBE.

* Espesor: 12 mils minimo- 14 mils promedio, especificaciones AWWA C213-91.

* Pintura epdxica color azul.

\\
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SMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Las uniones mas comunes entre tuberias de acero son con soldadura, coples atornillados
y bridas previamente soldadas a la tuberia y posteriormente atornilladas. La unién con
otros materiales es a través de bridas.

Ventajas Desventajas
Hermeticidad Presenta corrosion
Resiste altas presiones internas Mayor costo que tuberias de otro material
Resistencia a la tensién Mayor costo de colocacion

Compatibilidad de conexion a
través de adaptadores con PV.C.
PEAD, hierro ductil y hierro fundido

Facil adaptacioén a cualquier tipo
de montaje

Requiere de recubrimiento interior y exterior de
vida limitada, para tuberias no galvanizadas

Menor costo que la tuberia de hie-
rro fundido

Piezas especiales

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

Material de la pieza especial Tipo de unién
P.V.C. (Policloruro de vinilo) Espiga-campana Bridada
PEAD (Polietileno de alta densidad) | Termofusion Electrofusion Bridada
Acero Soldada Bridada Junta mecanica
Hierro ductil Espiga — campana Bridada Junta mecanica
Hierro fundido Bridada Junta mecanica
P.R.F.V. (Polyester Reforzado con Espiga-campana bridada de PRFV Uniones
fibra de vidrio ) flexibles de acero juntas mecanicas

Las principales piezas especiales son:

Cruz, te, codo (22.5°, 45°, 90°), reduccién y extremidad.
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ISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

E, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Ademas las piezas especiales se complementan con los elementos de conexion como
son: juntas mecanicas (junta universal de amplio rango), empaques Yy tornillos, coples de
rango amplio de sellado y adaptadores bridados de hierro ductil con recubrimiento epdxi-
co, fusionado, empaques de EPDM, adecuados a presiones de hasta 16Kg/cm?.

Tuberia flexible de polietileno con alma de aluminio
Esta tuberia se emplea en el ramal de las tomas domiciliarias, es un tubo de lamina de
aluminio recubierto por polietileno tanto en su interior como en su exterior, entre cada capa

de polietileno-aluminio se coloca una capa adhesiva para unirlas.

Colores usos y caracteristicas

Temperatura Presion de Diametro
Color Material Usos P . trabajo . .
de trabajo 2 interior (mm)
Kg/cm
Azul | PE-AL-PE | AguaFria Aire | 600 4 460°C 10 12,16,20,2
Comprimido 5
Cables eléctricos,
Gris PE-AL-PE | Telecomunicacio- | -40°C a +60°C 10 12,1 65’20’2
nes
Amarillo | PE-AL-PE Gas 40°C a +40°C 10 12,1 2’20’2
Agua Caliente
Naranja PEXAL- Calefaccién -40°C a +99°C 10a 14 12,16,20,2
PEX L 5
Hidrdnica
PEX-AL- Intemperie o o 12,16,20,2
Negro PEX Calefaccion Solar | ~40°C @ +99°C 10a14 5
Diametros existentes: 12, 16, 20, 25 mm
Presentacion en rollos de 150 a 200 m
Ventajas Ventajas
Hermeticidad Uniones a presion-compresion
Inmunidad a la corrosion Resistencia quimica

Compatibilidad de conexién a través de adapta-

dores con PV.C., cobre y fierro galvanizado No altera la calidad del agua

Ligereza y facilidad de colocacion Mantenimiento nulo
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Cddigo de colores en la tuberia de agua potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial y
tuberia de agua tratada

Se establece el siguiente coédigo de colores para las tuberias de redes de acuerdo a su
material y a su uso.

. Drenaje . . Agua
Materizl Agua Potable |[g_ 7. 2° Drenaje Pluvia Agua Tratada
i 3 g Sanitario & ’ e 3 Eecuperada
Redes
Marrén Blanca EBlanca
PvVC Blanco, azul '-'ELr::I . Marrdn, verde (pintada en ipintada en
! verde) violeta)
BEAD Megro con Nedaro Megro con MNegro con Megro con
' franjas azules g franjas grises franjas verdes |franjas violeta
- Megro (pintado
Hierro dicti T G
en Azul)
. e Negra L
Acero Megro (pintado Nedaro Megro (pintado |' iEt"u:D on Megro (pintado
en Azul) g en Gris) \pintac en Viclata)
- Verde) ’
. i Negra L
Hierro fundido Megro (pintado Nedaro Megro (pintado |' iEt"u:D on Megro (pintado
en Azul) g en Gris) \pintac en Viclata)
- Verde) ’
Tomas domiciliarias
Polietileno Blanca Blanco
conalmade | Azul (pintada en ipintada en
aluminio verde) Violeta)
Megro con
BEAD Megro con MNegro con S
' franjas azules franjas verdes | ° Jas v
-~ Cobre sin Pintado de Pintado en
Cobre . w g
pintura verde violeta
Fierro Galvanizadao Pintado de Pintado en
Galvanizado | sin pintura verde violeta

Las piezas especiales de P.V.C. normalmente son blancas y las de PEAD negras.

Para el caso de las piezas especiales de acero, hierro ductil y hierro fundido se deben de
pintar al mismo color de la tuberia de acuerdo a su material y uso.

Para lograr los colores antes indicados en la tuberia de PVC de drenaje pluvial y agua tra-
tada, se debera de programar al fabricante con la debida anticipacion a la ejecucién de la
obra, dado que en la actualidad todavia no los maneja de linea. Para el caso de la tuberia
PEAD, se deberan de programar al momento de realizar el pedido.
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Principales Normas para las tuberias de Agua Potable y Agua Tratada

Material de la tuberia

Nombre de la Norma

Numero de la Noerma

P N.C. Serie Inglesa

PV C-800
PVC C-905

Tubos de plastico

Juntas

Empagues
Clasificacion de celda
12454

MNMX-E-145/1
AWWA CO00
AWWA Co05
ASTM D 3139
ASTM F 477

ASTM D 1784

Hierro dactil

Tubos de hierro dactil
Junta automatica
flexible

Revestimiento interior
Bridas

S0 2531-09. ANSIAWWA
C151/A21.51

[S08179-1

MFA4B8-870, ANSIIAMWWA
C111/A21.11

SO 4179, ANSIAVWWA
C111/A21.11

ISOT005-2 ANSIAWWA
C115/A21.15

FEAD FPolitileno de
Alta Densidad PE3408

Tubos de polietilieno de
Alta Densidad para la
conduccion de agua a
presian

Clasificacion de celda
345444C

NMX-E-018-5CFI-2002

ASTM D3350

Acero Tubos de acero MNMX-B-10
MIMX-B-177
MIMX-B-179

FRFYV. Tuberia de Fibra de|AWWA CS50

(Polyester Reforzado
con fibra de vidrio )

vidrio a presian

Manual de Disefio de
Tuberias de Fibra de
Yidrio

Tuberia a presian

Agua a presian
Tuberias de resina de
poliester reforzado con
fibra de vidrio

Tuberias y Accesorios
para agua potable

AWWA M-45

ASTM D3517
MNIMX-E-253-CNCP-2007
DIN 16868

BS 5480
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4.5.2. Tuberias de Drenaje Sanitario y Drenaje Pluvial

Las tuberias para drenaje sanitario y drenaje pluvial son las mismas, las cuales se agrupan

por el tipo de material de su fabricacién y el tipo de unién.

Linea o Red

Material de la tuberia

Tipo de union

Atarjea/
Colector

P.V.C. (Policloruro de vinilo)

celda 12454 ASTM D 1784, ASTM D 3034,

ASTM F 679

Espiga-campana con anillo
reforzado encapsulado fijo a
campana. ASTM D 3212

P.V.C. {Policloruro de vinilo) Pared
Estructurada celda 12454 6 12364
ASTM D 1784

ASTMF 794, ASTM F 945

Espiga-Campana
Empaque ASTM F 477

Concreto Simple NMX-C 401 ONNCCE
2004 {Solo para drenaje pluvial, el uso de
este material debera ser aprobado por la
Direccion, atendiendo las condiciones de
trabajo a que estara sujeta)

Concreto Reforzado NMX-C 402 ONNCCE
2004 (Solo para drenaje pluvial, el uso de
este material debera ser aprobado por la
Direccion, atendiendo las condiciones de
trabajo a que estara sujeta)

Espiga-campana

PEAD (Polietilenc de alta densidad, tuberia
hidraulica) PE3408 Norma NMX-E-018-
SCFI-2002

Termofusionable

Acero ASTM A 53 Grado B, A 106, A 134y
A 139

Soldada
Bridada
Juntas mecanicas

Albanal

P.V.C. (Policloruro de vinilo)
celda 12454 ASTM D 1784

Ye 45° Te 90° (Silleta 45° y
Silleta 90° solo en lineas en
operacion)

Concreto Simple NMX-C 401 ONNCCE
2004 {Solo para drenaje pluvial, el uso de
este material debera ser aprobado por la
Direccion, atendiendo las condiciones de
trabajo a que estara sujeta)

Y"y Codo de descarga

PEAD (Poliefileno de alta densidad, tuberia
hidraulica )

Termofusion

’\(\ -0
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Las tuberias de alcantarillado tienen que tener las siguientes caracteristicas:

- Hermeticidad

- Resistencia mecanica y a la corrosion

- Durabilidad

- Capacidad de conduccion

- Facilidad de manejo y colocacioén

- Facilidad de mantenimiento y reparacion

Tuberia de P.V.C. (Policloruro de Vinilo), Sistema Inglés.

Tipo de presion
Kg,.-mz Rd 35 Rd 26
Fresion de trabajo 3.00 8.00
Fresion de aplastamiento 5% de la deformacién del
diametro
I
Didmetros exisientes: 47 3 48" Longitud de la tuberia: 6.10 m.

Tuberia de P.V.C. (Policloruro de vinilo) Sistema Métrico.

Tipo de presién Serie
Kg,.-cmz 16.5
Fresidon de trabajo 3.00
Fresidn de aplastamiento 5% de la deformacién del
diamel-tm
Diametros existentes: 10 cm. a 63 cm. Longitud de la tuberia:  6.00 m.

Tuberia de P.V.C. Estructurado Sistema Inglés.

Tipo de presion Clase
Ka/cm 2 Unica
Rigidez Estructural Minima 3.2 Kg/lcm2 (0 45.5 psi)
Maxima deflexion a largo plazo 5.0% de la deformacion del diametro

\‘\\

N

AN

\\ 207



Diametros existentes: 6” a 60”
Longitud de la tuberia: 6.00 m

Ventajas Desventajas
Hermeticidad Fragilidad
Ligereza Eaja resistencia mecanica
Durabilidad Susceptible al atague de roedores
Resistencia a la corrosion Baja resistencia al intemperismo. La exposicion

prolongada de fa tuberia a los rayos solares reduce su
resistencia mecanica.

Capacidad de conduccion

Tuberia de PEAD (Polietileno Corrugado de Alta Densidad)
Tuberia de PEAD (Polietileno Estructurado de Alta Densidad)

Tipo de Presion Kg/cm?2 | Clase unica
Presion de Prueba 0.50

Diametros permitidos: 24” a 60”
Longitud de la tuberia: 6.00 m Alturas de relleno

Alturas de rellenc

Tuberia Relleno minimo Relleno maximo
Carga H-20 | Carga E-80
FEAD corrugada 40 cm 70 cm 400 m
FEAD estructurada 30 cm 60 cm 400 m
Ventajas Desventajas
Hermeticidad Alto costo de |as piezas especiales para unién
Ligereza

Durabilidad
Resistencia a la corrosion
Capacidad de conduccidn
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Lineamientos para uso de tuberias de
PEAD corrugado en sistemas de drena-
je sanitario:

Descripcion.

Tuberia de PEAD corrugado, con junta her-
meética, que cumplan con la norma NOM-
001-CNA-1995 o la vigente de hermetici-
dad para drenaje sanitario. De pared interior
lisa en resina no reciclada de colores cla-
ros Yy corrugaciones anulares exteriores de
fabricacion nacional o extranjera para ser
empleados en sistemas de alcantarillado
sanitario y desalojar por gravedad aguas re-
siduales, que cumplan con la norma NMX-
E-241-CNCP-2009.

Procedimiento constructivo en Sistemas
sanitarios con Tuberias de PEAD corrugado
o estructurado:

Materiales.

Los materiales que se utilicen en la cons-
truccion para sistemas de alcantarillado con
tuberia PEAD corrugado cumpliran con lo
establecido en el proyecto ejecutivo y sus
correspondientes normas aplicables.

Excavacion.

La excavacion para sistemas de alcan-
tarillado con tuberia PEAD corrugado se
efectuara de acuerdo con las secciones
y niveles establecidos en el proyecto eje-
cutivo, para alojar la plantilla como se indi-
ca en el punto referente a Plantilla de apoyo.
Las paredes de la excavacion se haran tan
verticales como el terreno lo permita. En el
caso de que el estudio de mecanica de sue-
los dictamine que en el fondo de la excava-

S

cion se encuentra arcilla o limo de alta plas-
ticidad, clasificacién de fragmentos de roca
y suelo o material blando o suelto, la exca-
vacién, en todo su ancho, se profundizara
adicionalmente 20 cm (veinte centimetros)
para alojar una capa de cimentacion sobre
la que se desplantara la plantilla, como se
indica en el punto referente a capa de ci-
mentacion.

Capa de cimentacion.

El fondo de la zanja es de suma importan-
cia ya que sera el soporte longitudinal de
la instalacién, en este nivel el material debe
ser firme, estable y uniforme en toda la lon-
gitud. En fondos inestables de zanja, el ma-
terial debe ser removido a una profundidad
suficiente, bajo las indicaciones de uin
ingeniero de suelos y remplazar con mate-
rial clase IA, IB o |l de acuerdo a la norma
ASTM D 232 compactado adecuadamente.

Plantilla de apoyo.

Sobre el fondo de la excavacidén o, en su
caso, sobre la capa de cimentacidén se colo-
cara una plantilla de apoyo de 15cm (quince
centimetros) de espesor en todo el ancho de
la excavacién como se muestra en la figura 1
con materiales para subbases que cumplan
con la calidad necesaria, se compactara
hasta alcanzar un grado de compactacién
minimo de 90% (noventa por ciento) res-
pecto a su masa volumétrica seca maxima
obtenida en la prueba AASHTO modificada
o la dictaminada en estudio de mecanica de
suelos, dejando sin compactar la franja cen-
tral de la plantilla con ancho igual a un tercio
(1/3) del diametro exterior del tubo como se
muestra en la figura 1.

\\
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La pendiente de la plantilla sera igual a la
indicada en proyecto ejecutivo.

Colocacion de los tubos.

La colocacion de tubos PEAD corrugado se
hara siempre de aguas abajo hacia aguas
arriba, de forma que sus campanas que-
den siempre aguas arriba siguiendo las
especificaciones de ensamble y colocacién
emitidas por el fabricante.

Relleno de proteccion.

El relleno de protecciéon que se coloque a
los costados (acostillado) y arriba de los tu-
bos de PEAD corrugado sera de acuerdo a
la figura 1 cuando con el didmetro propues-
to se cumpla el colchén minimo.

Como un sistema flexible, las tuberias co-
rrugada de alta densidad deberan soportan
las cargas verticales transfiriendo la mayor
parte de la carga al suelo circundante. Las
tuberias soportaran cargas vivas de H-20
con un relleno minimo de >40 cm y cargas
E-80 con un relleno de 70 cm o el indicado
en proyecto ejecutivo derivado del estudio
de mecanica de suelos.

El relleno de protecciéon que se coloque a
los costados (acostillado) se acomodara si-
métricamente a ambos ados de los tubos
de PEAD corrugado, en capas no mayores
de 15cm (quince centimetros), cuidando
que penetre en los valles de las corrugacio-
nes pero evitando que los tubos se muevan.
Salvo que el proyecto ejecutivo indique otra
cosa o asi lo apruebe la supervision del
OOMSAPASLC cada capa se compactara
simultaneamente a ambos lados del tubo,
hasta alcanzar un grado de compactacion

(\
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minimo de de 90% (noventa por ciento) res-
pecto a la masa volumétrica seca maxima
del material, obtenida en la prueba AASHTO
modificada.

El relleno de proteccion arriba de los tubos
PEAD corrugado, hasta una altura igual al
diametro exterior de los tubos o colchdn
minimo permitido por disefio en proyecto
ejecutivo derivado del estudio de mecanica
de suelos, se extendera en capas de no ma-
yores de 15cm (quince centimetros) y salvo
que el proyecto indique otra cosa o asi lo
apruebe la supervision del OOMSAPASLC
cada capa se compactara con equipo ma-
nual ligero, hasta alcanzar un grado de
compactacion minimo de 90% (noventa por
ciento) respecto a la masa volumétrica seca
maxima del material, obtenida en la prueba
AASHTO modificada.

Control de agua freatica.

El nivel freatico puede acarrear serios pro-
blemas durante la excavacion, instalacion
o relleno. Se debera de cuidar el nivel frea-
tico por debajo del encamado y la cimen-
tacion lo cual permitira un fondo de zanja
estable, el cual debera de mantenerse asi
todo el tiempo, para evitar el deslave de las
paredes, y donde sea factible, debera de
desaguarce la zanja hasta que el tubo sea
instalado, con el adecuado encamado y re-
lleno hasta una altura arriba del nivel freati-
co.

Tuberia de concreto simple de junta hermé-
tica.

Los tubos de concreto simple de junta her-
mética, deberan estar fabricados con la

\\

210 AN

L



ISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

E, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Norma: NMX-C-401-ONNCCE-2004; con la caracteristica especial (RS), de ser resistente
a los sulfatos, asi como contar con los recubrimientos que le sean solicitados por el
OOMSAPASLC

Los tubos de concreto simple son los conductos cilindricos, que llevan en sus extremos
un sistema denominado junta hermética que permite acoplarlos, formando una conduc-
cién cuya superficie interior es Continda y uniforme. La junta hermética es el empaque que
se coloca en el espacio entre la espiga y la campana o entre la espiga y la caja, segun sea
el caso, con objeto de asegurar la hermeticidad.

Se clasifican en un sélo tipo de calidad y en dos grados, con base en su resistencia de
carga externa, como se indica en la tabla.

El grado se refiere al conjunto de requisitos de disefio como son: resistencia del concreto
y espesor de la pared, que deben tener los tubos para soportar una carga externa deter-
minada.

Los espesores de la tabla son indicativos, espesores diferentes no son motivo de rechazo,
siempre y cuando satisfagan las especificaciones de la Norma.

Clasificacion de los tubos de concreto simple de junta hermética.

Resistencia del concreto 280 kg/cm?

Diametro Espesor de la Grado | Cargas Grado Il Cargas

nominal pared minimas de ruptura minimas de ruptura
cm mm Kn/m Kgf/m Kn/m Kgf/m
10 23 20.8 2100 29.2 2980
15 27 20.6 2100 29.2 2980
20 29 21.9 2235 29.2 2980
25 33 22.7 2310 29.2 2980
30 47 24.8 2530 32.9 3350
38 53 28.9 2950 36.5 4100
45 61 34.1 3480 48.3 4920
60 75 43.8 4470 58.5 5960
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Los empaques v la tuberia deben proporcionar una hermeticidad al ser sometidas a una
presion hidrostatica de 0.75 Kgf/cm? durante 5 minutos.

Los tubos de concreto reforzado con junta hermética, deberan estar fabricados con la
Norma: NMX-C-402-ONNCCE-1994, con la caracteristica especial (RS) de ser resistente
a los sulfatos, asi como contar con los recubrimientos que le sean solicitados por
OOMSAPAS.

Los tubos de concreto reforzado con junta hermética son conductos cilindricos de con-
creto, reforzados con alambre, varilla o malla, que llevan en sus extremos un sistema de
junta hermética que permite acoplarlos formando una conduccién cuya superficie interior
es Continua y uniforme.

La junta hermética es el empaque que se coloca en el espacio entre la espiga y la campana
o entre la espiga y la caja, segun sea el caso, con objeto de asegurar la hermeticidad.

Se clasifican en un sélo tipo de calidad y en cuatro grados, en base a su resistencia de
carga externa, como se indica en las tablas correspondientes. Los espesores de las pa-
redes A, B y C son de caracter indicativo. El refuerzo estructural es a base de acero para
proporcionar una mayor resistencia a los esfuerzos a que se somete la tuberia. El grado se
refiere al conjunto de requisitos de disefio como son: resistencia del concreto y espesor de
la pared, que deben tener los tubos para soportar una carga externa determinada.

Clasificacién de los tubos de concreto armado de junta hermética Grado 1
Resistencia del concreto 280 kg/cm?

Diametro Espesor de la pared Carga para Carga
nominal la grieta Maxima
Pared A Pared B FPared C

cim. mim. mim. mim. Kaf/m Kafim
30 44 51 15565 2318
38 47 57 1043 2596
45 50 B3 2330 3473
61 83 Jils] 3110 4835
76 70 89 2886 5791
91 76 101 120 4661 G945
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Clasificacién de los tubos de concreto armado de junta hermética Grado 2

Resistencia del concreto 280 kg/cm?

Diametro Espesor de la pared Carga para Carga
nominal la grieta Maxima
Pared A Pared B Fared C

CIm. . mim. mim. Kgfim Kafim
30 44 51 2165 3111
38 449 57 2705 3886
45 51 62 3244 4661
61 B3 Jils] 4331 G222
7B 70 89 5410 7772
91 76 101 120 5489 8322

La tabla solo indica los diametros empleados en fraccionamientos.

Clasificacién de los tubos de concreto armado de junta hermética Grado 3

Resistencia del concreto 350 kg/cm?

Diametro Espesor de la pared Carga para Carga
nominal la grieta Maxima
Pared A Fared B Pared C

Cim. . mm. mm. Kgfim Kafim
30 44 51 2165 3111
38 49 57 2705 3888
45 51 63 3244 4661
61 63 76 4331 G222
Jils) 70 B9 5410 7772
91 76 101 120 G489 0322

La tabla solo indica los diametros empleados en fraccionamientos.

Clasificacién de los tubos de concreto armado de junta hermética Grado 3

Resistencia del concreto 350 kg/cm?

Diametro Espesor de |a pared Carga para la Carga

nominal Pared A Pared B Pared C grieta Maxima
cm. mm. mm. mm. Kgf/m Kgfm
30 44 a1 20989 4483
38 49 a7 3733 5600
45 51 63 4479 6718
61 63 76 95 5978 8967
76 70 a4 108 7488 11201
91 101 120 8957 13436

La tabla sélo indica los diametros empleados en fraccionamientos.
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Clasificacién de los tubos de concreto armado de junta hermética Grado 4
Resistencia del concreto 420 kg/cm?

Diametro Espesor de la pared Carga para Carga

nominal Pared A Pared B Pared C la grieta Maxima
cm. mm. mim. mm. Kafim Kafim
30 - 51 4483 5581
a8 - 57 5600 GU72
45 - 63 G717 8363
61 - Jils; 85 8967 11163
76 - B9 108 11201 13944
91 - 101 120 13435 16726

La tabla sélo indica los diametros empleados en fraccionamientos.
Para cada grado de la tuberia, varia el armado combinado con el espesor y la resistencia

del concreto.

El uso de las tuberias de concreto antes descritas solo podran ser consideradas para dre-
naje pluvial, observando que este tipo de tuberias debera ser aprobado por OOMSAPAS
atendiendo las condiciones de trabajo a que estara sujeta.

Tuberias de PEAD (Polietileno de Alta Densidad, tuberia hidraulica)

Tipo de presidn Rd Rl Rd
Kglem2 325 26.0 21.0

Presian de trabajo 3.8 4.5 5.6
Presion de aplastamiento 1.80 3.0 4.0
5% de deformacion del diametro

Diametros existentes: 4” a 54”
Longitud de la tuberia: 12.00 m

Ventajas Desventajas

- Mayer costo a partir de ciertos diametros

Hermeticidad Mayor costo en las piezas especiales

Resistencia a la corrasion Requiere de equipo especial y costoso para la
termofusion.

Compatibilidad de conexion a fravés de Requiere de personal calificado para su

adaptadores con PV .C_, acero y hierro colocacian (termofusion)

fundido

Ligereza y facilidad de colocacian La presion de trabajo puede alterarse al variar la
temperatura exterior o interior

Uniones termo fusicnadas o electrofusion

Resistencia quimica

Durabilidad

Mantenimiento nulo
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Tuberias de Acero.

Las tuberias de acero se emplean en los sis-
temas de alcantarillado donde se tiene re-
querimientos de cruces elevados en donde
se requieren instalaciones expuestas, o bien
en cruzamientos subterraneos donde se re-
quiere de alta resistencia mecanica.

También se emplean para conectar los car-
camos de recepcidon con las plantas de tra-
tamiento. Las tuberias de acero se emplean
normalmente en diametros que van de

3” a 24” y en tubos con longitudes de 6.00
m. Deben de llevar un recubrimiento inter-
no y externo contra la corrosion. Existen en
el mercado un sinnumero de productos que
pueden cumplir esta condicién, siendo re-
quisito indispensable en cualquiera de ellos
limpiar previamente la tuberia con chorro de
arena o pulido que retire completamente

el oxido de la tuberia.

Las uniones mas comunes entre tuberias
de acero son con: soldadura, coples ator-
nillados y bridas previamente soldadas a
la tuberia y posteriormente atornilladas. La
unidn con otros materiales es a través de
bridas.

Deberan cumplir con las siguientes especi-
ficaciones:

- Tuberia de acero: ASTM A-53-B
- Bridas: ASTM A-105

- Codos y tee: ASTM A-234-WPB
- Tornillos: ASTM A-307-B 6 A-325
- Tuercas: SA-194-2H

- Soldadura: 7018 para fondeo y a tope
de corte y biselado

Especificaciones para recubrimientos:

- Recubrimiento interno:

* La pintura debera cumplir con las es-
pecificaciones de PEMEX/CFE.

* Primario: Base de RP-6

* Acabado: RA-26

* Espesor: 12 mils minimo, con limpieza
comercial.

- Recubrimiento exterior en tuberia ente-
rrada:

* Recubrimiento a base de cintas de po-
lietileno calandreado para aplicacion en frio,
consistente en primario o adhesivo liquido,
capa interior anticorrosiva y capa exterior
de proteccién mecanica al anticorrosivo,
con un espesor total de 0.05” (1.27mm), con
inhibidores de fracturas de corrosion por
esfuerzos, adhesivo a base de hule butilico
con menos de 2% de material relleno, para
temperaturas de operacién de 65°C.

- Recubrimiento Exterior para tuberia al
intemperie:

* Primario: Base de FBE.

* Espesor: 12 mils minimo- 14 mils pro-
medio, especificaciones AWWA C213-91.

* Pintura epdxica color azul.
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Ventajas Desventajas

Presenta corrosion, requiere protecciéon.
Mayor costo que tuberias de otro material
Mayor costo de colocacion

Requiere de recubrimiento interior y
exterior de vida limitada, para tuberias no
galvanizadas.

No soporta cargas externas ni vacios
parciales, pues es susceptible al
aplastamiento

Hermeticidad

Resiste altas presiones internas
Resistencia a la tension

Compatibilidad de conexion a traves de
adaptadores con P.V.C. PEAD v hierro
fundido

Facil adaptacion a cualquier tipo de montaje

Menor costo que la tuberia de hierro fundido.

Cadigo de colores en la tuberia de agua potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial y
tuberia de agua tratada.

Se establece el siguiente cddigo de colores para las tuberias de acuerdo a su material y a

SuU uUSoO.
: Drenaje I } } I Agua
Material I Agua Potable I Sanitario Drenaje Pluvial | Agua Tratada Recuperada
Redes
Marron, . Blanca (pintada | Blanca (pintado
PVC Blanco, azul verde Marrén, verde en verde) en vicleta)
Negro con Negro con Negro con Negro con
PEAD franjas azules Negro franjas grises franjas verdes | franjas vicleta
. .+ | Negro (pintado
Hierro dactil en Azul)
Negro (pintado Negro (pintado | MNegro (pintado | Negro (pintado
Acero en Azul) Negro en Gris) en Verde) en Violeta)
. .| Negro (pintado Negro (pintado | Megro (pintado | Negro (pintado
Hierro fundido en Azul) Negro en Gris) en Verde) en Violeta)
Tomas domiciliarias
Polietileno . Blanco
con alma de Azul Blagrﬁg:g:?da (pintado en
aluminio Violeta)
Negro con
PEAD Negro con Negro con franjas violeta
franjas azules franjas verdes
Fierro Galvanizado Pintado de Pintado en
Galvanizado sin pintura verde violeta

A
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Las piezas especiales de P.V.C. normalmente son blancas y las de PEAD negras.
Para el caso de las piezas especiales de acero y hierro fundido se deben de pintar al mismo
color de la tuberia de acuerdo a su material y uso.

Normas para las tuberias de Drenaje Sanitario y Pluvial

Material de la
tuberia

Nombre de la Norma

Numero de la Norma

FN.C. Serie Inglesa
(tuberia)

Tubos de plastico

ASTM D 3034
ASTM F 679

FW.C. Serie Inglesa
(conexiones)

Conexiones de plastico

ASTM D 3034

PA.C. Estructurado

Tubos de plastico

Empaques

ASTM F 794, ASTM 949,
ASTM F 1803
ASTM F 477

NMX-E-222/1-1995

Concreto simple junta
hermética

Tubos de concreto simple
con junta herméetica

NIVX-C401-ONNCCE-2004

Concreto armado
junia hermética

Tubos de concreto armado
con junta herméetica

NIMX-C402-ONNCCE-2004

FEAD Polietileno de
Alta Densidad

Tubos de polietiieno de Alta
Densidad para sistemas de
alcantarillado

MNIMX-E-216-1994-5CF|

Acero

Tubos de acero

MNMX-B-10
MNIMX-B-177
NIMX-B-1759
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4.6.1. Servidumbre de paso para tuberias de agua potable, agua tratada,
agua recuperada, drenaje sanitario y pluvial

Con objeto de garantizar una adecuada operacidon y mantenimiento de las tuberias de
agua potable, agua tratada, agua recuperada, alcantarillado sanitario y pluvial, se debera
considerar y garantizar por el desarrollador una servidumbre de paso libre de construccio-
nes (edificaciones) considerando entre otros los siguientes factores:

- En caso de cruzar terrenos particulares, de donacion, equipamiento urbano, zona federal,
etc., el desarrollador debera presentar por escrito y formalizada la aceptacién del propieta-
rio o entidad gubernamental del terreno a utilizar como servidumbre de paso.

- Dejar pasillos de servicio entre terrenos para ubicar cualquier tipo de infraestructura hi-
dro-sanitaria, pluvial y de agua tratada.Estos pasillos de servicio deberan ser de 4.00, 5.00
o hasta 6.00 m de ancho minimo (dependiendo del diametro de la tuberia), con acceso
libre de construcciones y obstaculos; no se permitird ningun tipo de construccion (edifi-
cacion).

A continuacion se describen los anchos a considerar a ambos lados para la ser-
vidumbre de paso, debiéndose considerar estos a partir del eje de la tuberia, en caso de
canales se tomaran como eje los hombros de los taludes.

. AP+DS. | AP+DP. D5+D.P.
. y AP D. 5 L= {m) {m) (m)
Diametro Diamefro {m) (m} (m) A los lados | A los lados | A los lados
(Pulgadas) {mm) A cada A cada A cada ) .de cado ' .de cada de cada
ado lado indo tuberia tuberia tuberia
3 76.2 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
- 1016 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
6 1524 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
8 2032 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
10 2540 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
12 3048 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
14 3556 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
1€ 406 4 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
18 457 2 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
20 5080 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
20 en adelante o
variable segun las 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
condiciones

A.P. Agua potable, D.S. Drenaje sanitario, D.P. Drenaje pluvial. La posicion y distancia (ver-
tical y horizontal) entre tuberias se apegaran a lo establecido en el apartado correspon-
diente de este manual. En casos particulars y en function de las condiciones propias del
sitio, éstas dimensiones podran ajustarse previa autorizacion del OOMSAPASLC. En los
casos en que de ubiquen dos tuberias (Ejemplo: A.P.+D.P.) sobre una misma servidumbre
de paso, se tomaran como ejes los extremos de las tuberias, debiendo considerer la sepa-
racion propia entre instalaciones para determiner la servidumbre minima para operacion y
mantenimiento de dichas instalaciones. ‘ \
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Deberan colocarse postes o medallones indicativos en las servidumbres de paso ubican-
do la posteria o medallones a los costados o al centro de la servidumbre y a una distancia
maxima de 50 m entre si de acuerdo a los siguientes disefios Constructivos:

EXCAVACION ¥ CIMENTACION

013
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P = 200 kglem® s DETALLE DEL ARMADD
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]
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]
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1
n
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B
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Sefalamiento en ldmina galvanizada cal.18 con rolado longitudinal minimo con medida de
0.10 x 1.20 m y rotulacién en vinil reflejante impreso en seleccion a color con aplicacion de
barniz UV por ambos lados segun siguiente figura:
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GANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

BLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

4.6.2. Ubicacion de diferentes tuberias subterraneas

Vialidad de 8.00 m, banqueta de 2.00 m. pozo de visita al centro de la calle, tuberia de lle-
gada a la atarjea con “Y”.
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T , =3 ® 5 i I-: pi @-‘:’ II".1 0 T g i = o JT
¥ | Tierm ™ \ - Tem i
. i @'/I L o quil(a o » 5 \@ I-i
ESC 1:100
o,
=3
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L 4.00 L 500 = |
| | : <
|
. 0.20 ol
040 040 0.20 |
|
0.40 045
o0 . 0.65 -\Dﬁ . . {Mﬂ. 0.75 _%_D.EDI 0.80
- —- R SRS TR TS Rer :
T OV E ok
<¢ Uy 10 : uf 13
{ { i Yo ! - — "
F "11’ i i1 | J}I +|_||" 1
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(=] | = : |
£.41 7
Separacion minima entre Agua Potable Egc -850
y Drenaje Sanitario.
No. Instalacion No. Instalacién
1 Alumbrada 7 Gas
2 Instalacion Eléctrica Baja Tension [8 Reqistro sanitario
3 Telefonos 9 Tuberia (Descarga Domiciliaria)
4 Agua Fotable 10 Llegada a atarjea con "Y” o Silleta
5 Instalacion Electrica Media|11 Fozo de visita
Tension
(5] Agua Tratada

’\(\ -0

1 Instalaciones para agua y drenaje




RGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Vialidad de 8.00 m, banqueta de 1.50 m, pozo de visita al centro de la calle, tuberia de
llegadaa la atarjea con “Y”

o
5
I_ 4.00 _I_ 180 g 0.50
o
4

¢ 0.10
| 040 040 0.15 0.4
™ i
: 2% 0.65 0.40/7y 045 040 1050 0.80
= T I ]
TN @1 @7 B
N 0. D_\f o é @ @i ?H{!Dgﬂ:/!ﬁ = =
_ — e
by - 2.88 % i
g S / L
| = 591 7
| Separacion minima entre Agua Potable ESC 1-50
y Drenaje Sanitario.

No. Instalacién No. Instalacién
1 Alumbrado 7 Gas
2 Instalacion Eléctrica Baja Tension |8 Registro sanitario
3 Telefonos 9 Tuberia (Descarga Domiciliaria)
4 Agua Potable 10 Llegada a atarjea con "Y” o Silleta
5 Instalacion Eléctrica Media |11 Pozo de visita

Tension
(5] Agua Tratada

1 Instalaciones para agua y drenaje
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ORGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Vialidad de 8.00 m, banqueta de 2.00 m, pozo de visita de un lado de la calle, tuberia de
llegada a la atarjea con “Y”
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| Separacion minima entre Agua Potable ESC 1:50

y Drenaje Sanitario.
No. Instalacién No. Instalacién
1 Alumbrado 7 Gas

2 Instalacion Eléctrica Baja Tension |8 Reqgistro sanitario

3 Teléfonos 2] Tuberia (Descarga Domiciliaria)

4 Agua Potable 10 Llegada a atarjea con "Y” o Silleta

5 Instalacion Eléctrica Media |11 Pozo de visita

Tension
6 Agua Tratada

1 Instalaciones para agua y drenaje
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4.7. Prueba hidrostatica de las tube-
rias de agua potable y agua tratada

Pruebas hidrostaticas.

Las pruebas hidrostaticas o pruebas de pre-
sion de las tuberias de agua potable o agua
tratada, se realizan con objeto de verificar
las hermeticidad del sistema y la resistencia
ala presion a la cual trabajara la red en las
condiciones normales de operacion. El pro-
poésito de la prueba es localizar los posibles
defectos de los materiales o de la coloca-
ciéon de la tuberia y sus accesorios o piezas
especiales, para repararlos y dejar a la red
en optimas condiciones de trabajo.

Criterios para la realizacién de la prueba
hidrostatica.

Se plantean dos criterios de presidon y de
ejecucion de prueba para las redes, segun
el tipo de tuberia de que se trate y de acuer-
do a las caracteristicas de los elementos
que se probaran:

- Para las lineas de conduccidon o redes
de distribucion que no cuentan aun con la
conexion de la toma domiciliaria.

- Para las redes de distribucion que ya
tienen conectada la toma domiciliaria.

Prueba de las lineas de conduccién y re-
des de distribucion de PVC o PEAD sin
contar aun con la toma domiciliaria.

La prueba se debe de realizar en tramos ter-
minados.

- La prueba debera realizarse en la red
a revisar, hasta la valvula que se encuentra

S

antes del medidor en el cuadro o en la caja
de banqueta.

- La tuberia debe de tener ya ejecutado
el relleno acostillado (a mas 30 cm del lomo
del tubo) para evitar movimientos o despla-
zamientos de la tuberia, dejandose visibles
las juntas de la tuberia.

- Los atraques ya deben de estar colados
y tener cuando menos 7 dias si se colaron
con concreto normal o 3 dias si se colaron
con concreto de fraguado rapido.

- Los extremos de la tuberia deben de
estar tapados y debidamente apuntalados
para soportar el empuje de la prueba.

- Las valvulas de control, las elimina-
doras, las de admisién y expulsién de aire
deberan estar propiamente instaladas y en
funcionamiento ya que la presencia de aire
en la linea puede provocar reventamientos
explosivos del tubo incluso antes de llegar a
las presiones de trabajo o de prueba.

- Durante la prueba debe de tenerse la
precaucion de que no se encuentre perso-
nal sobre la tuberia o cerca de la zanja para
evitar danos en caso de un reventamiento o
fallas de la tuberia.

- En los extremos de la tuberia a probar
se deberan hacer las adaptaciones para la
instalacion de un mandémetro, una valvula
de purga y una valvula de admisién y ex-
pulsidon de aire en cada extremo y una de
llenado en un solo extremo.

- A lo largo de la tuberia se deben insta-
lar valvulas de purga a cada 250 m desde
2” hasta 1” dependiendo el diametro de la
linea.

- La longitud de la tuberia por probar no
debera ser mayor a 500 m.

- El llenado para tuberias de diametro
grande puede realizarse con una bom-
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ba centrifuga y continuar el llenado con la
bomba de émbolo manual.

- Durante el llenado las valvulas de purga
deben estar totalmente abiertas para per-
mitir la salida del aire.

- La linea debe ser llenada lentamente,
sin exceder los 0.60 m/seq.

- Una vez lleno el tramo se procede a ce-
rrar las valvulas de purga y se prosigue el
llenado con la bomba de émbolo. Una vez
alcanzada la presién de prueba se precede
a cerrar la purga y la valvula de paso de ali-
mentacion de la tuberia.

- El tiempo recomendado de prueba es
de 2.0 hr para las tuberias de PVC y de 3.0
hr para las tuberias de PEAD. La caida de
presién durante la primer hora no debe ex-
ceder de 0.50 kg/cm?2, esto debido a que la
tuberia se acomoda en el terreno. Durante
la siguiente hora la presion no debe de caer
mas de 0.10 kg/cm?2

- Durante la prueba se deber hacer reco-
rridos para verificar que no existan fugas.

- En caso de presentarse fugas se pro-
cedera a hacer la reparacion dependiendo
el tipo de material, para PVC con cople de
reparacion, para PEAD se debera de susti-

tuir el tramo volviéndose a termofusionar el
nuevo.

- Una vez que se ha llevado a cabo la re-
paracion se procede a realizar nuevamente
la prueba.

- Cuando la prueba ha sido terminada y
aceptada se procede a huirle la presion a
la tuberia ya sea por las valvulas de purga
o de llenado para después retirar las tapas
y conectar la linea para dejarla lista para su
operacion.

- Se procede a rellenar la zanja hasta el
nivel en que se habia iniciado la excava-
cion.

- La prueba debera ser aceptada por per-
sonal autorizado por OOMSAPAS.

A continuacién se detallan las tablas con
los valores de prueba y el formato corres-
pondiente para el control y aceptacion de
la misma.

Presiones de prueba para las tuberias de
PVC, en las lineas de conduccién y redes
de distribucion de agua potable y agua tra-
tada que no cuentan aun con la toma domi-
ciliaria.

Tuberia de P.V.C. Sistema Inglés (Norma AWWA C900 y C905)

Tuberia de P.V.C. Norma AWWA C900 Norma AWWA C205
Tipo de presion RD 25 RD 18 RD 25 RD 18
Fresian de trabajo (psi) 165 235 165 235
Fresién de prugba (1.5) 247 353 247 353
Tiempo de prueba 2 hrs. 2 hrs. 2 hrs. 2 hrs.
Fresian de reventamiento 535 755 535 755
Diametros existentes: 4” a 12” AWWAC900 Longitud: 6.10 m
Diametros existentes: 14” a 48” AWWAC905 Longitud: 6.10 m

Presiones de prueba para las tuberias de PEAD, en las lineas de conduccioén y redes
de distribucion que no cuentan aun con la toma domiciliaria.
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Tuberias de PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

Tipo de presion Rd Rd
Kg;‘cmz 11.0 5.0
Fresién de trabajo 11.2 14.0
Fresion de prugba (1.5) 16.8 21
Tiempo de prueba 3.0 hrs. 3.0 hrs.
Fresion de reventamiento
(4.0) 44 8 56.0

Diametros existentes: 12”7 a 12”

Longitud de la tuberia: 12.00 m. desde 4” en
delante, para diametros de 2” a 3” en bobi-
nas de 75 a 150 m.

Prueba de las lineas de distribucion de PVC
o PEAD que ya cuentan con la toma domi-
ciliaria.

El procedimiento es el mismo que para las
lineas de conduccién y las redes de distri-
bucién que aun no cuentan con las tomas
domiciliarias, descrito en las paginas ante-
riores, pero las presiones de prueba cam-
bian en virtud de que el tubo de polietileno
de alma de aluminio definido para la toma
domiciliaria de tuberia de PVC, tiene especi-
ficado como maximo una presion de trabajo
de 10.0 kg/ cm2, por lo que en este caso la
presion de prueba de las tuberias de distri-
bucion de PVC que ya cuentan con la toma
domiciliaria se probaran con el criterio de
apegarse mas a la presidén de trabajo que
soportara la red, de acuerdo a las siguientes
tablas. En donde se modifica la presién de
prueba y el tiempo de la misma.

En cambio las tuberias de PEAD se proba-
ran a 1.5 veces la presion de trabajo porque
la toma domiciliaria es del mismo material y
la colocacion de ésta es por Termofusion a
través de una silleta también del mismo ma-
terial.

Presiones de prueba para las tuberias de
PVC, de las redes de distribucion que ya
cuentan con la toma domiciliaria.

Presiones de prueba para tuberias de P.V.C.
serie inglesa, incluyendo el ramal de la toma
domiciliaria.

Para el caso en que se pruebe la linea de dis-
tribucién conjuntamente con la toma domi-
ciliaria, cuando menos se debe de probar
el ramal simultaneamente bajo la presion y
durante el mismo tiempo, que se indica en
las siguientes tablas.
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Tuberia de P.V.C. Sistema Inglés (Norma AWWA C900 y C905)

Presion de Prueba Presion de Prueba
Diametro de la Red de Kg/cm? Kg/cm? Tiempo de
Distribucién Norma AWWA C8900 | Norma AWWA C905 prueba
RD 25 RD 18 RD 25 RD 18
4 7.5 7.5 7.5 7.5 24 hrs.
6" 7.5 7.5 7.5 7.5 24 hrs.
8" 7.5 7.5 7.5 7.5 24 hrs.
107 0 mayor 7.5 7.5 7.5 7.5 24 hrs.
Fresion de trabajo 10.54 14.06 11.61 16.52
Presion de 5308 | 6925 | 3761 | 53.08
reventamiento
Diametros existentes: 4” a 12” AWWAC900 Longitud: 6.10 m
Diametros existentes: 14” a 48” AWWAC905 Longitud: 6.10 m

Presiones de prueba para las tuberias de PEAD, de las redes de distribucién que ya
cuentan con la toma domiciliaria

Diametro de la Red Presdon_ Ide %rueba Presion Ide prueba Tiempo de
de Distribucién Kg/em Kg/cm< prueba
Rd 11 Rd 9
3’ 16.8 21.0 3 hrs.
4" 16.8 21.0 3 hrs.
6" 16.8 21.0 2 hrs.
8" 16.8 21.0 3 hrs.
10" 0 mayor 16.8 210 3 hrs.
Fresion de frabajo 11.2 14.0
PIES.IOﬁ_de 44 8 56.0
reventamiento
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Prueba Hidrostatica de la Linea de Conduccion o Red de Distribucion sin tomas
domiciliarias

Nombre del Desarrollo:
Fecha de la prueba:

Prueba No.:
Definicién de la tuberia y la prueba
Crucero Material Clase Diametro | Longitud | Presién | Tiempo
De A de de prueba
prueba Hrs.
kg /cm2

Lectura inicial Lectura de la 1? hora Lectura de la 27 hora
Hr. Presion Hr. Presién | Tolerancia Hr. Presidén | Tolerancia
0.5kg/cm2 0.1 kg / cm2
0.5 kgl cm2 0.1 kg / cm2
0.5kg !/ cm2 0.1kg/cm2
0.5kg ! cm2 0.1kg/cm2
0.5kg ! cm2 0.1kg/cm2
Observaciones
Realizé la prueba
Crogquis
Desarrollader / Constructor
Acepto la prueba
Supervisor
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Nombre del Desarrollo:

Fecha de la prueba:

Prueba No.:
Definicién de la tuberia y la prueba
Crucero Material Clase Diametro | Longitud | Presion | Tiempo
De A de de prueba
prueba Hrs.
kg / ecm2
Lectura inicial 19 Lectura Lectura final
Hr. Presion Hr. Presion | Tolerancia Presién | Tolerancia
0.5kg ! cm2 0.1kg/cm2
0.5 kg ! cm2 0.1kg/cm2
0.5kg/ cm2 0.1kg/cm2
0.5kg{cm2 0.1kg {cm2
0.5kg/cm2 0.1kg/cm2
Observaciones
Realizo la prueba
Croquis

Desarrollador / Constructor

Aceptd la prueba

Supervisor
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4.8. Prueba de circulacién de tube-
rias de drenaje sanitario y pluvial

Las pruebas de circulacién de las redes de
drenaje sanitario o drenaje pluvial, se reali-
zan con objeto de verificar que no existan
obstrucciones en las tuberias y pozos de
visita, para dejarlas en condiciones de tra-
bajo.

Criterio para la realizacion de la prueba de
circulacion.

Se plantea el siguiente criterio de prueba in-
dependiente del tipo de tuberia de que se
trate:

La prueba se debe de realizar en tramos ter-
minados.

- La prueba se realizara para la atarjea y
los albanales localizados entre pozo y pozo

- Los pozos de visita deben estar lim-
pios de cualquier material producto de ex-
cavacion, lodo o escombro de la obra.

- Los registros sanitarios deberan estar
limpios de cualquier material producto de
excavacion, lodo o escombro de la obra.

- Los pozos de visita y registro sanitarios
deberan esta totalmente terminados y con-
tar con su tapa correspondiente.

- Se procedera a probar primeramente la
atarjea entre pozo y pozo con el siguiente
método.

- Se vacian en el pozo de aguas arriba
200 It de agua para humedecer la atarjea
que sera probada, la cual se encuentra re-
seca.

- Una vez que ha terminado de pasar el
agua por el pozo de aguas abajo, se proce-
den a vaciar dos botes de 19 It cada uno,
en el pozo de aguas arriba.

S

- Se debera de observar el paso de los 38
lts. de agua en el pozo de aguas abajo, en
forma continua. La razén de ser unicamente
una pequena cantidad de agua es que de
ésta forma se detecta cualquier obstruccion
o depresion en la linea.

- Para detectarse alguna obstruccion se
sondeara la tuberia con varillas para limpiar
la obstruccién. En caso contrario se abrira
un pozo a la distancia que marque el son-
deo para sustituir la tuberia tapada.

- Una vez que se ha terminado de probar
la atarjea se probaran la totalidad de los al-
bafales que descargan entre pozo y pozo,
vaciando en cada registro un bote de 19 Its.
de agua esperando ver el flujo constante en
el pozo de aguas abajo.

- En caso de no salir el agua se debera de
sondear al albanal para destaparlo o ubicar
el taponamiento y repararlo.

- Una vez aceptada la atarjea y los al-
bafales que descargan a ella entre pozo y
pozo, se repetira el procedimiento al tramo
siguiente.

- La prueba se debera de empezar siem-
pre aguas debajo de la red.

- Después de haber sido probada la tu-
beria el fraccionador debera de realizar un
lavado general a la red con pipas de agua
antes de la recepcion final de la obra.

- Se recomienda efectuar muestreos ocu-
lares para verificar la calidad de la tuberia
complementario a laverificacion de la prue-
ba, observando si la tuberia presenta zonas
humedas en su cuerpo exterior.

A continuacion se presenta el formato para

la prueba de circulacién de las atarjeas y al-
banales sanitarios o pluviales.
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Prueba de Circulacion de la Red de Drenaje Sanitario con descargas domiciliarias

Nombre del Desarrollo:
Fecha de la prueba:
Prueba No.:
Prueba de la atarjea
Pozo Material Clase Diametro Longitud | Volumen de
De prueba
Prueba de albafiales
Pozo Material Clase Diametro Longitud |Volumen de
De A prueba
Observaciones
Realizo la prueba
Croquis
Desarrollador / Constructor
Acepto la prueba
Supervisor
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5.1. Agua potable
5.1.1. Datos para presentacién de proyectos de Agua Potable

No. Dato Caracteristica
1 | Tipo de desarrollo Habitacional Comercial Industrial Mixto
Terreno
Vendible (habitacional, comercial etc.)
2 |Tabla de areas de usos del suelo (m?) \Iglsl:ggs)nes
Verde
Otros
3 [Numero de lotes Cantidad (habitacional, comercial etc.)
4 | Densidad de poblacién autorizada Hab./Ha o hab. / lote
5 | Poblacion de proyecto Habitantes (total para el desarrollo)
6 | Gasto medio diario l.p.s.
7 | Gasto maximo diario l.p.s.
8 | Gasto maximo horario l.p.s.
9 | Coeficiente de variacién diaria 1.2a15
10 | Coeficiente de variacion horaria 1.5a20
11 | Tipo de tuberia a emplear Material, caracteristicas
12 | Coeficiente de rugosidad de la tuberia f (material de la tuberia)
13 | Punto de conexién definido por el SOAPAP Ubicacion del crucero de conexién
14 Pre_siFSn disponible en el punto de conexion Definir carga que proporcionara el
definido por el SOAPAP punto de conexién
15 | Tipo de conduccion Gravedad, bombeo, combinada
16 | Regularizacién Tanque superficial, tanque elevado
17 | Capacidad de la regularizacién ms3
18 [Rebombeo Tanque superficial
19 | Capacidad de rebombeo ms3
20 [Tipo de Distribucion Gravedad, bombeo, combinada
21 Definir si habra reuso de aguas negras o grises | Describir
22 | Sistema de Distribucién Celular Nombre y numero
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5.1.2. Dotaciones

La dotacidn es la cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los
consumos de los servicios y las pérdidas fisicas que existen en cualquier sistema de
distribucioén, su unidad es en It / hab. / dia. Para el caso de la ciudad de Los Cabos y su
zona Conurbada el OOMSAPAS ha definido los siguientes valores.

Para la dotaciéon de fraccionamientos habitacionales, condominios, comercios, indus-
trias y otros giros, sin considerar el rehuso y tratamiento del agua residual, deben con-
templarse los siguientes:

Tabla 5.1.2.a. Consumos para determinar dotaciones y gastos de proyecto.

Giros Tipos Consumo
Popular (<100 m2 de construccion) 100 It/hab/dia
Doméstico Medio (<200 m2 de construccidn) 195 It/hab/dia
Residencial (>=200 m2 de construccién) 250 It/hab/dia

Oficinas Cualquier género 20 It/m?/dia

Comercios secos

Si cuentan con bano en cada local
(cualquier superficie)

Con superficie menor a 500 m?
De 501m2 a 1,000 m?

De 1,001m2 a 1,500 m?
Comercios De 1,501 m2 o0 mas

Restaurante

Cocina econémica

Lavado de autos

Lavanderias

Mercados

Bafos publicos

Hospitales 350 It/cama/dia

Clinicas 350 It/cama/dia
Salud Centros de Salud 350 It/cama/dia

Orfanatos 150 It/cama/dia

Asilos 150 It/cama/dia
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Tabla 5.1.2.a. Consumos para determinar dotaciones y gastos de proyecto
(continuacién):

Giros Tipos Consumo
Guarderias Incl. personal 60 It/persona/dia
Educacion Educacion elemental 20 It/alumno/turno
Cultural Personal docente 20 It/personal/turno
Media superior 25 It/alumno/turno
Exposicion temporal 10 It/asistente/dia
Moteles, casa de huéspedes 200 It/cuarto/dia
Hoteles Gran turismo 1,000 It/cuarto/dia
4y 5 estrellas 750 It/cuarto/dia
1 a 3 estrellas 400 It/cuarto/dia
Alimentos y bebidas 12 It/comida/dia
Entretenimiento 6 It/asiento/dia
Recreacién social 25 It/asistente/dia
Comercios Deporte/Aire libre/Bafios /Vestidor 150 It/asiento/dia
Estadios 10 It/asiento/dia
Circos y Ferias 10 It/asiento/dia
Dotacién animales 25 It/animales/dia
Sequridad Reclusorios 150 It/interno/dia
Cuarteles 150 It/persona/dia
Con regaderas + Sup. adicional 100 It/trabajador/dia
Industrias secas
Con superficie menos a 500 m2 6 It/m?/dia
Industria* De 501 m2a 1,000 m? 3 lt/m?/dia
De 1,001 m2 a 1,500 m? 1.5 It/m?/dia
De 1,501 m2 o mas 1 It/m?/dia

Otras industrias

30 It/trabajador/dia

Comunicaciéon

y transporte

Estacién de transporte

10 It/pasajero/dia

Comunicacion

y transporte

Estacionamiento:

Con superficie menor a 500 m? 2 ltsm?/dia
De 501m2 a 1,000 m? 1 It/m?/dia
De 1,001m2 a 1,500 m2 0.5 It/m%/dia

%




RGANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

Tabla 5.1.2.a. Consumos para determinar dotaciones y gastos de proyecto
(continuacion):

Giros Tipos Consumo
) _ Jardines 5 It/m?/dia
Espacios abiertos -

Parques 5 lt/m?/dia
Banos publicos 20 It/uso/sanitario/dia
Tortilleria (Procesa harina) 40 It/bulto/dia
Tortilleria (Procesa maiz) 60 It/bulto/dia
Molino de nixtamal 0.5 It/Kg/dia
Hidrante para riego 5 It/m?/dia
Tabiqueria 0.8 It/pza
Panteodn con area verde 6 It/m%/dia
Pantedn comunitario seco:

Otros — -
Con superficie menor a 500 m? 2 It/m?/dia
De 501m2 a 1,000 m2 1 It/m?/dia
De 1,001m2 a 1,500 m? 0.5 It/m?/dia
Iglesia 2 It/m?/dia

En base a la memoria

Fraccionadoras, urbanizadoras, desarro- de diseno hidrauli-
lladoras, industrias, centros comerciales, copresentado por el
hoteles y otros de usos multiples cliente, previa aproba-

cion del OOMSAPAS

5.1.3. Gastos de Diseno
Gasto medio diario

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

Qmed =P X D /86400
Donde:
Qmed: Gasto medio diario en It/seg
P: Numero de habitantes

D: Dotacion en Its/hab/dia
86400: Segundos/dia
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Gasto medio diario

Es el caudal que debe de proporcionar la fuente de abastecimiento y, se utiliza para
disenar:

+ La obra de captacion

+ Los equipos de bombeo

+ La linea de conduccion antes del tanque de regularizacion

+ El tanque de regularizacion y almacenamiento

Qmd = CVd x Qmed
Donde:
Qmed: Gasto maximo diario en It/seg
CVd: Coeficiente de variacién diaria (de 1.2 a 1.5) OOMSAPAS acepta 1.4
Qmed: Gasto medio diario en It/seg

Gasto maximo horario

El gasto maximo horario, es el requerido para satisfacer las necesidades de la pobla-
cién en el dia y a la hora de maximo consumo. Se utiliza para disefar:

La linea de alimentacion a la red (después del tanque de regularizacién) Las redes de
distribucién

Qmh = Cvh x Qmd
Donde:
Qmh: Gasto maximo horario en It/seg

CVh: Coeficiente de variacién horaria (de 1.5 a 2.0) OOMSAPAS acepta 1.55
Qmd: Gasto maximo diario en It/seg

\
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5.1.4. Definicion esquematica de los principales componentes de un
sistema de agua potable
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No. Componente
1 Fuente de abastecimiento
2 Estacién de bombeo primario
3 Linea de Conduccién
4 Tanque de Regulacién (Almacenamiento) Superficial o Elevado
5 Linea de Alimentacion
6 Red de Distribucion
6a Primaria
6b Secundaria
7 Crucero
8 Valvula de Seccionamiento
9 Macromedidor
10 Valvula de Desfogue
11 Toma Domiciliaria

5.1.4. Definicidn esquematica de los principales componentes de un sistema de
agua potable

Para el célculo de las pérdidas de carga por friccidn, se utiliza la férmula de Darcy-Weisbach:

L x V2

hf = f D 2g

Donde:

hf: Pérdida de energia por friccion en m

f: Coeficiente de pérdidas por rozamiento

L: longitud de tuberia en m

V: Velocidad media del flujo en m/seg

D: Didmetro interior de la tuberia en m

g: Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/seg?

Velocidad del agua en las tuberias
Para obtener la velocidad media del flujo, utilizar la ecuacion de continuidad:

\
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5.1.6. Coeficiente de friccidn n para las formulas de Manning, para linea de
conduccidn y distribucion

Material n
PVC 0.009
Asbesto Cemento y Polietileno de alta densidad 0.010
Hierro fundido nuevo 0.013
Hierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0.016
Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior basado en epoxy 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

Velocidades maxima y minima permisibles en tuberias

) i Velocidad (m/seg)
Material de la tuberia — —

Maxima Minima
Concreto simple hasta 45 cms. de diametro 3.00 0.30
Concreto reforzado a partir de 60 cms. de diametro 3.50 0.30
Acero con revestimiento 5.00 0.30
Acero sin revestimiento 5.00 0.30
Acero galvanizado 5.00 0.30
Asbesto cemento 5.00 0.30
Hierro fundido 5.00 0.30
Hierro ductil 5.00 0.30
PEAD (Polietileno de Alta Densidad) 5.00 0.30
PVC (Policloruro de Vinilo) 5.00 0.30
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5.1.7. Calculo del diametro de la tuberia

Para linea de conduccidn y distribucién

Para la obtencién del diametro en cm de la férmula de Manning:

Dcm = (691,000 x Q xn/S"?)38
Donde:

D_.: Diametro interior del tubo, en cm

Q: Gasto requerido en m*®/ seg
n: Coeficiente de rugosidad (ver tabla)
S: Pérdida de energia por metro h/L

Para la obtencidén del diametro en metros de la formula de Manning

D= (3.208 x Q x n/ S'?) 3/

Donde:

D: Diametro interior del tubo, en m

Q: Gasto requerido en m*®/ seg

n: Coeficiente de rugosidad (ver tabla)
S: Pérdida de energia por metro h/L

Calculo del gasto en las redes de distribucién

Para calcular el gasto Q1 (inicial o de primer tanteo) para la longitud acumulada de la linea, en

cada tramo.
Proporcional a la Q1 = Qmbh x longitud acumulada
longitud de tuberia ~  longitud total de la linea

Correccion del gasto por el procedimiento de Hardy Cross Se calcula la correccion del gasto
haciendo la siguiente relacion:

AQi1=-Zhfl1/[2Z(hf/Q1)]
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5.1. Tanque de regulacion

Volumen del tanque.

Con el régimen de demandas anterior podemos establecer el volumen util del tanque,
haciendo varios ejercicios de entradas al tanque, con diferentes horarios de bombeo y
aplicando la siguiente férmula:

Vtanque = Qmd x 3600 x F

Donde:

VTanque: Volumen util del tanque en m?®

Qmd: Gasto maximo diario en m?®/ seg.

3600: Valor para convertir de m®*/ seg a m?®

F: Valor obtenido de calcular [Maximo déficit] + Maximo superavit dividido entre 100
para convertirlo de porcentaje a unidad

%aen;ig;i:: :Io(;?: Horario de bombeo Valor de F
24 0-24 30
20 4224 o5
16 16220 5.5
12 6a18 9.0
8 9a17 14.0
6 10a 16 16.0
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5.2. Drenaje Sanitario
5.2.1. Datos para la presentacion de proyectos de Drenaje Sanitario

Para llevar a cabo los proyectos de Drenaje Sanitario de los fraccionamientos y condomi-
nios, se deben de conocer los siguientes datos:

No. Datos Caracteristicas
Habitacional
: Comercial
1 Tipo de desarrollo Industrial
Mixto
Terreno
Vendible (habitacional, comercial etc.)
Tabla de areas de usos Vialidad
2 .
del suelo (m?) Donaciones
Verde
Otros
3 Numero de lotes Cantidad (habitacional, comercial etc.)
4 Densidad de poblacién autorizada Hab./Ha o hab. /lote
5 Poblacién de proyecto Habitantes (total para el desarrollo)
6 Gasto de consumo (Dotacion) l.p.s.
7 % de Dotacion %
8 Gasto de aportacion de aguas negras | l.p.s.
9 Gasto medio diario l.p.s.
10 Gasto minimo l.p.s.
11 No. de Harmon M =
12 Coeficiente de seguridad 1.5
13 Gasto maximo instantaneo l.p.s.
14 Gasto maximo extraordinario l.p.s.
15 Velocidad maxima M / seg
16 Velocidad minima m / seg
17 Tipo de tuberia a emplear Material, caracteristicas
18 Coef|C|ente, de rugosidad f (material de la tuberia)
de la tuberia
19 Punto de descarga definido Ubicacion, diametro, cota de la rasante,
por el SOAPAP cota de arrastre hidraulico

A



ANISMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

ABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

5.2.2. Gasto de Dotacion del Drenaje Sanitario

Se establece el criterio de valorar el gasto de dotacion de drenaje sanitario como un por-
centaje del gasto de consumo de agua potable.

QAN = 75% Qmed APOT It /hab / d

Para los fraccionamientos Industriales y comerciales, el desarrollador debera de analizar el
porcentaje de la dotacidn que se vertira al drenaje sanitario, considerando que parte del agua de
consumo debe de emplearse en el reuso del proceso industrial y areas verdes.

Gastos de disefio para drenaje sanitario
Los gastos que se consideran en los proyectos de drenaje sanitario son:

» Gasto medio

« Gasto minimo

« Gasto maximo instantaneo

« Gasto maximo extraordinario

Gasto medio. Es el valor del caudal de aguas negras residuales en un dia de aportacion promedio
al ano.
AP X P

Qmed AN = QAN = w

Donde:

Qmed AN: Gasto medio de aguas negras en | / seg.

AP: Aportacién de aguas negras en | / hab / dia (% del consumo)
P: Poblacién en numero de habitantes

86,400: Numero de segundos al dia

Gasto minimo. El gasto minimo Qmin es el menor volumen de escurrimiento que se presentay se
calcula con la siguiente formula:

Qmin = 0.5 Qmed AN

El gasto minimo corresponde a la descarga de un excusado de 6 litros, dando un gasto de 1.0 It/
seg. Este sera el gasto minimo al inicio de una atarjea.

Con este gasto se revisa la velocidad minima (ver tabla de velocidades), la cual no debe ser menor
a 0.30 m/seg, empezando con el diametro minimo permisible de 20 cm
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Gasto maximo instantaneo.

Es el valor maximo de escurrimiento que se puede presentar en un instante dado.
Se obtiene a partir del coeficiente de Harmon (M)

1+1472

M = 4 +Pm

Donde:

M: Coeficiente de Harmon o de variacion instantanea
Pm: Poblacién en miles de habitantes

El gasto maximo instantaneo se calcula con:

Qminst = M X Qmed AN
Donde:

Qminst: Gasto maximo instantaneo en It/seg
M: Coeficiente de Harmon (3.8 < 1000 hab)
Qmed AN: Gasto medio de aguas negras en, I/seg

Gasto maximo extraordinario.

Es el caudal de aguas residuales que considera aportaciones de agua que no forman parte
de las descargas normales, como por ejemplo: escurrimientos de aguas pluviales de ba-
jadas de azoteas, patios o las provocadas por un crecimiento demografico explosivo no
considerado

En funcion de este gasto se determina el diametro de las tuberias y se revisa la velocidad
maxima comparandola con las permitidas.

Para el caso de los fraccionamientos de Los Cabos y la zona Conurbada, se determina
como coeficiente de seguridad 1.5, obteniendo la siguiente férmula:

Gasto maximo extraordinario
Qmext = 1.5 x Q minst
Donde:
Qmext: Gasto maximo extraordinario en It / seg

1.5: Valor del coeficiente de seguridad
Qminst: Gasto maximo instantaneo en It / seg

\
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5.2.3. Velocidades maxima y minima permisibles

Velocidad minima.

Con objeto de no se presenten depdsitos o sedimentos en las tuberias de drenaje sanita-
rio, se establece como velocidad minima Vmin = 0.3 m /seg, para el gasto minimo de 1 It
/ seg. Mencionado en el capitulo 2.1.6 Gasto minimo.

Velocidad maxima.

Para evitar las erosiones o desgastes excesivos en las tuberias y estructuras de drenaje
sanitario se establece como velocidad maxima la que de el calculo del diametro de tu-
beria empleando el gasto maximo extraordinario Qmext, no excediendo los valores de la

siguiente tabla en funcion del tipo de material de la tuberia.

Velocidad maxima y minima permisible en tuberias.

) i Velocidad (m/seg)
Material de la tuberia — -
Minima Maxima
Concreto simple hasta 45 cm de diametro 0.30 3.00
C.c,mcreto reforzado a partir de 60 cm de 0.30 3.50
diametro
Acero con revestimiento
Acero sin revestimiento
Acero galvanizado
Asbesto cement
0.30 5.00
Fierro fundido
Hierro ductil
PEAD (Polietileno de alta densidad)
PVC (Policroruro de vinilo)

Para el caso de pendientes fuertes, donde no se pueda seguir la pendiente del terreno,
sera necesario hacer escalonamientos en el perfil de la linea de drenaje, utilizando para
este caso tuberias que no sean de concreto, las cuales se ven afectadas por el sulfuro de
hidrégeno que se produce en las caidas libres. Debiendo emplearse tuberias de P.V.C.
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La velocidad en las tuberias llenas, se calcula con la siguiente formula de Manning:

V=(2xS")/n

Donde:

V: Velocidad media del flujo en m/seg
r: Radio hidraulico total de la tuberia
S: Pendiente h/I

n: Coeficiente de friccion

Para el caso de tuberias parcialmente llenas, la férmula anterior se convierte en:

V=(h?*xS"?)/n

Donde:

V: Velocidad media del flujo en m/seg

rh: Radio hidraulico total de la tuberia

A: Area transversal del flujo en m?

Pm: Perimetro mojado en m

S: Pendiente h/I

N: Coeficiente de friccion (ver la siguiente tabla)

Coeficiente de friccion n para las férmulas de Manning.

n
PVC 0.009
Asbesto Cemento y Polietileno de alta densidad 0.010
Hierro fundido nuevo 0.013
Hierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0.016
Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior a base de epoxy 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014
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5.2.5. Calculo del gasto en una tuberia de drenaje sanitario

Obtenidos en forma proporcional a la longitud propia del tramo en estudio, relacionado
con la longitud total de la red.

Qmin x longitud propia tramo 1-2 + long. acumulada
Longitud total red del fraccionamiento

Qmin del tramo 1-2 =

QMext x longitud propia tramo 1-2 + long. acumulada

QMext del tramo 1-2 = Longitud total red del fraccionamiento

O bien en base al numero de descargas que recibe cada tramo de atarjea:

Qmin total x No. de descargas del tramo 1-2 + desc. acum.
No. total de descargas total del fraccionamiento

Qmin del tramo 1-2 =

QMext No. de descargas del tramo 1-2 + desc. acum.

QMext del tramo 1-2 = No. total de descargas total del fraccionamiento

\
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5.3.1. Datos para la presentacién de un proyecto de Drenaje Pluvial
5.3. Drenaje Pluvial

Para llevar a cabo los proyectos de Drenaje Pluvial de los fraccionamientos y condomi-
nios, se deben de conocer los siguientes datos:

No. Datos Caracteristicas
Habitacional
1 Tipo de desarrollo Comerglal
Industrial
Mixto
Terreno
Vendible (habitacional, comercial etc.)
Tabla de areas de usos Vialidad
2 , .
del suelo (m?) Donaciones
Verde
Otros
3 Numero de lotes Cantidad (habitacional, comercial etc.)
4 Densidad de poblacién autorizada Hab./Ha o hab. /lote
5 Poblacién de proyecto Habitantes (total para el desarrollo)
6 Intensidad de la lluvia mm / hr
7 Coeficiente (s) de escurrimiento Ver tabla
8 Area de la cuenca Ha.
9 Lluvia de proyecto mm / hr
10 Tipo de drenaje pluvial Superficial Tuberia Canal
11 Tipo de tuberia a emplear Material, caracteristicas
12 Coeficiente de rugosidad de la tuberia | f (material de la tuberia)
13 Tipo de canal Material, caracteristicas
14 Coeficiente de rugosidad del canal F (material del canal)
- Ubicacidn, caracteristicas, diametro, sec-
Cuerpo o estructura receptora definida .
15 cion del canal, cota de la rasante, cota de
por el SOAPAP .
arrastre hidraulico.
Cruce de escurrimientos adicionales a - L
16 . . Describir, con caracteristicas.
la cuenca del fraccionamiento
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5.3.2. Método Racional

Para la determinacion del escurrimiento su-
perficial en estructuras hidraulicas menores
como los fraccionamientos, que son estruc-
turas en las que no hay almacenamiento ni
retencion de agua pluvial, se empleara el
Método Racional que emplea la siguiente
formula:

Q=CxidxAx0.27777
Donde:

Q: Gasto del escurrimiento superficial en m3 /
seg.

C: Coeficiente de escurrimiento ponderado
para el area tributaria por analizar = porcentaje
de la lluvia que aparece como escurrimiento di-
recto (ver tabla)

id: Intensidad media de la lluvia en mm / hr para
una duracion igual al tiempo de concentracion
de la Cuenca

A: Area tributaria del drenaje por analizar (km?)
0.2777: Factor de conversion de unidades.

Tiempo de concentracion.

La duracion del disefio es igual al tiempo de
concentracion para el area de drenaje en con-
sideracion. Se supone que el maximo escurrim-
iento se presenta en el tiempo de concentracién
tc cuando toda la cuenca esta contribuyendo al
flujo en su salida. El tiempo de concentracion
tc es el tiempo requerido por una gota de agua
para fluir desde el punto mas remoto de la
cuenca hasta el punto de estudio, se calcula
mediante:

tc =tcs + tt
Donde:

tc: Tiempo de concentracion.

’\(\ -0

SMO OPERADOR MUNICIPAL DEL SISTEMA DE AGUA

, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DE LOS CABOS

tcs: Tiempo de concentracién sobre la super-
ficie.
Tt: Tiempo de traslado a través de los colec-
tores.

Tiempo de concentracion sobre la superficie
tcs

Para estimar el tiempo de concentracion sobre
la superficie, se pueden utilizar las siguientes
formulas:

tcs = [(0.87 L3) / D] °3% (Rowe)

Donde:

tcs: Tiempo de concentracién en hr

L: Longitud del cauce en kilbmetros

D: Desnivel total del cauce en metros

Tiempo de concentracién (continua).

tcs = 0.0003245 (L /S1/2) 0.77 (Kirpich)

Donde:

tcs: Tiempo de concentracion en hrs

L: Longitud del cauce en metros

S: Pendiente media del collector principal (h/L)
tcs = L'15/ 3085 D0*® (SCS)

Donde:

tcs: Tiempo de concentracion en hr

L: Longitud del cauce en metros

D: Desnivel total del cauce en metros.

Se recomienda calcular los valores de las for-

mulas anteriores y obtener un promedio para el
tcs. La férmula de Kirpich es la mas usada.
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5.3.3. Intensidad de la lluvia, duracion, periodo de retorno

Para la determinacioén del evento o eventos de lluvia que deben usarse en el disefio es utilizar una
tormenta que involucre una relacion entre la intensidad de la lluvia (o profundidad), la duracion
y las frecuencias o periodos de retornos apropiados para la obra y el sitio. En algunos casos
existen las curvas (IDF) para varios periodos de retorno, pero en caso contrario se presenta el
procedimiento para su calculo.

La férmula que relaciona simultaneamente las tres variable es:
i=kT"/(d+c)
Donde:

i: Intensidad de la precipitacién en mm/h

T: Periodo de retorno en anos.

d: duracion en minutos

k, m, n, c: Parametros que se calculan a partir de los datos mediante un analisis de cor-
relacion lineal multiple.

Calculo del diametro de la tuberia.

Una vez obtenido el gasto por el Método Racional se procedera a calcular el diametro de la tu-
beria con las diferentes férmulas descritas a continuacion, que dan un valor tedrico del mismo,
el cual debera de revisarse con los diametros comerciales mas cercanos. Para la obtencién del
diametro en cm de la férmula de Manning:

Dcm =(691000 x Q x n / S'2)38
Donde:

Dcm: Diametro interior del tubo, en cm
Q: Gasto requerido en m3 / seg.

n: Coeficiente de rugosidad ( ver tabla)
S: Pérdida de energia /m h/L

Para la obtencion del diametro de la formula de Manning
D =(3.208 x Q x n/ S'/?)¥8
Donde:

D: Diametro interior del tubo, en m

Q: Gasto requerido en m?®/seg

n: Coeficiente de rugosidad (ver tabla)
S: Pérdida de energia/m h/L

\\
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Tipo de area Coeficiente “C”
Residencial
Areas unifamiliares 0.30 - 0.50
Unidades multiples separadas 0.40-0.60
Unidades multiples conectadas 0.60-0.75
Areas departamentales 0.50-0.70
Techos 0.75-0.95
Casa habitacién 0.50-0.70
Comercial
Centro de la ciudad 0.70-0.95
Fuera del centro de la ciudad 0.50-0.70
Techos 0.75-0.95
Industrial
Ligera 0.50-0.80
Pesada 0.60-0.90
Techos 0.75-0.95
Calles
Asfalto 0.70-0.95
Concreto 0.80 - 0.95
Adoquin 0.70-0.85
Aceras y andadores 0.75-0.85
Terracerias 0.25-0.60
Parques, jardines, prados
Suelo arenoso plano<o=a2% 0.05-0.10
Suelo arenoso pendiente de 2 a 7% 0.10-0.15
Suelo arenoso pendiente de 7% o mayor 0.15-0.20
Suelo arcilloso plano <o =a2% 0.13-0.17
Suelo arcilloso pendiente 2 a 7% 0.18 -0.22
Suelo arcilloso pendiente de 7% o mayor 0.25-0.35
Areas no urbanizadas 0.10-0.30
Areas de monte o bosque segln su pendiente 0.01-0.20
y caracteristicas del suelo

9 A\
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Al seleccionar el coeficiente de escurrimiento debe tomarse en cuenta también depende
de las caracteristicas y condiciones del suelo, como la humedad antecedente, el grado
de compactacion, la porosidad, la vegetacion, la pendiente y el almacenamiento por al-

guna depresion, asi como la intensidad de la lluvia.

5.3.5. Coeficiente de friccidn n para las férmulas de Manning en canales y
Velocidad maxima y minima permisible

V Maxima
V Maxima agua que
Material n agua transporta V Maxima
limpia limos

coloidales
Arena fina coloidal 0.020 0.45 0.75 0.30
Marga arenosa no coloidal 0.020 0.50 0.75 0.30
Marga limosa no coloidal 0.020 0.60 0.90 0.30
Limos aluviales no coloidales 0.020 0.60 1.05 0.30
Marga firme ordinaria 0.020 0.75 1.05 0.30
Ceniza volcanica 0.020 0.75 1.05 0.30
Arcilla rigida muy coloidal 0.025 1.15 1.50 0.30
Limos aluviales coloidales 0.025 1.15 1.50 0.30
Esquistos y subsuelos de arcilla 0.025 1.80 1.80 0.30
dura
Grava fina 0.020 0.75 1.50 0.30
Marga gradu.ada a cantos roda- 0.030 115 150 0.30
dos, no coloidales
Limos graduaglos a cantos 0.030 120 165 0.30
rodados coloidales
Grava gruesa no coloidal 0.025 1.20 1.80 0.30
Cantos rodados y ripio de cantera 0.035 1.50 1.65 0.30
Mamposteria junteada 0.018 a 0.025 2.50 3.00 0.30
Concreto 0.014 a 0.020 3.00 3.50 0.30

Los valores de la tabla anterior son indicativos, el proyectista debera de verificarlos en
cualquier caso de acuerdo a las condiciones del canal por calcular.

W\
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6. Supervision y Entrega-Recepcion
de Obras
6.1. Supervision

En virtud de que OOMSAPAS, sera el en-
cargado de operar y dar mantenimiento a
la nueva infraestructura hidraulica urbana
que se construya en los fraccionamientos y
condominios dentro de la zona de servicio
que presta, debe de asegurarse de la cali-
dad de los trabajos durante la ejecucién de
la obra a través de la Supervision que tiene
derecho de ejercer.

La Supervision debe de partir de lo si-
guiente:

« Contar con el proyecto ejecutivo del
fraccionamiento o condominio, de acuerdo
a lo establecido en el presente Manual de
las obras por realizar, debidamente autor-
izado por OOMSAPAS.

El proyecto se entregara con:

Planos impresos y en archivo digital
dibujados en AutoCAD 2004 o superior

Memoria Descriptiva y de Calculo

Catalogo de conceptos

+ Contar con el programa general de eje-
cucién de las diferentes obras como: agua
potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial,
agua tratada y sus obras complementarias,
indicando cada una de las etapas por re-
alizar.

* Que el desarrollador defina a su repre-
sentante, a su Director Responsable de

Obra y a su Constructor, en caso de ser
una empresa distinta a la del desarrollador.

* En base a lo anterior se abrira la Bita-
cora correspondiente a la obra.

S

Las principales funciones de la Supervision
de la Gerencia de Construccion del OOM-
SAPAS son:

« Verificar el proyecto ejecutivo revisando
que no existan inconsistencias entre los
diferentes niveles, medidas, diametros y
ubicaciones de cada una de las instala-
ciones.

« Verificar que los puntos de conexion vy
de descarga se encuentran segun lo indica
el proyecto.

Para lo cual debera de realizar en caso
necesario los sondeos necesarios con el
personal de la constructora. Esta actividad
se realizara sin costo alguno para la Super-
vision y OOMSAPAS.

« Verificar que existan planos de taller de-
tallados, antes de iniciar la fabricacion de
tanques.

« Solicitar, revisar y autorizar al Construc-
tor, la ubicacion de las diferentes instala-
ciones subterraneas que se colocaran en
el desarrollo, tanto hidraulicas como no
hidraulicas, con objeto de corroborar que se
cumplan las separaciones verticales y hori-
zontales establecidas en el presente docu-
mento para las diferentes instalaciones.

« Verificar la calidad de los diferentes ma-
teriales por emplear debiendo de cumplir

estos lo establecido en el presente Man-
ual y en las diferentes Normas y Especifica-
ciones que califiquen los materiales.

+ El Constructor debera de acatar las in-
dicaciones que le de la Supervision en rel-
acion al almacenaje y estiba de los materi-
ales, con objeto de que no se deterioren en
el proceso de la construccion.

\\
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« Supervisara, revisara y aprobara, los
trazos, secciones de excavacion, ubicacion
y rellenos de las diferentes instalaciones
durante su colocacion.

+ Verificara el cumplimiento del proyecto
y las especificaciones establecidas en los
mismos y en el presente Manual.

 En caso de que se requiera alguna
modificacién al proyecto, el Constructor la
solicitara por escrito a OOMSAPAS a través
de la Bitacora de obra.

« El Supervisor la revisara en conjunto
con OOMSAPAS expresando su opinion o
punto de vista sobre la solicitud del Con-
structor.

* OOMSAPAS aceptara, rechazara o mod-
ificara la solicitud de cambio de proyecto
firmando lo procedente en la Bitacora de
obra.

* El Supervisor informara al Constructor
el resultado de su solicitud.

+ Estas autorizaciones de cambio de
proyecto seran la base del plano defini-
tivo de obra terminada(es decir, la obra tal
como fue construida).

* El Supervisor no aceptara cambios de
proyecto que no hayan sido previamente
solicitados por el Constructor y aprobados
por OOMSAPAS.

* Para el caso en que intervengan proyec-
tistas externos a OOMSAPAS, ésta debera
de coordinar a los proyectistas para solici-
tar la complementacion, correccién o mod-
ificacion del proyecto correspondiente,
debiendo de notificar a la Supervision
los cambios procedentes.

« La Supervision coordinara con el
Constructor la recepcion de las diferentes

tuberias, realizando las Pruebas Hidrostati-
cas o de Circulacion segun el caso de acu-
erdo a lo establecido en el presente Manu-
al.

« Para la Verificacion de los niveles
topograficos durante la construcciony a la
terminacion de ella de las diferentes redes
de un desarrollo, el Constructor debera de
proporcionar a la Supervision la cuadrilla
Topogréafica del propio Constructor. Esta
actividad se realizara sin costo alguno para
la Supervision.

* Para la revisidén de la obra ya construida
y que se requiera verificar su terminacion
como pozos de visita, cajas de valvulas,
tanques reguladores, fuentes, etc., el Con-
structor proporcionara a la Supervision
el personal de campo necesario para
efectuar dicha revisién. Esta actividad se
realizara sin costo alguno para la Super-
vision

* Para el caso de recepciones parciales
la Supervision debera de solicitar la

autorizacién a OOMSAPAS en base a la
solicitud del constructor.

 La Supervisién tiene toda la autoridad
para rechazar algun trabajo que no esté
ejecutado segun el proyecto, las especi-
ficaciones del mismo y lo establecido en
el presente Manual.

+ En caso de que existan discrepancias
entre las especificaciones del proyecto
y/o los procedimientos constructivos del
Constructor y lo establecido en el presente
Manual, la Supervision presentara la dis-
crepancia a OOMSAPAS quien sera la que
defina lo procedente autorizandolo en la Bi-
tacora de Obra.

\\
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« La Supervisién realizara juntas con el
Constructor cuantas veces sea nhecesa-
rio, para revisar los avances de la obra, los
problemas de calidad que se tengan y las
aclaraciones de proyecto que se neces-
iten.

+ La Bitacora de Obra sera el documento
oficial para la comunicacién, en donde se
indicaran todas las incidencias de la obra,
asi como las solicitudes y aprobaciones de
modificacién de proyecto.

+ A la Bitacora de obra tendran acceso
los siguientes representantes:

f EISOAPAP

f La Supervision

f El Desarrollador y en caso de este
lo determine el Constructor.

+ Debiendo de cumplir con las indica-
ciones propias que tiene la Bitacora.

« La Bitacora permanecera en poder de la
Supervisidn, estando siempre a disposicion
de OOMSAPAS o del Constructor cuantas
veces lo requieran.

« Si por alguna circunstancia el Construc-
tor desea tener la posesion de la Bitacora
por algun periodo, se solicitara a través de
una nota en la misma Bitacora, indicando
el tiempo que desea tenerla en su poder, el
cual no podra ser mayor de una semana.

«Una vez que cada hojade la Bitacora
ha sido llenada se entregara la copia cor-
respondiente al Constructor el cual firmara
en la misma hoja de recibido.

- Cuando la Bitacora o Bitacoras que
se han empleado para una obra se han
cerrado, estas se entregaran a OOMSAPAS
y ya no se podra escribir ninguna nota.

Una vez terminada la obra en su totali-
dad o alguna etapa de ella si asi lo autoriza
OOMSAPAS se procederd a hacer la Entre-
ga-Recepcion de la Obra.

Para proceder a la Entrega-Recepcion,
se debe de preceder a los siguientes pa-
SOs:

« Haber obtenido la autorizacion defini-
tiva del fraccionamiento cumplimiento los
tramites y requisitos que establece las leyes
y reglamentos en la materia vigentes de-
pendiendo de la ubicacién del desarrollo.

+ La conclusién total de las obras de in-
fraestructura hidraulica.

+ Haber obtenido el visto bueno de
OOMSPAS para cualquier modificacién al
proyecto autorizado.

+ Definir las zonas de la obra que se en-
tregan.
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6.2. Entrega - Recepcion

* Que los servicios de agua potable, alcantarillado, saneamiento y drenaje Pluvial se
encuentren funcionando en 6ptimas condiciones.
+ Actualizar los diferentes planos de obra terminada de todas las Instalaciones

hidraulicas:
Plano Datos reales de Redes
Localizacién Ubicacion
Simbologia y materiales Longitudes
Datos de Proyecto Pendientes
Nombre y firma del desarrollador y del direc- | Sentidos de circulacién y/o numero de los
tor responsable de la obra circuitos
Cuadro para autorizacion de oomsapas Niveles
Relacién de los principales cambios Diametros
Nombre de la instalacién y numero y nombre | Puntos de conexién y de descarga
del plano
Cumplir con los formatos indicados en el Nombre de las calles

capitulo de presentacion de Proyectos

Numero de los lotes

Tomas domiciliarias

Descargas sanitarias

Gastos parciales de escurrimiento pluvial

Secciones de excavacion

Obras complementarias como pozos de visita
y cajas de valvulas (ubicacion y detalle con-
structivo)

Cruceros

Atraques

Detalles especificos de la obra

Especificacion del macromedidor
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Para esta actualizacidn se debera partir de los planos del proyecto original

El plano actualizado de obra terminada sera revisado y en su caso aprobado por la su-
pervision.

« El plano aprobado por la Supervision debera ser firmado por el desarrollador y por el
perito responsable de la obra presentandose impreso en el numero de copias que OOMS-
APAS le solicite y también en archivo digital dibujado en Auto CAD 2004 o superior.

« El Constructor debera de entregar el presupuesto correspondiente a la obra real eje-
cutada. La Supervision verificara y aprobara en su caso los volumenes de obra,
OOMSAPAS revisara la valorizacion del Constructor, aceptandola o modificandola con
SUS propios precios unitarios.

* Una vez que el Constructor informe a través de la Bitacora que la obra esta

terminada, la Supervisidon formulard en caso necesario la ultima lista de detalles
pendientes por ejecutar o corregir de obra mal realizada la cual tiene obligacién
el Constructor de ejecutar, estableciendo un plazo para el cumplimiento de
estos pendientes. En tanto los pendientes solicitados no estén realizados y recibidos por
la Supervisién, no se podra proceder a la Entrega-Recepcioén de la obra.

*« En base al presupuesto aprobado por OOMSAPAS el Constructor entregara
una Fianza a favor de OOMSAPAS para garantizar durante un ano a partir de la fecha de
entrega la calidad de la obra vy los vicios ocultos que llegasen a aparecer. El importe de
la Fianza sera por un 10% del valor del presupuesto total incluyendo el IVA correspon-
diente.

OOMSAPAS proporcionara el formato de la Fianza correspondiente. Una vez
cumplido lo anterior se establecera una Acta de Entrega-Recepcion segun el for-
mato que proporcione OOMSAPAS.

* Una vez formalizada el Acta de Entrega-recepcion se procedera a realizar la

conexién de los servicios del fraccionamiento o condominio por parte de OOMSAPAS

El Constructor proporcionara todo el material necesario para realizar la conexion.

« El Constructor debera de pagar todos los derechos de conexién que le solicite OOMS-
APAS.

« Una vez terminada la Entrega-Recepcion, se informara al area Comercial de
OOMSAPAS para que establezca el control de las tomas domiciliarias que se vayan
incorporando al sistema.

Documentacién requerida para la Entrega-Recepcion

1. Tres juegos de planos originales de obra terminada.
2. Archivo electronico de planos de obra terminada
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Presupuesto avalado por OOMSAPAS vy firmado por el desarrollador
Oficio del desarrollador solicitando la recepcion de la infraestructura
Solicitud de interconexién en la bitacora
Pruebas hidrostaticas, de circulacion en drenaje sanitario y pluvial
Acta constitutiva del desarrollador
Poder del representante legal para actos de dominio
. Copias fotostatica de identificacion oficial del representante Legal

10 Oficio del desarrollador donde indique el domicilio para recibir notificaciones cuan-
do se trate de elementos metalicos como: Acero refuerzo, perfiles, Planchas, Tuberias de
Acero, donde se tenga que usar soldadura durante la fabricaciéon y montaje de las dife-
rentes piezas, tanto en taller como en el campo, estos trabajos deberan cumplir con las
especificaciones que para el caso establecen diferentes instituciones como:

©0OoNS O A~

A.l.S.C. Sociedad Americana de Construccion de Acero

AWS Sociedad Americana de Soldadura (D1.1.) para Estructuras de Acero
AWWA Standard para la Fabricacién y Montaje de Tanques y Tuberias de Agua
Asi como las Normas mexicanas que apliquen.

Se indica a continuacion la cantidad de mediciones de espesores de las placas de acero
para la fabricacién de tanques de pedestal para agua potable, cantidad de inspecciones
de soldadura entre placas para formar la estructura del tanque por componente, canti-
dad de muestras de espesor y adherencia de pintura interior y exterior del tanque, en sus
diferentes capacidades, por componente y cantidad de inspecciones radiograficas de
soldadura entre cada union de tramo de tuberia:

Para tanques desde 50m? hasta 200mé:

+ 1 medicién de espesores de placa por ultrasonido.

* 6 visitas de inspeccion visual.

* 4 inspecciones radiograficas de 25 peliculas cada una (1en pedestal, 3 en tanque).

+ 2 pruebas de espesor y adherencia de pintura con 30 muestras de cada prueba x
visita.

Para tanques desde 250m? hasta 350m3:

+ 1 medicién de espesores de placa por ultrasonido.

+ 8 visitas de inspeccion visual.

* 5 inspecciones radiograficas de 25 peliculas cada una (2 en pedestal, 3 en tanque).

* 4 pruebas de espesor y adherencia de pintura con 30 muestras de cada prueba x

visita.
\
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Para tuberias de acero:

+ Radiografia de toda la junta soldada.

+ 2 de cada 10 juntas inspeccionadas con
radiografia.

Las pruebas se llevaran a cabo por cuenta
y costo del desarrollador.

6.2.1. Documentacion requerida para
la recepcion de equipos electrome-
canicos.

Documentacion que se requiere cuando se
recibe un equipo electromecanico de sis-
temas de rebombeo y pozos, que es el si-
guiente:

1. Copia de la factura del equipo de bom-
beo en donde se describa la marca, modelo
de la bomba y capacidad del motor y con-
diciones de garantia.

2. Curva caracteristica de del equipo de
bombeo en donde se marquen los puntos
de trabajo solicitados.

3. Copia de la prueba hidraulica del equi-
po de bombeo

4. Manual de mantenimiento del equipo
de bombeo.

5. Copia de la factura del cable submari-
no donde se especifique la longitud, calibre
AWG, marca, etc.

6. Hoja técnica del cable submarino en
donde se muestre el calibre que se esta su-
ministrando.
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7. Hoja de célculo de la seleccién del ca-
ble submarino.

8. Copia de factura de la tuberia de co-
lumna que especifique diametro, no. de
tramos, longitud de los tramos, marca, etc.

9. Hoja técnica de la tuberia y cople que
indique tipo de tuberia y tipo de cuerda.

10. Copia de la factura del arrancador
donde se indique marca, tipo, voltaje de
operacion y modelo.

11. Hoja técnica del arrancador que in-
cluya su diagrama eléctrico y componentes
del mismo.

12. Manual descriptivo técnico del arran-
cador.

18. Copia de la factura del transformador
que incluya sus caracteristicas técnicas del
mismo, KVA, voltaje del primario, secunda-
rio, derivaciones de los taps, marca, etc.

14. Copia de la hoja de prueba del trans-
formador emitida por lapem o la autoriza-
da

por la CFE.

15. Hoja técnica del transformador.

16. Original de la unidad verificadora de
instalaciones eléctricas (UVIE).

17. Copia de todos los pagos ante CFE (li-
branzas, conexién, supervision

18. Copia de la hoja de la bitacora.

19. Planos definitivos de la subestacion au-
torizado por CFE.
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6.2.2. Documentos soporte de los tramites realizados ante CFE para la au-
torizacién y recepcion de las acometidas eléctricas requeridas para el sis-
tema:

+ Solicitud de Factibilidad

* Factibilidad

« Carta poder

« Solicitud de Servicio Energia bajo régimen aportaciones
+ Solicitud de bases de disefio

+ Bases de disefo

+ Guia para la revision y autoevaluacion del proyecto
+ Solicitud de revision y aprobacion de proyecto

+ Plano con proyecto original (anteproyecto)

+ Aprobacion de proyecto

« Copia de Cédula Profesional y credencial de elector
* Modelo de convenio por obra menor

+ Designacion de contratista e inicio de obra

+ Designacion de Supervisor

- Bitacora de obra

+ Aviso de terminacioén de obra

+ Acta de Entrega-recepcion

* Inventario fisico valorizado

* Inventario fisico simplificado

+ Pagos a C.EE.

* Protocolo de LAPEM

* Facturas de materiales y equipos

+ Alta de transformador en SIAD

+ Factura del transformador particular

* Hoja de pruebas del transformador particular

* Reporte de prueba de equipos de bombeo

* Ficha técnica del transformador particular

« Carta finiquito

+ Carta Responsiva

+ Plano definitivo de construccion

+ Constancia Uso de Suelo

« Titulo de concesidén para extraccion de agua por CNA
* Dictamen de verificaciéon UVIE
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