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INTRODUCCIÓN

El Gobierno Estatal a mostrado gran interés en dar solución a la problemática sobre la escasez de agua  para uso doméstico a la comunidad de del Municipio de M.N.; para ello se perforaran seis pozo profundos en las inmediaciones de Casa Colorada como la obra de captación más conveniente, que permite el aprovechamiento del acuífero de la zona  propuesta, con una capacidad de agua en bloque para uso doméstico de 180 l.p.s.  y/o 5.676 Mm3.

Por tal motivo se han establecido los mecanismos de coordinación ante los Gobiernos Federal y Estatal para la implementación de las acciones consistentes en la elaboración del proyecto ejecutivo del acueducto Casa Colorada – Hidalgo del Parral, con un gasto de diseño de 180 l.p.s. conducido en la localidad arriba mencionada, así mismo el proyecto de las líneas de interconexión a tanques en la localidad.
.

- CONCEPTOS DE TRABAJO

ESPECIFICACIONES Y ALCANCES

Queda asentado que para el desarrollo de los trabajos “El Contratista” deberá establecer LOS CAMPAMENTOS NECESARIOS donde se realizarán los trabajos de campo así como una residencia en esta ciudad de Chihuahua y otra en la localidad de Hidalgo del Parral, donde se realizaran los trabajos de gabinete del proyecto; para poder mantener un adecuado desarrollo y seguimiento al mismo, así como para la presentación de los avances correspondientes al personal que supervisará el presente trabajo por parte de la JUNTA CENTRAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL ESTADO.  

Con respecto al desarrollo de los conceptos de trabajo, estos se llevarán a cabo de acuerdo a las especificaciones que se describen a continuación.

1.-  RECOPILACION, ANALISIS Y ACTUALIZACION DE INFORMACION

Previo a las actividades El Contratista deberá recopilar, analizar, verificar y actualizar la información existente, de tal forma que permita establecer el marco físico de la región (MUNICIPIO DE HIDALGO DEL PARRAL) en donde se llevará a cabo el proyecto, delimitar su área de influencia y definir los aspectos socioeconómicos relevantes. 

Para la formulación del marco físico y la evaluación de los aspectos socioeconómicos, derivados de la situación actual y de los planes vigentes de desarrollo de la región, se recopilará, analizará y evaluará la información existente en Dependencias Federales, Estatales y Municipales, de los que se obtendrá la información de los datos básicos de población, dotaciones, demandas, proyecciones y demás información que se requiera. 

El contratista deberá recopilar toda la información disponible que pueda ser de utilidad para el proyecto, con el fin de tener una visión más amplia de la problemática. Se recopilará todo lo relativo a datos geohidrológicos, topográficos, socioeconómicos, de infraestructura de abastecimiento de agua potable, estudios realizados etc., que existan sobre la zona de estudio, los cuales deberán ser verificados y en su caso actualizados.

A) Marco Físico
En este apartado deberán describirse brevemente las principales características que permitan tener un panorama general del marco físico de la región en estudio, entre las que se cuentan:

a) Localización geográfica.‑ Se señalará la localización física y las características geográficas de la zona, así como sus principales límites políticos.

b) Clima.‑ Se hará un análisis completo de la variación del clima del área en estudio proporcionando cuadros con el comportamiento general de las principales componentes climatológicas como son: precipitación pluvial, temperaturas, evaporación, evapotranspiración, vientos y clasificación del clima, con datos disponibles mínimo de los últimos 10 años.

c) Hidrología.‑ Se incluirá una descripción de la hidrología de la región, identificando las cuencas y sus respectivas corrientes  e indicando sus caudales y volúmenes anuales de escurrimiento, medios, mínimos y máximos; en esta  información se incluirán características de calidad de las  aguas. Toda la información se vaciará en un plano. 

d).- Infraestructura hidráulica.

Agua Potable.‑ Se describirá la cobertura del  servicio de agua potable, dotación, deficiencias, áreas que faltan por cubrir. 

Se integrará información general sobre las características principales del(os) acueducto(s) y sus componentes, debiendo recopilarse la información existente, tomando como base:

e).- Líneas de Conducción y estructuras del sistema.

Localizar en cartas topográficas de DETENAL escala 1:50,000 el trazo de la línea de conducción existente y datos sobre el Gasto de diseño, Tipos de tubería o conducción, Diámetros o dimensiones, Resistencias y localización de accesorios, Plantas de Bombeo, Tanques o cajas, Estructuras de alivio (Torres de oscilación ‑Tanques unidireccionales, Cámaras de aire,  Válvulas de alivio y otros).

B) Aspectos Socioeconómicos
En este apartado, se describirán los factores socioeconómicos de mayor influencia en el proyecto, como son:

a)  Demografía.‑ Se reportarán los datos de población económicamente activa por sectores y ramas de actividad, considerando los censos de población y niveles de ingresos y educación, actividades principales y todos aquellos parámetros que permitan efectuar pronósticos de crecimiento, para establecer la dinámica poblacional.

b) Crecimiento Urbano y/o Urbano‑Industrial.‑ En este apartado se incluirá información sobre la configuración urbano‑industrial actual con las tendencias reales de crecimiento y desarrollo y tomando como referencia los lineamientos, acciones y políticas enmarcadas en los Planes de Desarrollo Estatal y Nacional, se estimarán las expansiones futuras, así como las tendencias de desarrollo. 

c) Nivel de vida.‑ Se deberá evaluar el nivel de  bienestar  de los pobladores  de la zona, actividades productivas  a que se dedican, nivel de salarios, nivel de educación promedio, inmigración y emigración, composición  de los estratos sociales y tendencias de desarrollo en el marco de crecimiento de la localidad en general.

C) Análisis de demandas de agua.

.- Población actual y futura

Población actual.‑ Se obtendrá información referente al número de habitantes de las localidades incluidas en el proyecto, la cual se estimará en base a censos de población o a mediciones indirectas (número de tomas de agua potable, número de tomas de corriente eléctrica, etc).

Población futura.‑ La población estimada se verificará realizando un análisis de la población que se ha registrado en las últimas tres décadas, analizando los factores internos y externos del crecimiento, tales como flujos migratorios, inversión pública y privada en la realización de infraestructura y de servicios.

Se efectuarán proyecciones de la población con análisis de crecimiento que se realizara considerando un horizonte de planeación de 20 años, en etapas de 5 años, y utilizando cuando menos tres metodologías de pronóstico.  Los resultados se reportarán describiendo las variables y criterios utilizados. Los datos más relevantes, se vaciarán en cuadros resumen y gráficas. Con los valores obtenidos de este análisis se seleccionará la población de proyecto.

.- Demandas de agua.

La proyección de la población se relacionará con las demandas futuras de agua potable para fines domésticos e industriales y comerciales indicando la distribución anual de las demandas, asociada a la variación climática de la región. La dotación se definirá considerando el número de habitantes y el clima predominante y en el caso de la demanda industrial se tomará en cuenta el tipo de industria, se determinará la dotación real con base a los consumos de agua que facture el organismo operador. 

D) Datos de Proyecto.

Con la información recopilada y analizada se realizara el calculo de los parámetros de diseño del estudio PARA LA LOCALIDAD DE PROYECTO, que deberán incluir los siguientes datos de proyecto para el sistema de agua potable.

Población según el último censo oficial

Población actual

Población de proyecto

Dotación

Gasto medio diario actual y futuro.

Gasto máximo diario actual y futuro.

Gasto máximo horario actual y futuro.

Coeficiente de variación diaria

Coeficiente de variación horaria.

Fuentes de abastecimiento

Capacidad de Regularización

Potabilización    

Análisis y procesamiento de la información

Una vez recopilada toda la información disponible, se procederá a evaluarla y analizarla y en su caso actualizarla, de tal manera que pueda ser procesada para hacerla intervenir satisfactoriamente en las diferentes actividades del proyecto, lo que permitirá definir las directrices del proyecto. Se presentará un informe a la JUNTA CENTRAL DE AGUA Y SANEAMIENTO DEL ESTADO, donde se indiquen los resultados de la información analizada y las acciones a seguir en el desarrollo del proyecto.

El pago de este concepto se hará como “Informe” y se pagará al termino de esta actividad. 

2 
ALTERNATIVA SELECCIONADA.

2.1    LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE

La  compañía considerará toda la infraestructura existente como son los sitios donde se encuentra las fuentes de abastecimiento y sus gastos posibles de explotación. Para la determinación de la infraestructura de proyecto para el abastecimiento futuro (en una o varias etapas),  haciendo reconocimiento de campo, así como  evaluaciones del tipo de tubería más adecuado.

Ya definida la ruta más adecuadas para la línea de conducción basándose en planos topográficos existentes de la zona como son planos o cartas topográficas escala 1:50,000 del INEGI o de alguna otra Dependencia Federal, Estatal y Municipal se planteará la alternativa de trazo, definiendo las estructuras necesarias, desde el punto de vista de la evaluación para operación normal y transitoria, El Contratista deberá considerar los problemas referentes a la tenencia de la tierra, tipo de suelo a excavar, indemnizaciones, cruzamientos ( con vías de comunicación, ríos, arroyos, canales, zonas urbanas, gasoductos, etc.), facilidades para la construcción y operación de la línea  y clasificación del terreno para fines constructivo.

En los referidos planos la compañía obtendrá los perfiles topográficos de la ruta de la conducción, considerando la rugosidad mas desfavorable y diferentes tipos de tubería, así como la localización  de  todas  las estructuras necesarias (planta de bombeo, tanques de regularización, cruzamientos, etc.); además  tomará en cuenta todas las instalaciones existentes y realizará el funcionamiento hidráulico, del acueducto en proyecto y aspectos geotécnicos para el desplante de las estructuras propuestas.

En  el planteamiento de alternativas se dimensionarán las obras requeridas a nivel de esquemas, definiendo diámetros y espesores o clases de tubería, En caso de las estaciones de bombeo El Contratista analizará para las diferentes alternativas la ubicación de las estaciones con el objeto de conocer los sitios óptimos desde el punto de vista operacional. Ubicación de la zona de captación y sitio de  entrega. 

El Contratista obtendrá el monto total de cada alternativa con base a costos índices; además el análisis deberá realizarse con la rugosidad más desfavorable y con diferentes tipos de tubería para cada una de ellas con el objeto de definir la tubería más adecuada para el proyecto. Debiendo realizar una evaluación técnico - económica de cada una de las alternativas a fin de definir la óptima desde el  punto de vista técnico - socioeconómico y operacional.

Todos las diferentes alternativas planteadas, sean verificados con recorridos de campo, del trazo seleccionado y autorizado por la JCAS.

Por otro lado, el contratista deberá investigar ante la Comisión Federal de Electricidad los posibles sitios de conexión de la línea o líneas que suministraran la energía eléctrica a los equipos de bombeo de las plantas de bombeo y demás estructuras que formen parte del proyecto y requieran del suministro de energía eléctrica, se localizarán en planos topográficos existentes de la zona, cartas topográficas escala 1:50,000 de INEGI o de otras Dependencias Federales, Estatales y Municipales, las líneas principales de suministro de energía eléctrica de la Comisión Federal de Electricidad, así como los puntos de conexión a éstas de las líneas de distribución de energía eléctrica necesarias para el suministro del proyecto, debiendo analizar el trazo mas económico con base a costos índices, ligado a la líneas conducción.

Realizado lo anterior, se obtendrá el costo por metro cúbico de la alternativa para un período de 20 años con una tasa de descuento del 12%, separando el costo correspondiente a inversión y a operación y mantenimiento, incluyendo los costos del suministro de energía eléctrica y de indemnizaciones.

Con el objeto de comprobar la alternativa de trazo seleccionada en gabinete, el contratista llevará a cabo los recorridos de campo necesarios que cubrirán las zonas donde se ubicarán las líneas y estructuras requeridas por el sistema, haciendo las modificaciones pertinentes de acuerdo a los obstáculos, geología y tenencia de la tierra.

El Contratista entregará un informe en el que se describan las consideraciones utilizadas en el análisis y selección de alternativas analizadas y las ventajas y desventajas de cada alternativa, conclusiones de la seleccionada; asimismo incluirá planos de cada alternativa en planta y perfil a la escala conveniente, el análisis hidráulico en operación normal y transitoria y los esquemas preliminares de las obras en las que haya basado la evaluación y los catálogos de costos de las diferentes obras así como las alternativas del planteamiento del suministro de energía eléctrica enunciando también las condiciones técnicas y operacionales, así como las ventajas y desventajas de cada una de ellas, El Contratista presentará las alternativas en las reuniones que para el efecto convoque el supervisor del proyecto y/o autoridades de la JCAS.

El pago de este concepto se hará como “Análisis”

3 PLANTEAMIENTO DE LAS LINEAS DE ENERGIA ELECTRICA,  SUBESTACIONES, AUTOMATIZACION, MEDICION, TELEMETRIA PLANTAS DE ENERGIA SOLAR Y EQUIPOS DE MEDICION DE CFE Y PROYECTOS.

3.1   DEFINICION Y PROYECTO EJECUTIVO DE LAS LINEAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA 
 El contratista deberá realizar los estudios correspondientes para encontrar los sitios posibles de conexión a la línea o líneas de energía eléctrica existentes de CFE y realizar él o los PROYECTOS DE ELECTRIFICACION A LAS SUBESTACIONES QUE SUMINISTRARAN LA ENERGIA ELECTRICA A LOS EQUIPOS DE BOMBEO, Y DEMAS ESTRUCTURAS QUE FORMEN PARTE DEL PROYECTO INTEGRAL Y REQUIERAN DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, DE ACUERDO A NORMAS ACTUALES Y EL PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS POR TERCEROS DE COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE), por lo cual deberá de solicitar ante CFE: primero la factibilidad de Servicio, segundo las Bases de Proyecto para electrificación, tercero la o las revisiones para Autorización del Proyecto o los Proyectos y el pago correspondiente por Aportaciones requeridas por la CFE.

El contratista deberá de analizar él o los trazos más económicos con base a costos índices del importe de las obras que se requieran, así mismo se cuantificarán y evaluarán las áreas que sean necesarias indemnizar debido a su construcción.

El pago de este concepto se hará como “Proyecto” y se pagará al término de esta actividad acompañada del informe respectivo, memoria de calculo, elaboración e impresión de los planos correspondientes que resulten del proyecto aprobados y autorizados por CFE, catálogo de conceptos, especificaciones y presupuesto base y separando los resultados de cada una de las actividades.

3.2   DEFINICION Y PROYECTO EJECUTIVO DE LAS SUBESTACIONES DE ENERGIA ELECTRICA 

 El contratista deberá realizar los estudios correspondientes para realizar el PROYECTO de suministro e instalación de las SUBESTACIONES ELECTRICAS PARA CADA UNO DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO Y REBOMBEO Y DEMAS ESTRUCTURAS QUE FORMEN PARTE DEL PROYECTO Y REQUIERAN DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, AVALADA Y APROBADA POR UN PERITO VERIFICADOR DE LA SECRETARIA DE ENERGIA Y MINAS. Este sobre la base del voltaje de operación que indique la CFE y al voltaje de operación que requieran los equipos o dispositivos a instalar.

El contratista deberá de analizar y presentar como mínimo dos ESTUDIOS DE OBRA EN BASE A LA CAPACIDAD DE TODOS Y CADA UNO DE LOS EQUIPOS A INSTALAR, CON TODOS LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES (Cálculo de potencia en la flecha de la bomba, Motores, Alumbrados,  Caída de voltaje en cada una de los conductores, Corto circuito, Coordinación de protecciones, aislamiento, etc.)

El pago de este concepto se hará como “Proyecto” y se pagará  acompañado del informe respectivo, memoria de cálculo, elaboración e impresión de los planos correspondientes que resulten del proyecto aprobados por el perito verificador, catalogo de conceptos, especificaciones y presupuesto base y separando los resultados de cada una de las actividades.

DEFINICION Y PROYECTO DE LOS SISTEMAS DE  AUTOMATIZACION, MEDICION Y TELEMETRIA.

 El contratista deberá realizar los estudios correspondientes para realizar el PROYECTO de suministro e instalación de UNA AUTOMATIZACION EN BASE A LOS REQUERIMIENTOS MANIFESTADOS POR EL ORGANISMO OPERADOR Y APROBADOS POR UN PERITO VERIFICADOR DE LA SECRETARIA DE ENERGIA Y MINAS, ASI COMO MEDICION DE ALGUNOS PARAMETROS SOLICITADOS POR EL ORGANISMO OPERADOR Y TELEMETRIA. El contratista deberá de analizar y presentar como mínimo UNO ESTUDIOS DE AUTOMATIZACION EN BASE A  LOS DIFERENTES EQUIPOS, MODELOS Y MARCAS QUE EXISTEN, TANTO PARA LA AUTOMATIZACION COMO PARA LA MEDICION Y TELEMETRIA, LOS CUALES DEBERAN SER COMPATIBLES CON LOS EQUIPOS INSTALADOS POR EL ORGANISMO OPERADOR, LA JCAS SELECCIONARA EL MAS CONVENIENTE.

El Contratista deberá de realizar el estudio correspondiente para instalar todos y cada uno de los aditamentos y/o equipos que la automatización, medición y telemetría requieran y estos podrán operarse vía radio, satélite y/o una combinación de ambos. Así mismo el contratista deberá de presentar el catálogo de conceptos para la ejecución del proyecto seleccionado.

El pago de este concepto se hará como “Proyecto” y se pagara acompañado del informe respectivo, memoria de calculo, elaboración e impresión de los planos correspondientes que resulten del proyecto aprobados por el perito verificador, catalogo de conceptos, especificaciones y presupuesto base y separando los resultados de cada una de las actividades.

3.4.    DEFINICION Y PROYECTO DE PLANTAS DE ENERGIA SOLAR.

 El contratista deberá realizar los estudios correspondientes para realizar el PROYECTO de suministro e instalación de UNA O VARIAS PLANTAS DE ENERGIA SOLAR EN BASE A UN ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO DONDE NO SEA RECOMENDABLE INSTALAR UNA SUBESTACION COMO PUEDEN SER: ANTENAS REPETIDORAS, VALVULAS, ASI COMO MEDICION DE ALGUNOS PARAMETROS SOLICITADOS POR EL ORGANISMO OPERADOR. El contratista deberá de analizar y presentar como mínimo UN ESTUDIOS DE PLANTAS DE ENERGIA SOLAR EN BASE A  LOS DIFERENTES EQUIPOS, MODELOS, MARCAS Y CAPACIDAD QUE EXISTEN, LA JCAS SELECCIONARA LA MAS CONVENIENTE EN CADA CASO EN PARTICULAR.
El pago de este concepto se hará como “Proyecto” y se pagara acompañado del informe respectivo, memoria de cálculo, elaboración e impresión de los planos correspondientes que resulten del proyecto aprobados por el perito verificador, catálogo de conceptos, especificaciones y presupuesto base y separando los resultados de cada una de las actividades.

3.5. DEFINICIÓN Y PROYECTO DE EQUIPO DE MEDICION POR PARTE DE COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD.

 El contratista deberá realizar los trámites correspondientes ante CFE para considerar a instalar los diferentes equipos de medición utilizados por la propia CFE en los proyectos de SUBESTACIONES, esto EN BASE A LA CARGA DEMANDADA EN CADA SUBESTACION. El contratista deberá de analizar y presentar esta información en los proyectos de SUBESTACIONES, acompañada de todos los requerimientos hechos por la CFE y el estudio correspondiente para la utilización de la tarifa más económica.

El pago de este concepto deberá estar incluido dentro del proyecto de SUBESTACIONES  y deberá venir acompañado del informe respectivo, memoria de cálculo, elaboración e impresión de los planos correspondientes que resulten del proyecto aprobados por el perito verificador, catálogo de conceptos, especificaciones y presupuesto base y separando los resultados de cada una de las actividades.

4    LEVANTAMIENTOS topográficos

CONSIDERACIONES GENERALES.

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO YA FUE ELEBORADO POR PERSONAL DE JCAS EL CUAL SERA ENTREGADO A LA EMPRESA GANADORA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO EJECUTIVO. SIN EMBARGO SE CONSIDERARON 7 KMS EN LA CONDUCCION ADICIONALES PARA CUALQUIER CAMBIO DE RUTA Y 7 KMS DE INTERCONEXIONES A TANQUES.
Todos los levantamientos topográficos se llevarán a cabo mediante estación total con unidad de diskette integrada, esta metodología es obligatoria y el no utilizarla es causa de rescisión del contrato por lo que dicho método no esta sujeto a negociación y al final de los trabajos El Contratista debe entregar los discos que contengan todos los levantamientos, así mismo queda establecido que las actividades y levantamientos topográficos incluyen la elaboración, impresión y presentación de los planos.

Todos los planos del proyecto se elaborarán digitalizados, en AUTOCAD Versión 2005, se imprimirán en papel herculene o cronaflex, en tamaño de 81.5 X 113.5 cm, escala 1:2000, o bien las dimensiones que autorice el Supervisor del proyecto, con los sellos tipo de la Dependencia,  si la escala no es adecuada también se considerará la que indique la supervisión del proyecto; junto con los planos, se entregarán los disketts y la memoria descriptiva de los trabajos.

Los planos deben incluir, coordenadas, orientaciones, así como los niveles obtenidos, para elaborar la planta con su respectivo sistema de coordenadas X, Y, Z y cuadro de construcción de la poligonal incluyendo vértices, ángulos, distancias y rumbos, adicionalmente se debe indicar el norte astronómico, Previo a lo anterior se debe calcular el cierre de poligonales con el procedimiento propio de estación total.

En base a los planteamientos y a las alternativas a desarrollar por El Contratista y que apruebe La Dependencia se realizarán los estudios topográficos a que haya lugar basados en los conceptos de trabajo que se describen a continuación:

MOVIMIENTO Y RETIRO DE BRIGADA DE TOPOGRAFÍA
Cabe indicar que El Contratista deberá incluir este concepto dentro del precio unitario que corresponda al establecimiento de la oficina que instale en la localidad para la realización del proyecto, así mismo deberá contemplar los recursos humanos y materiales para las labores de apertura de brechas y picaduras en las secciones transversales en las áreas en donde esta labor sea necesaria, por lo tanto los precios unitarios deberán incluir en los costos indirectos los cargos correspondientes, por lo anterior resulta importante que en la visita de obra que realice El Contratista a la localidad analice con detenimiento estos aspectos.

CONSIDERACIONES ADICIONALES.

En todos los conceptos referentes a levantamientos topográficos El Contratista deberá indicar el estado que guarda la tenencia de propiedad de las áreas que en un momento dado se vayan a ver afectadas por el proyecto, así mismo deberá recopilar información sobre el nombre del propietario de cada una de ellas, y el tipo de propiedad (Comunal, Ejidal, Particular, Federal, Municipal y/o Estatal), indicándose en los planos topográficos el nombre del propietario y en el informe correspondiente a trabajos topográficos deberá establecer un capitulo especial en donde se indiquen los datos de localización de los propietarios, área afectada, costo del predio y demás datos relevantes.

También en todos los conceptos referentes a la topografía, El Contratista recopilará la información existente de estudios topográficos, cartográficos y fotogramétricos existentes de cada área en estudio, con el objeto de apoyar el levantamiento topográfico, las fuentes de información básica para consultar serán organismos de autoridad técnica reconocida.

4.1      LÍNEA DE CONDUCCIÓN  E INTERCONEXIÓN

4.1.1  Trazo y nivelación

Una vez localizado el trazo de la línea de conducción y teniendo definidos los puntos de partida y bancos de nivel, se procederá a realizar el trazo de las líneas complementarias mediante una poligonal abierta que se llevará a cabo mediante el método de estación total, es importante mencionar que no se aceptará ningún trabajo que no sea realizado por este método.

Con el objeto de replantear en cualquier momento este trazo, se deberán referenciar todos los P.I., P.S.T. y puntos importantes del mismo.

El contratista levantará los cruces de los ríos, líneas de alta tensión, puentes, caminos, vías de ferrocarril, construcciones, linderos de propiedades privadas, oleoductos, gaseoductos, etc.

Si el trazo atravesara por poblaciones, se definirán los parámentos de las construcciones y las calles que incidan  el trazo en cuestión, identificando las obras subterráneas, en construcción o en proceso, que puedan interferir en el proyecto de las líneas.

El nivelador tomará con precisión las elevaciones sobre el nivel medio del mar con la estación total, a fin de apreciar con claridad todos los accidentes topográficos por los que atraviese la línea.

Es necesario que en todo el trayecto de la línea se monumenten bancos de nivel a cada 500 m., referidos al nivel medio del mar.

Deberá garantizarse que los bancos de nivel permanezcan fijos.

En donde sea posible se utilizarán como bancos de nivel objetos físicos permanentemente fijos (árboles, rocas, etc.), anotando en lugar visible, el número de banco que le corresponda.

Todos los bancos de nivel deberán quedar ubicados fuera del derecho de vía de las líneas de interconexión.

Referenciación.

Los P.I. y los P.S.T. y puntos importantes que correspondan al trazo de apoyo, quedarán referenciados con dos mojoneras de las siguientes dimensiones: base superior 15x15 cm., base inferior 20x20 cm. y altura de 40 cm. Estas se situarán en lugares fijos y seguros, fácilmente identificables fuera del ancho de la franja que se seccionará, los cuales se determinarán con ángulos y distancia. Los ángulos que forme la línea de referencia con respecto al trazo no serán menores de 30 grados y las distancias que se tengan respecto al trazo y entre cada una de las referencias no serán menores de 20 m.
Se entregarán oportunamente las referencias de los P.I., bancos de nivel y puntos importantes de la poligonal de apoyo.

Con respecto a los bancos de nivel, estos deberán quedar perfectamente localizados e identificados.

Se presentará una relación donde se indique el número de banco, su elevación, su ubicación con respecto a la línea de trazo, es decir, el kilometraje en que se encuentra, la  distancia al eje de la línea y lado en que se ubica (derecho o izquierdo), y el tipo de banco establecido, monumento u objeto físico (en cuyo caso se indicarán las características para identificar a este último).

La monumentación de los P.I. y P.S.T., bancos de nivel y puntos importantes del trazo de apoyo, deberá hacerse con mojoneras de concreto precoladas de las dimensiones antes mencionadas. En el centro de la cara superior  de la mojonera deberá colocarse una varilla delgada la cual definirá la línea de trazo; también será necesario indicar mediante una placa metálica el número de mojonera, y tratándose de mojoneras que sean bancos de nivel se indicará la elevación en m.s.n.m.
Levantamiento de secciones transversales.

El ancho de la franja por levantar será de 40 m.; es decir, de 20 m. hacia cada lado de la línea de trazo.

Estas secciones serán normales a la línea de trazo y en los puntos de inflexión en dirección de la bisectriz del ángulo formado por las dos tangentes.

Las secciones transversales estarán apoyadas en las cotas del perfil de la línea, que fueron determinadas a cada 20 m. con nivel fijo.
Con la nivelación del perfil de la línea y el seccionamiento que se realice en el trazo de apoyo, se configurará una franja de 40 m. con curvas de nivel equidistantes a cada metro.
Es importante señalar que las zonas donde se ubiquen tuberías, estructuras especiales, etc., se deberán indicar en el levantamiento.

Los planos se elaborarán digitalizados, en AUTOCAD Versión 2005. y se imprimirán en papel herculene o cronaflex, donde se dibujarán la planta y el perfil del levantamiento topográfico, a una escala horizontal 1:2000 y vertical 1:200, contendrán su sistema de coordenadas X, Y, Z y cuadro de construcción de la poligonal incluyendo vértices, ángulos, distancias y rumbos, adicionalmente se debe indicar el norte astronómico, con los sellos tipo de la Dependencia, en tamaño de 81.5 X 113.5 cm.

Antes de iniciar cualquier trabajo de campo la contratista deberá presentar su justificación para contar con la aprobación de la supervisión. La unidad de pago por este concepto es el “Kilómetro” de trazo y nivelación y se pagará según el avance presentado acompañada del informe respectivo, quedando incluido en el trazo y la nivelación la referenciación y el levantamiento de secciones transversales, el concepto de mojoneras para la monumentación se pagará por separado. El pago de este concepto incluye la elaboración e impresión de los planos correspondientes.

4.1.2  Nivelación diferencial
Las nivelaciones diferenciales que se requieran para ligar bancos de nivel autorizados por la JCAS, deberán sujetarse a la tolerancia indicada.

Solo si la nivelación diferencial que se requiera para ligar el o los bancos de nivel del INEGI, o los que le indique el supervisor del Estudio, excede de 500 mts. de longitud, se pagará por separado, considerándose como unidad de pago el “Kilómetro”.

4.1.3  Monumentación.
Para apoyar tanto los levantamientos topográficos requeridos, se establecerán bancos de nivel referidos al nivel medio del mar y deberá garantizarse que dichos bancos permanecerán fijos, anotando en lugar visible, sobre una placa metálica los datos: Dependencia, número de banco y cota. Hasta donde sea posible deberán utilizarse los bancos existentes establecidos para apoyo de los proyectos y si se requiere establecer bancos complementarios, estos deberán ser ligados a los bancos existentes.

El contratista construirá las mojoneras que se requieran y que servirán de puntos fijos y/o bancos de nivel para replantear la localización de la línea en el momento que se requiera, las mojoneras se construirán de acuerdo a la especificación ya comentada y su pago se hará como “Mojonera”.

4.2.- LEVANTAMIENTO DE DETALLE DE CRUCES, ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS Y ESPECIALES Y BANCOS DE MATERIALES.

4.2.1.,  4.2.2., 4.2.3., 4.2.4., 4.2.5. 4.2.6 4.2.7

Se realizarán los levantamientos topográficos que se requieran para proyectar los arreglos de conjunto y los planos de detalle de las estructuras que justifiquen dichos levantamientos. Como son los cruzamientos con carreteras, ferrocarriles, ríos arroyos, canales acueductos y en los sitios donde se ubicaran plantas de bombeo, tanques de regularización , estructuras especiales y bancos de materiales. 

El método a utilizar será a través de una poligonal cerrada que comprenda el sitio de interés. Con la información anterior se configurará la zona de interés con curvas de nivel equidistantes de 50 cm.

Se colocarán mojoneras con las características mencionadas  en los vértices de la poligonal. Dos de los vértices se referenciarán cada uno de ellos mediante dos mojoneras.

Antes de iniciar cualquier trabajo de campo la contratista deberá presentar su justificación para contar con la aprobación de la supervisión. 

CÁLCULO Y ELABORACIÓN DE PLANOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO.

Los planos se elaborarán en AUTOCAD versión 2005., contendrán su respectivo sistema de coordenadas X, Y, Z y cuadro de construcción de la poligonal incluyendo vértices, ángulos, distancias y rumbos, adicionalmente se debe indicar el norte astronómico, en los planos de los levantamientos topográficos de los cruces con carreteras Estatales o Federales se indicará el ancho de derecho de vía en la carretera, de la corona y de la carpeta asfáltica, su eje longitudinal, así como el ángulo exacto que forma con el eje de la línea de conducción, el acotamiento de la carretera en el punto de cruce de los ejes y la longitud de la línea de conducción desde el punto de origen hasta el punto de cruce de los ejes.

Los planos de levantamientos topográficos de los cruces con canales, revestidos o no, se elaborarán a detalle, indicando el ancho del canal, dimensionamiento de su perfil, su eje longitudinal, así como el ángulo exacto que forma con el eje de la línea de conducción, sentido del flujo, el acotamiento del canal en el punto de cruce de los ejes y la longitud de la línea de conducción desde el punto de origen hasta el punto de cruce de los ejes. Se detallará en el perfil del canal la ubicación exacta de la línea de conducción

Los planos se elaborarán a una escala conveniente recomendándose un intervalo entre 1:100 y 1:500, con los sellos tipo de la Dependencia, en tamaño de 81.5 X 113.5 cm. y junto con los planos se entregarán los discos flexibles correspondientes, el pago de este concepto se hará por “Cruce” en los correspondientes a cruces de la línea con carreteras, con ríos y arroyos y con vías de ferrocarril, y se pagará por “Sitio” en los correspondientes a Obra de Toma, Plantas de Bombeo y Tanques, el pago de este concepto incluye los planos correspondientes.

5.0 ESTUDIOS DE GEOTECNIA

Los  principales objetivos de los estudios de geotecnia, son los siguientes:

A) Realizar la exploración geotécnica a lo largo de las líneas de conducción  y donde se ubicarán estructuras especiales para definir los tipos de materiales por excavar, su calidad y propiedades índice y mecánicas, la proporción de los volúmenes involucrados en la excavación de cada tipo de material detectado, los problemas de estabilidad en las excavaciones de la zanja para alojar la tubería y de taludes en cortes y laderas naturales, recomendaciones del procedimiento constructivo, así como los estudios de agresividad de suelo y agua. 

B) Conocer la estrategia y propiedades índice y mecánicas del subsuelo en las zonas de cruces con arroyos, ríos, ductos, vías de comunicación ,etc., que permitan definir y diseñar las cimentaciones respectivas y dar recomendaciones generales para su construcción.

C) Localizar los bancos de materiales que reúnan las condiciones requeridas (volumen y calidad del material) necesarias para la obtención de agregados pétreos, para la fabricación del concreto hidráulico, así como para plantilla y  relleno de zanjas, en caso de que el material producto de la excavación no fuera apto para tal fin.

D) Localizar los sitios para tiro del material sobrante, producto de la excavación y acordar su uso con las autoridades municipales. 

El estudio comprende el desarrollo de actividades que permitan la elaboración del proyecto. Los trabajos a realizar en esta fase, incluyen entre otros, los que se señalan a continuación. 

· Recopilación de información.

El contratista deberá estudiar toda la información disponible con objeto de que interprete, seleccione, complemente y amplíe los datos que definan la factibilidad entre la línea de conducción, las estructuras y las características geotécnicas de los sitios involucrados. Esta información deberá ser presentada a la Junta Central de Agua y Saneamiento (JCAS) para su aprobación, indicando las modificaciónes pertinentes según sea el caso; la información debe incluir:

· La problemática de estabilidad y  asentamientos

· Sismicidad en la región del proyecto.

· Cartas geológicas y topográficas.

· Levantamientos topográficos y topo hidráulicos

· Estudios geotécnicos. Estudios Geológicos.

· Estudios geohidrológicos (Nivel freático)

· Aspecto climático.

· Hidrología superficial de la cuenca.

· Reconocimiento geotécnico en el área de proyecto

-Visitas al lugar

Se deben realizar visitas técnicas al sitio en estudio, que sirvan para programar las actividades de exploración y resolver en campo los problemas y dudas que se presenten durante el desarrollo del estudio geotécnico.

-Estudios de ingeniería geológica y geotecnia

Se deberá definir el marco geológico local a lo largo de los caminos existentes, y de los que se proyecten, a lo largo de la conducción, en cada uno de los cruces con arroyos, ríos, vías de comunicación, etc, y en cada lugar donde se proyecte ubicar almacenamientos o plantas de bombeo, con el fin de detectar rasgos geológicos característicos que afecten los proyectos y en su caso resolver el problema. 

Regionalmente los trabajos deberán incluir: la definición de la estratigrafía (espesor, características y origen de las formaciones), levantamiento de discontinuidades, análisis geomorfológicos, revisión de condiciones de estabilidad en cortes y taludes y evaluación de factibilidad para utilizar ciertas areas como banco de materiales.

5.1  ESTUDIOS GEOTÉCNICOS EN LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

Antes de iniciar cualquier trabajo de campo y laboratorio El contratista deberá presentar su justificación para contar con la aprobación de la supervisión.

5.1.1 Trabajos de Campo.

 5.1.1.1 Excavación de pozos a cielo abierto.

Excavación de pozos a cielo  abierto a lo largo de la línea de conducción con el objeto de tomar muestras de cada uno de los estratos (cambios de material); dichas excavaciones deberán tener un área de 1.00 x 1.5 m (como mínimo), con separaciones de 1000 m, y profundidades de hasta 2.50 m; o bien, hasta encontrar material no excavable con pico y pala (como roca), o el nivel de agua freática, donde los suelos presenten propiedades físicas y mecánicas desfavorables, los pozos se programaran a menor distancia o bien cuando así lo indique la supervisión. Se extraerá el material producto de la  excavación a cielo abierto con el fin de realizar el muestreo,. En caso de encontrarse instalaciones subterráneas de algún servicio y que no haya sido identificada en planos, se cuidará no dañarla y al mismo tiempo se reportará al organismo operador y al supervisor de la JCAS., para su identificación, en caso de que resulte daño a alguna instalación subterránea, El Contratista se hará responsable de los tramites y de las reparaciones de acuerdo con las especificaciones del organismo operador o propietario de las mismas.

Una vez obtenidas las muestras y efectuada la clasificación de campo correspondiente, estas excavaciones serán protegidas con postes y alambre de púas con el objeto de evitar el acceso a ellas, y cuando la Dependencia lo considere conveniente ordenará al contratista los cubra en su totalidad con material producto de la propia excavación. En zonas rurales el relleno será a volteo y en las urbanas se compactara al 95% de la prueba proctor.

El pago de este concepto se hará por “metro” de profundidad excavada, con las dimensiones de sección indicada.

5.1.1.2  Obtención de muestras

Con objeto de elaborar el perfil estratigráfico a lo largo de la línea, se determinarán en laboratorio las propiedades índice de los suelos encontrados, para su posterior clasificación según el S.U.C.S, y para determinar la agresividad potencial de los suelos desde el punto de vista de la  corrosión, se tomará muestras alteradas en cada cambio de estrato y en cada uno de los pozos excavados según se detalla a continuación:

Las muestras se tomarán a medida que progrese la excavación o bien una vez terminada ésta, abriéndose una ranura vertical de sección uniforme de 20 cm de ancho por 15 cm de profundidad, recogiéndose el material representativo de los diferentes estratos por separado, o bien, en costales de malla cerrada para evitar pérdidas de material fino. Material representativo de esta muestra (+ 2 kg.) se colocará en un frasco de vidrio cerrado herméticamente o bien en bolsas de polietileno con el fin de determinar el contenido natural de agua en laboratorio.

Cada envase deberá llevar sujetas dos etiquetas de identificación una dentro y otra fuera, en la cuales se anotará el nombre de la obra, la fecha, el kilometraje y la profundidad a que fue tomada la muestra.

Paralelamente a esta toma de muestras, se efectuará  la clasificación de campo del estrato, según el SUCS, por una persona capaz y con experiencia en  estos trabajos.

En función de la clasificación de campo se determinará el peso de la muestra a tomar, de tal manera que el material sea suficiente para efectuar las pruebas descritas en el concepto de trabajos de laboratorio de estas especificaciones técnicas.

Simultáneamente a la toma de muestras descrita en el punto anterior se tomará en cada cambio de estrato y en cada uno de los pozos excavados, muestras de material representativo, a las cuales se les determinarán todos los parámetros necesarios (cloruros, sulfatos y PH).para definir si son o no suelos potencialmente agresivos a las líneas de interconexión y conducción y estructuras especiales del Acueducto.

Estas muestras, que deberán tener un peso aproximado de 3 kg., se empaquetarán en una bolsa doble de polietileno de capacidad adecuada, etiquetándose de acuerdo a lo indicado en el inciso anterior. Se deberá tener especial cuidado en que las muestras no pierdan su humedad natural.

La toma y preparación de las muestras, se deberán realizar de acuerdo a lo indicado en los “Lineamientos Técnicos Para la Elaboración de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario” (JCAS 2a. Versión), y serán enviadas al laboratorio certificado y/o del Contratista, que tendrá que ser aprobado por el supervisor del estudio.

Una vez obtenidas las muestras y efectuada la clasificación de campo correspondiente, así como realizadas las pruebas de permeabilidad de campo y resistencia al esfuerzo cortante, estas excavaciones serán protegidas con postes y alambre de púas con el objeto de evitar el acceso a ellas y una vez realizados los trabajos de campo El Contratista cubrirá en su totalidad la excavación con el material producto de la propia excavación., será responsabilidad del contratista el tener la necesidad de reabrir la excavación por falta de alguna muestra o análisis de campo y no se pagará por separado., así mismo El Contratista será responsable de los daños y demandas que puedan ocurrir a algún vehículo, persona o animal que se accidente en el pozo a cielo abierto por falta de avisos, protección y/o vigilancia del mismo.

Las muestras incluirán las correspondientes a las que se enviaran al laboratorio para las determinaciones de Cloruros, Sulfatos y PH.

El pago de este concepto se hará por muestra y su precio unitario deberá incluir los análisis de campo, transporte y preservación de muestras al laboratorio, los trabajos y cada una de las pruebas y análisis de laboratorio descritos mas adelante que correspondan según se trate de un suelo fino o granular, así como los análisis de agresividad y resistividad de suelo correspondientes a cada muestra, los dibujos y gráficas necesarios, así como el informe de geotecnia correspondiente.

5.1.2 Trabajos de laboratorio
Una vez obtenido cada juego de muestras, serán enviadas al laboratorio para su siguiente procesamiento:

Al primer tipo de muestras se le practicarán las pruebas de laboratorio necesarios que permitan clasificarlos según el S.U.C.S., (según lo descrito en el Manual de mecánica de suelos, SRH 1970; Instructivo para ensayes de suelos, IMTA 1990; dependiendo del material encontrado y la clasificación visual de campo correspondiente según se detalla a continuación:

Para Suelos granulares o finos según se trate, estas pruebas serán:

	Suelos Granulares
	Suelos finos

	
	

	· Análisis Granulométrico
	· Determinación de los Límites de consistencia

	· Contenido natural de agua
	· Contenido natural de agua

	· Clasificación de suelos según el SUCS
	· Pérdida por lavado % de finos

	Coeficiente de Abundamiento

Peso volumétrico

Capacidad de carga
	· Clasificación de suelos según el SUCS

· Coeficiente de Abundamiento.

· Expansividad y compresibilidad

· Peso volumétrico

· Capacidad de carga




La contratista deberá entregar a la dependencia  un programa de pruebas de laboratorio, indicando el tipo de prueba y la cantidad por efectuar en cada una de las muestras obtenidas, así como el propósito y objetivo de las pruebas a realizar.

5.1.3  Determinación de la agresividad del suelo.

Se deberán tomar muestras para determinar la agresividad del suelo, en los pozos a cielo abierto excavados a lo largo de la conducción, a una profundidad aproximada de 0.50m por debajo del nivel de desplante de la estructura proyectada. Dependiendo del análisis estratigráfico que realice el técnico responsable, se podrán tomar muestras adicionales a diferentes niveles. 

Las muestras deben recolectarse en bolsas de polietileno de 3.0kg de capacidad adecuadas para su manejo, considerando un mínimo de 2.0kg de material para cada muestra. La bolsa se debe etiquetar por 

dentro y por fuera, indicando el nombre de la obra, la fecha, el cadenamiento del sitio de muestreo y la profundidad a que fue tomada la muestra, debiéndose procesar en la siguiente forma:

· Determinación de la humedad natural.

· Secado y triturado

· Tamizar  por  la malla  40 un mínimo de 700gr.

Es importante dejar establecido que se deben coordinar los trabajos de tomas de muestras de suelo, con las que se utilizarán  para determinar la resistividad del suelo en el laboratorio de tal manera que se realicen simultáneamente. También se obtendrán los siguientes parámetros geoquímicos.

· Cloruros

· Sulfatos

· P.H.

· Bacteria sulfato-reductora

· Potencial óxido-reducción

5.1.4  Determinación de la resistividad del Suelo.

Las mediciones de resistividad del suelo se deben realizar por el Método "WENNER" de los cuatro electrodos, a cada  + 1000m, a lo largo de la conducción.

En los sitios en que no es posible utilizar método "Wenner"  (zonas urbanas) se deberá emplear el método de la caja de suelos (Soil Box) para determinar la resistivad en muestras de suelo. 

En los casos en que se encuentran resistividades menores de 2,500 ohms-cm, las mediciones se deben cerrar a cada 500m.

Se deberá utilizar un perfil de resistividad del suelo, graficando la resistividad en el eje de las ordenadas y el cadenamiento  en el eje de las abscisas. También  se deberá incluir la formación geoquímica y la presencia de la bacteria sulfato reductora.

En el perfil de resistividad se indicará toda la información posible (niveles freáticos, tipos de suelo, cruce con otros ductos, zonas urbanas, etc.) La interpretación de resultados y conclusiones, se deberán incluir en el informe de la línea de conducción.

La dependencia fijara de común acuerdo con la contratista la profundidad de investigación. 

5.1.5 Trabajos de Gabinete

Consistirán en la definición de los tipos de materiales por excavación, la determinación de los volúmenes involucrados en la excavación de cada tipo de material detectado, clasificación de material para presupuesto, análisis de los problemas de estabilidad de las excavaciones de la zanja para alojar la tubería y de los cortes en taludes y laderas naturales.

La interpretación de resultados deberá incluirse en el informe final, mismo que deberá contener el análisis de estabilidad, profundidad del nivel freático, recomendación de taludes estables y proceso constructivo más adecuado. 

5.2    GEOTECNIA EN CRUCES Y ESTRUCTURAS ESPECIALES.

Estos estudios se realizarán para conocer la estratigrafía y propiedades mecánicas del subsuelo en los cruces con ríos, arroyos, canales, vías de ferrocarril, carreteras, ductos de combustibles, acueductos, etc. así como en los sitios de la obra de toma, las plantas de bombeo, torres de oscilación, cámaras de aire y tanques de regularización, obteniéndose los parámetros que sirvan para el diseño de este tipo de estructuras.

5.2.1 Trabajos de Campo.

La Dependencia, conjuntamente con el contratista seleccionará el sitio más apropiado para ejecutar los sondeos, con base a la información recopilada.

5.2.1.1   Sondeos de Penetración Estándar.

El contratista ejecutará los trabajos que se requieran, para obtener durante los sondeos, los cuales serán a una profundidad máxima de 10 m, la información de resistencia a la penetración estándar, efectuando en forma simultánea la clasificación de campo, basada en los lineamientos que marca el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Estas actividades deberán estar bajo la responsabilidad del personal debidamente calificado que designe el contratista. Basado en esta información índice, el contratista obtendrá muestras inalteradas, representativa de cada uno  de los estratos de suelo cohesivo que se vaya detectando. Estas muestras inalteradas se deberán obtener con muestreador de pared delgada, hincado a presión y se obtendrán a la profundidad que indique la Dependencia, o a cada dos metros.

A cada muestra inalterada se le deberá practicar pruebas de resistencia con torcómetro y penetrómetro de bolsillo, en ambos extremos de la muestra. Esta doble determinación de resistencia se  efectuará inmediatamente antes de proceder a sellar cada una de estas muestras. El contratista protegerá a los materiales inalterados contra la pérdida de contenido natural de agua, usando para ello papel de estaño  y una mezcla de brea y parafina. El contratista trasladará al laboratorio, tanto las muestras alteradas como las inalteradas, debidamente protegidas contra la pérdida de contenido natural de agua y golpes.

La exploración en rocas y depósitos de grava y/o boleos deberá realizarse con broca de diamante y utilizando barril muestreador de doble acción, teniendo cuidado para obtener corazones en las mejores condiciones posibles.

Para procesar la información obtenida en campo, y proceder a programar los ensayes de laboratorio que representen de una manera racional la forma en que trabajará el subsuelo en este proyecto, el contratista se obliga a efectuar las pruebas necesarias para obtener el peso volumétrico y la densidad de sólidos en todas las muestras inalteradas. 

Además, el Contratista queda obligado a definir la profundidad del nivel de aguas freáticas con toda precisión. Esta información deberá presentarse a la Dependencia, acompañada de la representación gráfica del estado de esfuerzos totales, presión hidráulica y esfuerzos efectivos que correspondan al subsuelo explorado, debiendo incluir las hojas de registro de datos de laboratorio y las memorias de cálculo   correspondientes. 

Durante el desarrollo de cada sondeo el contratista llevará un registro de campo, en donde además de la información acostumbrada, se anotará la resistencia al esfuerzo cortante obtenida en ambos extremos de cada muestra inalterada con torcómetro de bolsillo y finalizada la exploración se realizara la prueba de permeabilidad de campo.

En el caso de exploración en roca se llevará un registro en donde se muestren las características de las rocas muestreadas tales como: fracturas, rocas suaves o fisuradas, aumento o pérdida del agua de perforación, obtención del porcentaje de recuperación, obtención de RQD y clasificación preliminar de la roca. Los corazones de roca obtenidas se colocarán en cajas de madera, en secuencia correcta, separando con bloques de madera los tramos de perforación, o muestras extraídas para estudio del material.

Con la información hasta aquí reunida y con la obtenida por el mismo contratista en la parte correspondiente a estas especificaciones técnicas, el Contratista someterá a la consideración de la Dependencia, el programa detallado de pruebas de laboratorio, en lo que se refiere al tipo, procedimiento y cantidad de ensayes.  El contratista deberá ajustarse a este programa, informando a la Dependencia cualquier variación que a su juicio sea necesario efectuar, dependiendo de las características o anomalías que se detecten durante el desarrollo de los trabajos en el laboratorio.

El pago de este concepto se hará como “Prueba” de cada sondeo realizado.. 

5.2.1.2 Excavación de pozos a cielo abierto.

Para los cruces, los trabajos de campo se harán a base de pozos a cielo abierto, los cuales se realizarán de acuerdo con los lineamientos anotados en incisos anteriores de estas especificaciones.

El muestreo se hará, si los materiales lo permiten, a base de muestras alteradas e inalteradas. Las primeras serán por estratos y las segundas de tipo cúbicas recuperadas de la profundidad a la cual se estima que se desplantarán las estructuras de cruce.

Si la importancia o dificultades del cruce lo requieren, se hará exploración profunda, sea esta en suelos o en rocas; en ambos casos dicha exploración se realizará y su forma de pago será como se indica en párrafos anteriores de este mismo inciso, previa autorización del supervisor del proyecto.

5.2.2   Obtención de Muestras Cúbicas inalteradas.

El muestreo se hará preparando muestras de tipo cúbicas, cuidadosamente labradas, en cada cambio de material y sobre todo en aquellos niveles que se requieran conocer las propiedades mecánicas del suelo. Estas muestras serán de 20 cm de arista, protegiéndose de inmediato con manta de cielo, impregnadas con una mezcla caliente de brea y parafina, para evitar la pérdida del contenido natural de agua. La muestra se debe orientar marcando la parte superior con una “S” y enviarse de inmediato al laboratorio del contratista. A cada una de las muestras se les practicarán pruebas de resistencias con torcómetro y penetrómetro de bolsillo (según lo descrito en el Manual de mecánica de suelos, SRH 1970; Instructivo para ensayes de suelos, IMTA 1990; Manual de Petróleos Mexicanos) en ambos extremos antes de proceder a sellarlas.

El pago de este concepto se hará por muestra y su precio unitario deberá incluir los análisis de campo, transporte y preservación de muestras al laboratorio, los trabajos y cada una de las pruebas y análisis de laboratorio descritos mas adelante que correspondan según se trate de un suelo fino o granular, así como los análisis de agresividad correspondientes a cada muestra y todas las determinaciones, pruebas y análisis indicadas en los trabajos de laboratorio, así como los dibujos y gráficas necesarios y los trabajos de gabinete y el informe de geotecnia correspondiente.

5.2.3 Trabajos de Laboratorio.

A cada juego de muestras, se les practicarán las pruebas de laboratorio  (según lo descrito en el Manual de mecánica de suelos, SRH 1970; Instructivo para ensayes de suelos, IMTA 1990; Manual de Petróleos Mexicanos y Normas ASTM) necesarias que permitan su clasificación de acuerdo al SUCS, dependiendo del material encontrado y de la clasificación visual de campo.

En términos Generales, el Programa de Laboratorio deberá incluir:

‑ Peso volumétrico de todas las muestras. Estos valores se podrán reportar en forma independiente del perfil estratigráfico, pudiendo reportarse en una relación donde se indique: muestra a la que corresponda, profundidad, clasificación S.U.C.S. y peso volumétrico. Sin embargo, los diagramas de presiones totales, hidráulicas y efectivas sí deberán graficarse en el perfil estratigráfico del sondeo.

Estas pruebas serán:

	Suelos Granulares
	Suelos finos

	
	

	· Análisis Granulométrico
	· Determinación de los Límites de consistencia

	· Contenido natural de agua
	· Contenido natural de agua

	· Clasificación de suelos según el SUCS
	· Pérdida por lavado % de finos

	Coeficiente de Abundamiento

Peso volumétrico

Capacidad de carga
	· Clasificación de suelos según el SUCS

· Coeficiente de Abundamiento.

· Expansividad y compresibilidad

· Peso volumétrico

· Capacidad de carga




En estas pruebas es de suma importancia que la Dependencia defina con el contratista, tanto en que muestras se efectuaron los ensayes, como la secuencia de cargas aplicadas, basándose para ello en la información de estas especificaciones técnicas.

‑ Pruebas triaxiales, en los estratos que se seleccionará, apegándose al procedimiento que se defina entre la Dependencia y el contratista.

‑ Una prueba de consolidación en cada uno de los estratos de material cohesivo que queden bajo el nivel de aguas freáticas. Apegándose al programa de cargas y procedimientos que se acuerde entre la Dependencia y el Contratista.

‑ Gráfica y registro anexo, de la variación de la carga crítica de preconsolidación, con la profundidad (de acuerdo con los resultados de las pruebas de consolidación que se efectúen).

-Pruebas de permeabilidad bajo carga constante y bajo carga variable.

En el caso de rocas, el programa de laboratorio deberá incluir, previo acuerdo con la Dependencia:

· Análisis Petrográfico.

· Compresión simple con mediciones de módulos de elasticidad.

· Índice de calidad de la roca en laboratorio (RQD)

5.2.4 Trabajos de Gabinete.

Por cada sitio para estructura en donde se hayan realizado sondeos, el contratista deberá elaborar el estudio de Mecánica de Suelos, mostrando los resultados de la investigación de campo y laboratorio y la interpretación estratigráfica correspondiente. Deberá contener la interpretación de los resultados de laboratorio para ser aplicados en el diseño de las cimentaciones y en los análisis de estabilidad de masas de suelo o de roca.

En el caso de cimentaciones superficiales el informe deberá contener la siguiente información:

· Tipo de cimentación

· Profundidad de desplante

· Capacidad de carga admisible

· Análisis de deformaciones

· Cuantificación de asentamientos  totales y diferenciales

· Consolidación secundaria

· Esfuerzos de contacto estático y sísmico para el sistema de cimentación propuesto

· Estabilidad de taludes  

· Clasificación de suelos y estratigrafía

· Composición química y resistividad

· Proceso constructivo más adecuado

· Niveles freáticos someros

Para las cimentaciones profundas el informe deberá contener la siguiente información:

· Tipo de cimentación

· Profundidad de desplante

· Capacidad de carga axial admisible

· Capacidad de carga lateral

· Análisis de deformaciones

· Cuantificación de asentamientos  totales y diferenciales

· Consolidación secundaria

· Estabilidad de taludes  

· Clasificación de suelos y estratigrafía

· Composición química y resistividad

· Proceso constructivo más adecuado

· Niveles freáticos someros

En el caso de excavaciones en suelo o roca se incluirá la siguiente información:

· Análisis de estabilidad

· Recomendación de taludes estables

· Proceso constructivo más adecuado

En el caso de estructuras de retención, se incluirá la siguiente información:

· Tipo de material de relleno

· Consideraciones de empujes de tierra

· Diagramas de empuje de tierras, considerando en su caso efectos hidrodinámicos y sísmicos

· Condiciones de drenaje de las estructuras de  retención y recomendaciones constructivas correspondientes

· Recomendaciones de compactación de los rellenos por utilizar

· Proceso constructivo más adecuado

Para los cruces subterráneos  con arroyos y ríos se realizará el análisis de socavación y los de capacidad de carga y asentamientos, según sea la alternativa de solución. En el caso de cruces aéreos además deberá realizarse el estudio hidrológico para calcular la avenida de diseño que defina la elevación del nivel de agua en el cauce.

5.2.7 BANCOS DE MATERIALES.

Plano de bancos de materiales existentes

En caso de existir en la zona de estudio bancos de materiales en explotación, se deberán localizar en un plano a escala conveniente, clasificándolos de acuerdo al material explotado. Asimismo, se presentará la evaluación económica para la compra de material a pie de obra y se obtendrán los siguientes datos del banco:

º  Volumen probado

º  Distancia de acarreos

º  Accesos

º  Granulometrías

º  Propiedades físicas
Localización y levantamiento de bancos

 Si no existen bancos de materiales en explotación en la zona de estudio, se realizará la localización, levantamiento topográfico y geológico de los bancos que resulten susceptibles de utilizarse para relleno zanjas, plantillas, revestimientos y agregados. La exploración se realizará por medio de pozos a cielo abierto, con obtención de muestras integrales, se deberá definir: clasificación SUCS, volúmenes aprovechables, espesores, accesos, distancias, tenencia de la tierra, método de explotación y espesores de despalme. 

El contratista deberá integrar dentro del informe final, el plano general de localización de los sitios donde se realizaron los estudios geotécnicos, los marcos geológicos generales involucrados, el plano de bancos con las características geotécnicas de los mismos, los resultados de la investigación de campo y laboratorio, los perfiles estratigráficos en topografía definitiva, la interpretación de resultados de laboratorio, memoria descriptiva y conclusiones y recomendaciones de las partes siguientes:

· Bancos de Revestimiento
· Bancos de agregados (se incluirá el diseño de mezcla en peso para concretos f’c=210 y 250 kg/cm2)
· geotecnia de Caminos

· geotecnia de Línea de Conducción e interconexión

· geotecnia de cruces y Estructuras Especiales

· Informe de agresividad en línea de Conducción, interconexión y cruces y estructuras especiales

En cada banco se realizará como mínimo 4 pozos a cielo abierto llevados hasta 2.5 m., de profundidad y de cada pozo se tomará como mínimo muestra de tipo integral, a la cual se le realizarán las pruebas descritas.

Para la línea de conducción se considera la longitud total y los pozos a cielo abierto se realizarán a determinada distancia

Para salvar los cruces y diseñar la cimentación de las estructuras requeridas, se harán dos pozos a cielo abierto, como mínimo en cada cruce aumentándose dicho número si así se requiere.

 En estructuras especiales se realizarán los siguientes sondeos:

En plantas de bombeo, tanque de cambio de régimen, tanque de entrega, torres de oscilación y cámaras de aire se realizarán sondeos a base de penetración estándar y muestreo con tubo de pared delgada (tipo Shelby) o con barril doble giratorio, según el caso, llevados hasta una profundidad máxima de 10 m.

Además en cada sitio se complementará la exploración geotécnica por lo menos, con cuatro pozos a cielo abierto llevados a 3.5 m., de profundidad como mínimo. Sin embargo si los sondeos profundos no se requieren o no se realizaran debido a severas dificultades en los accesos, se incrementará el número de pozos a cielo abierto, con el fin de determinar con la mayor precisión posible la configuración geotécnica del sitio. Por otra parte, de estos pozos a cielo abierto se tomarán muestras alternadas, según los procedimientos descritos anteriormente y muestras inalteradas cúbicas a los niveles en donde se estime se van a desplantar las estructuras o en los niveles en donde se estime se requieran, conocer los parámetros de resistencia al corte y/o compresibilidad.

Cuando así lo considere la supervisión  los trabajos de exploración se complementaran con estudios geofísicos, para lo cual se empleara sísmica de refracción o bien resistividad según se indique a la contratista.

A las muestras para el análisis de agresividad, se les efectuará análisis de cloruros, sulfatos y PH, por cada muestra.  Adicionalmente para evaluar el potencial de agresividad del suelo desde el punto de vista de la corrosión se realizaran mediciones de resistividad de acuerdo con lo descrito en el punto 7.1.5, en los sitios que indique la Supervisión.

Como se indicó, El pago de este concepto se hará por muestra y su precio unitario deberá incluir todos los análisis de campo, transporte y preservación de muestras al laboratorio, los trabajos y cada una de las pruebas y análisis de laboratorio descritos que correspondan según se trate de un suelo fino o granular, así como los análisis de agresividad correspondientes a cada muestra y todas las determinaciones, pruebas y análisis indicadas en los trabajos de laboratorio, así como los dibujos y gráficas necesarios y el informe de geotecnia correspondiente.

6 
PROYECTO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

E INTERCONEXIÓN 

6.1
 ANÁLISIS HIDRÁULICO EN OPERACIÓN NORMAL Y TRANSITORIA.

Con los diámetros seleccionados se realizará el análisis hidráulico con caudales máximos y mínimos en operación normal y transitoria, tanto para la línea de interconexión  en las captaciones, rebombeos y estructuras especiales, así como para la línea de conducción. En función de los equipos electromecánicos, dispositivos de alivio para fenómenos transitorios, tanques de cambio de régimen, tanques de entrega, plantas de bombeo y demás estructuras que intervienen en el funcionamiento hidráulico del acueducto, con el fin de definir su ubicación y dimensionamiento definitivos.

Se indicarán los gradientes hidráulicos para gastos máximos y mínimos, así como las líneas de presiones máximas y mínimas de los fenómenos transitorios, en un plano general en planta y perfil a escala conveniente.

De los análisis hidráulicos ante fenómenos transitorios se deberá entregar los resultados obtenidos y una memoria descriptiva e interpretación de resultados, así como las condiciones obtenidas.

Los resultados de los análisis tanto para operación normal y transitoria se presentaran a nivel de hojas de computadora. Se harán las corridas de computadora necesarias. Si la Dependencia considera que se realicen corridas adicionales, estas serán a cargo de la compañía contratista. Incluir el software para las corridas hidráulica, el cual se presentará para su aprobación y se instalará en las computadoras de la supervisión con su respectiva licencia, respaldo en CD y manuales. 

El pago de este concepto se hará como “análisis”.

6.2
 DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN E INTERCONEXIÓN

El diseño de la línea se realizará bajo los siguientes criterios y en función al tipo de material de la tubería.

Presión interna de diseño.‑ El tramo de tubería en cualquier punto del sistema deberá estar diseñado para una presión interna, que no sea menor que la presión de operación máxima en flujo establecido en ese punto, ni menor que la carga hidrostática en ese punto con la línea en una condición estática. La presión máxima a régimen constante, deberá ser la suma de la carga hidrostática requerida para vencer las pérdidas por fricción y cualquier contrapresión requerida además se deberá considerar las sobrepresiones que se originen en flujo transitorio (golpe de ariete, etc).

Presión de diseño externa.‑ El tramo de tubería deberá estar diseñado para soportar la diferencia máxima posible entre las presiones externas e internas a las cuales se verá expuesto el tramo de la tubería. Considerar el caso de tubería vacía.

El proyecto de las líneas de interconexiones y línea de conducción deberá tomar en cuenta las condiciones de instalación, ya sea que se trate de tubería visible o enterrada. Se deberá hacer un análisis comparativo para definir la instalación más conveniente desde el punto de vista técnico ‑ económico, tomando en consideración el estudio geotécnico, recorridos de campo y problemas de tenencia de la tierra, así como de pavimentos, adoquines, concreto hidráulico, cordones y banquetas existentes, etc.

En la tubería visible se deberán diseñar los soportes necesarios, así como efectuar el análisis de temperatura, proveerla de juntas de expansión y de la protección necesaria en caso de requerirla.

Con el trazo aprobado, se procederá a formar los planos constructivos en los cuales se mostrará en planta escala 1:2,000 ó lo que se estime conveniente, la configuración del terreno, poligonal de apoyo, eje del acueducto, eje del camino de construcción u operación, coordenadas y kilometrajes de los puntos de inflexión horizontal tanto de la poligonal de apoyo como del eje del acueducto, ubicación de cruceros, estructuras especiales, referencias y bancos de nivel.

El perfil de la línea se dibujará a escala horizontal 1:2,000 y vertical 1:200 ó lo que se estime conveniente. En los planos se dibujará: el perfil del terreno natural, perfil de la plantilla de la tubería indicando sus pendientes y deflexiones verticales, perfil de la rasante del camino, línea de gradiente hidráulico de operación normal con datos de pendiente, gasto y velocidad, ubicación de las válvulas de admisión y expulsión de aire, desagües, cortes estratigráficos de los sondeos del estudio geotécnico y ubicación de bancos de nivel.

Deberá elaborarse el proyecto integral del camino de servicio u operación donde se requiera, así como el de los caminos de acceso a estructuras especiales, en el cual se incluirá el diseño de todas las estructuras necesarias para su adecuada operación. Se incluirán en el catálogo de conceptos todas las actividades y cantidades de obra necesarias correspondientes a este proyecto.

Al pie del perfil se indicará tipo, clase o espesor, diámetro y longitud parcial de la tubería, nivel del terreno natural, nivel de rasante de plantilla de la tubería, distancia al origen de los cadenamientos y alturas de corte de excavación de zanjas, además se deberá anotar el valor de la envolvente de presión máxima en los extremos y donde se tengan cambios substanciales.

En el plano que comprenderá una longitud de 2.0 km., con los tamaños y sellos aprobados por la dependencia, deberá aparecer también croquis de localización para identificar el tramo correspondiente, simbología, escalas gráfica y numérica,  tabla de coordenadas, rumbo de la poligonal de apoyo y del trazo del acueducto, cantidades de tubería, cantidades de obra, sección constructiva indicando derecho de vía y notas generales.

Si se cuenta con espacio dentro del plano, se dibujarán los cruceros, con sus respectivas cantidades de obra o en su defecto se presentarán en planos por separado.

Por separado se deberán presentar planos a escalas convenientes de los arreglos para la instalación de las válvulas de admisión y expulsión de aire, desagües e interconexiones, en los cuales deberá aparecer el despiece y sus cantidades de obra, así como una tabla en donde se indique el kilometraje de su localización con la presión de operación normal y presión máxima.

Por separado se deberán presentar planos a escalas convenientes de atraques, registros o cajas de inspección u operación de válvulas de admisión y expulsión de aire, desagües y válvulas de seccionamiento, los planos incluirán la localización y en su caso los detalles de arreglo de fontanería, cantidades de obra y planos de referencia.

Para su pago deberán estar contemplados en el diseño de las líneas de interconexión y línea de conducción, el dimensionamiento, diseño estructural y/o adaptación de cajas tipo y atraques, así mismo en caso de no requerirse cajas, se deberán de diseñar protecciones tipo.

Para los cambios de dirección vertical, horizontal y de sección, se realizará el diseño geométrico de los codos, reducciones y piezas especiales, así como el diseño de atraques, el cual tomará en cuenta las fuerzas de empuje debidas a las cargas dinámicas, estáticas y de presión de prueba hidrostática, cambios por temperatura, además se deberá verificar que los esfuerzos transmitidos al terreno sean menores que su capacidad de carga.

CATALOGO DE OBRA

Se deberá entregar el catálogo con las cantidades de obra y precios unitarios, por separado para la línea de conducción,  para cada una de las líneas de interconexión, los caminos de servicio y operación, los caminos de acceso a estructuras especiales  y uno general que comprenda todas las líneas y caminos desglosados por concepto.

Elaboración de planos.- Se elaborarán los planos en computadora en AUTOCAD versión 2005, impreso en papel herculene o cronaflex, con medidas de 113.5 cm. de largo y 81.5 cm. de ancho. Ubicando la margen izquierda a 5 cm. y las márgenes restantes a 1.5 cm.

El pago de estos conceptos se hará por “Kilómetro” e incluye la elaboración e impresión de los planos correspondientes a las líneas de conducción, de interconexión, del camino de servicio y operación y de los caminos de acceso a estructuras especiales. La unidad “ Kilómetro” se aplicará tanto a líneas hidráulicas como a caminos, pagándose cada concepto por separado. 

6.2.1.- CAMINOS DE OPERACIÓN Y SERVICIO PARA LA LINEA DE CONDUCCIÓN

En el caso de que el trazo de la línea de conducción se retire del derecho de vía de la carretera, de la vía del ferrocarril o de las líneas de energía eléctrica, se elaborará el proyecto integral del camino de terracería revestido, construido con material producto de banco, con un espesor de 40 cm. y un ancho de corona de 6.00 metros, que se utilizará para la operación y servicio de la línea de conducción, debiendo diseñarse  todas las estructuras que se requieran para su adecuado funcionamiento. Se incluirán en el catálogo de conceptos todas las actividades y cantidades de obra correspondientes.

Se utilizará la topografía del trazo y nivelación de la línea de conducción conforme a lo establecido en el punto 5.1.1 de estos términos de referencia, tomando en cuenta que el camino es paralelo a la conducción y quedará ubicado dentro de la franja levantada y por lo tanto este concepto no se deberá cuantificar para pago en el análisis de precios unitarios.

La unidad de pago del proyecto será el kilómetro.

7.2.2.- CAMINOS DE ACCESO A ESTRUCTURAS ESPECIALES

Si el proyecto demanda estructuras especiales que queden ubicadas en sitios de difícil acceso retirados de la línea de conducción, se elaborará el proyecto integral de los caminos de acceso que serán de terracería  revestidos, construidos con material producto de banco con un espesor de 40 cm. Y un ancho de corona de 6.00 metros, debiendo diseñarse todas estructuras necesaria para su adecuado funcionamiento y se incluirán en el catálogo de conceptos todas las actividades y cantidades de obra correspondientes.

La topografía será similar a lo establecido en el concepto 5.1.1 de estos términos de referencia y se pagará por separado.

 La unidad de pago será el kilómetro.

6.3   PROYECTO ESTRUCTURAL

NORMAS QUE DEBERÁN OBSERVARSE EN EL PROYECTO ESTRUCTURAL:

En General Queda establecido para todo el desarrollo del Proyecto que las normas que regirán y deberán observarse en los conceptos de cálculos y proyectos estructurales son:

Normas Oficiales Mexicanas ( NOM y NMX)

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y Normas Complementarias

Reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado ( ACI‑318) y Comentarios

Estructuras de Concreto Para el Mejoramiento del Medio Ambiente  ( ACI‑350 )

Instituto Americano de Construcciones de Acero ( AISC )

Asociación Americana de Obras de Agua ( AWWA )

Sociedad Americana de Soldadura ( AWS )

Manual AHMSA para Ingenieros

Reglamento de Construcciones y Normas Técnicas para el Municipio de Chihuahua

6.3.1
ATRAQUES Y SILLETAS

El análisis de los atraques y silletas para las líneas de interconexión y línea de conducción o para las estructuras reductoras de presión se realizará, tomando en cuenta el peso propio, peso de la tubería, peso del agua, carga piezométrica, fuerzas inducidas por cambios de Dirección, por fenómenos  transitorios, por cambios de temperatura, cargas accidentales y en base a los resultados de los estudios de mecánica de suelos; empuje activo, empuje pasivo y capacidad de carga de terreno, revisando la estabilidad, evaluando los factores de seguridad a la flotación, al volteo, deslizamiento y las fatigas inducidas al terreno, de acuerdo a las recomendaciones y criterios de diseño de las Normas del AWWA (American Water Work Association) o al Manual de Diseños de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad vigentes en especifico las contenidas en el capítulo de tuberías. El diseño se efectuará para la combinación de esfuerzos que resulte desfavorable.

Los planos estructurales se elaborarán de acuerdo al formato tipo de la SARH con clasificación GC‑5701 y contendrán las plantas, cortes, secciones, armados y detalles necesarios para la construcción, así como las cantidades de materiales, fuerzas consideradas en el diseño y en casos especiales procedimiento constructivo.

Se anexarán las memorias descriptiva y de cálculo estructural, y el catálogo de conceptos de trabajo.

El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye la elaboración e impresión de los planos.

6.3.2   DISEÑO DE CAJA DE VÁLVULAS.

Para los diferentes tipos de válvulas se efectuará el diseño geométrico y estructural de las cajas de operación. Se mostrará la zona de descarga para las válvulas de desagüe. Se diseñaran las estructuras de protección para las válvulas de admisión y expulsión de aire tomando en consideración las condiciones de cargas rodantes y de subpresión.

Los planos estructurales se elaborarán de acuerdo al formato tipo de la SARH con clasificación GC‑5701 y contendrán las plantas, cortes, secciones, armados y detalles necesarios para la construcción, así como las cantidades de materiales, fuerzas consideradas en el diseño y en casos especiales procedimiento constructivo. 

El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye la elaboración e impresión de los planos.

7      ESTRUCTURAS DE CRUCE

7.1   CON RÍOS,  ARROYOS Y LAGUNAS.

En base a los estudios de socavación  y mecánica de suelos se procederá a diseñar la estructura de protección a las líneas de interconexión y línea de conducción y material de la tubería.
Dependiendo del tipo de terreno y el procedimiento constructivo, se seleccionará el material del tramo de cruce de las líneas de interconexión y línea de conducción y el tipo de estructura de protección apropiado.

La selección de tipo de cruzamiento podrá ser aéreo, adosado a una estructura de cruce existente, con lanzamiento de tubería lastrada asentada en el fondo del cauce o con excavación previa dentro del nivel de socavación protegida con concreto o enrocamiento.

Deberá integrarse y presentarse la memoria de cálculo correspondiente, desarrollada de una manera clara y precisa.

En todos los casos, se proveerá de los atraques necesarios en los cambios de dirección horizontal y/o vertical de la línea de conducción y como anclaje de la misma al inicio y al final del cruce.  Se verificará la flotación, seleccionando el tipo de lastre que se requiera.

El Contratista establecerá comunicación con el departamento correspondiente de la propia J.C.A.S., a fin de recabar la información correspondiente que deba presentarse para la construcción del cruce en el entendido de que elaborará el proyecto conteniendo todas las indicaciones, observaciones y recomendaciones para su construcción y entregará para cada cruce la documentación y planos así como las copias correspondientes para el tramite y la construcción del cruce. 

Se elaborarán los planos necesarios que muestren:

A.‑ Croquis de localización orientado, marcando la zona de cruce.

B.‑ Planta general orientada, con curvas de nivel a cada metro en toda la zona de cruce, consignando kilometraje de las líneas interconexión y línea de conducción, localización de  atraques, y todo lo que pueda servir de referencia al proyecto, como árboles, postes, torres de energía eléctrica, línea de alta tensión, de teléfonos, telégrafos, bardas, cercas, método constructivo, etc.

C.‑ Perfil topográfico del cruce, mostrando los perfiles del fondo del cauce, de socavación y de  plantilla de la tubería, así como la localización de los atraques y/o lastre en caso de ser necesario con cortes, vistas y detalles correspondientes, además se indicará el relleno y/o protección que requieren.

D.‑ Cuadros de datos de proyecto y de cantidades de obra.

E.‑ Como notas importantes incluir el tipo de protección anticorrosiva recomendando el procedimiento constructivo.

F.- Perfil estratigráfico del cruce, mostrando los tipos y características del suelo.

Como documentación del proyecto, El Contratista deberá entregar las cantidades de obra, especificaciones técnicas de construcción y el catálogo de conceptos correspondientes.

El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye el plano o con todas las especificaciones y copias del mismo que correspondan al tramite.

7.2
CON CARRETERAS

Fundamentados en los estudios de mecánica de suelos, El Contratista procederá al análisis y diseño de la estructura de protección a las líneas de interconexión y línea de conducción, preferentemente se empleará el sistema de cajón cerrado de concreto reforzado, sin excluir la solución con tubería de acero a manera de encamisado, colocada con excavación a cielo abierto o mediante el sistema de hincado, de acuerdo con evaluaciones técnico – económicas y el tipo de autorización que norme este tipo de cruces a nivel federal, estatal y/o municipal según corresponda.
Dentro del Derecho de vía, la tubería de las líneas de interconexión y línea de conducción será de acero.  El espesor del terraplén entre la rasante del camino con la elevación de la parte superior de losa‑tapa o la clave superior de la tubería de encamisado, no será menor de 1.50 m. La carga viva de diseño será HS‑20; el derecho de vía será de 20.00 m mínimo a cada lado normales al eje del camino.

El análisis y diseño estructural, deberá efectuarse para las diferentes etapas constructivas, considerando una sección "U" con las acciones de las cargas para la instalación de la tubería y una sección cerrada en la segunda etapa con las cargas permanentes y rodantes definitivas.

Deberá integrarse y presentarse la memoria de cálculo correspondiente, desarrollada de una manera clara y precisa.

El plano será elaborado en tela o albanene, de preferencia su tamaño será de 100 X 55 cm, a la izquierda se dejará un margen de 5 cm y 1 cm para las márgenes restantes.

El kilometraje del punto de inserción del eje de la tubería con la carretera así como su ángulo de intersección.

Se indicará con línea interrumpida, el ancho del derecho de vía de carretera y la línea de conducción; con flechas en los extremo las poblaciones inmediatas a manera de origen y destino. Las líneas de interconexión y línea de conducción que se ubique en el derecho de vía, se dibujará con diferente simbología, incluyendo la estructura protectora.

En la parte central inferior se ubicará la sección transversal, levantada según el eje de la tubería, el eje de la carretera, el ancho del derecho de vía, de la corona y de la carpeta asfáltica, elevación de la rasante y desniveles del terreno natural a la clave.

Cuando el cruzamiento se haga esviajado, las dimensiones características de la carretera deberán acotarse tomando sus dimensionamientos proyectadas al eje de la tubería.

En el ángulo superior izquierdo se dibujará el croquis de localización lo más ilustrativo y simplificado posible indicándose:

· El norte visible y hacia arriba.

· La jurisdicción y el número de la carretera de que se trate.

· Nombre y dirección en que se encuentren las poblaciones que une ese tramo de carretera.

· El  trazo de las líneas de interconexión y línea de conducción encerrado en un circulo la zona precisamente del cruzamiento.

· En el ángulo superior derecho se indicarán las notas SCT‑SIT según el tipo de proyecto.  Así también se indicará la protección anticorrosiva interior y exterior de las tuberías de interconexión y línea de conducción y reseña del procedimiento constructivo.

· En el título del plano, se mencionará el nombre del acueducto, indicando los kilometrajes de las líneas de interconexión y línea de conducción y la carretera en el sitio de cruce precisamente.  Así también, el tramo de la carretera en que ubica el cruce; resultando un plano con características de general y estructural.

Se elaborará un plano exclusivamente para el camino de desvío con su trazo geométrico y señalización de acuerdo a las especificaciones de la S.C.T. Para trámites de aprobación de la estructura, ante la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, (S.C.T.), deberá ser entregada la documentación que corresponda incluyendo el documento que contenga los requisitos de documentación requeridos por la propia S.C.T., para esto El Contratista deberá solicitarlos a la Dependencia señalada, además deberá entregar la documentación y planos de acuerdo con los requisitos y en la cantidad, tanto en originales como en copias que la S.C.T. solicite para el tramite del permiso; si los colores o detalles mencionados en estas especificaciones son diferentes a lo que solicite la S.C.T.,  los planos se elaborarán de acuerdo a lo que esta ultima indique, además deberá presentar junto con el juego de copias, la memoria de cálculo.
Como documentación del proyecto, El Contratista deberá entregarse las cantidades de obra, especificaciones técnicas de construcción y el catálogo de conceptos correspondientes.

El pago de este concepto se hará por Proyecto e incluye el o los planos con todas las especificaciones y copias del mismo que correspondan al trámite.

7.3      CON VÍAS FÉRREAS

Fundamentados en los estudios de mecánica de suelos, se procederá al análisis, diseño y calculo de la estructura de protección a la línea de conducción y material de la tubería de la obra provisional, si esta se requiere. El Contratista definirá el tipo de sistema y/o diseño mas adecuado que se utilizará en cada cruce, de acuerdo con evaluaciones técnico – económicas.

El Contratista establecerá comunicación con Ferromex o el Organismo o Empresa encargada de la operación de la vía, a fin de recabar toda la información correspondiente, la que deberá presentarse para la autorización de la construcción del cruce, en el entendido de que deberá elaborar el proyecto conteniendo todas las indicaciones, observaciones y recomendaciones para su construcción que emita el Organismo Operador de la vía y entregará para cada cruce la documentación y planos así como las copias correspondientes para el tramite y construcción del cruce. 

Deben integrarse las memorias siguientes: descriptiva, justificativa y de cálculo.

Elaboración de planos.

Todo el dibujo correspondiente al proyecto motivo de aprobación, deberá indicarse con tinta roja, la parte existente no sujeta a modificación en negro y el derecho de vía en verde; tanto el plano original como en las copias reproducibles y heliográficas o bien las especificaciones que indique la Dependencia que otorgará el permiso para el cruce.

En la margen superior izquierda se dibujará el croquis de localización, lo más ilustrativo posible, el norte será visible y hacia arriba, nombre y dirección en que se encuentran las poblaciones que une el tramo de vía férrea y en un circulo se indicará el sitio de la estructura de cruzamiento indicando los kilometrajes correspondientes a la línea de conducción y el de la vía férrea.

La planta general se ubicará en la parte superior; con la configuración topográfica y orientación, indicando en el sitio exacto del cruzamiento  el nombre y kilometraje de la vía férrea así como el de la línea de conducción, su ángulo de intersección, con el límite del derecho de vía acotado a ambos lados y  perpendicular al eje de la vía; para el caso del hincado de tuberías se indicará inmediatamente después de ambos límites del derecho de vía muros de cabecera de concreto reforzado.

Abajo de la planta general, se indicará la elevación correspondiente al corte por el eje de la tubería, indicando elevaciones del hongo del riel y las necesidades para ubicar perfectamente la construcción de la estructura protectora y la línea de conducción, límite del derecho de vía y todas las acotaciones necesarias.

Abajo del croquis de localización, se dibujará el o los  corte(s) mostrando la estructura protectora y la línea de conducción, en el caso del hincado de tubería, se dibujarán cortes y vistas del procedimiento constructivo, de las dimensiones y refuerzo de los muros de cabecera, también se dibujará el cuadro de cantidades de obra en el espacio pertinente.

En el ángulo inferior izquierdo aparecerá el nombre, cédula profesional y firma de los ingenieros responsables, esto también deberá hacerse en cada uno de los tres tipos de memoria.

A partir del ángulo superior derecho se redactarán las notas generales, el procedimiento de construcción y la protección anticorrosiva interior y exterior (incluyendo especificaciones) para la tubería de la línea de conducción y en su caso, para la tubería hincada.

Para efecto de trámite de aprobación, en la oficina de Ferromex   se entregarán: plano(s) original(es) y copias reproducibles así como las copias heliográficas de cada uno, en la cantidad que indique Ferromex o la Dependencia que otorgará el permiso correspondiente. En cuanto a las memorias (descriptiva, justificativa y de cálculo) se presentarán también en la cantidad de copias de cada una de ellas, que indique la Dependencia que otorgará el permiso.

Como documentación del proyecto, El Contratista deberá entregar las cantidades de obra, especificaciones técnicas de construcción y el catálogo de conceptos correspondientes.

El pago de este concepto se hará por Proyecto e incluye el plano con todas las especificaciones y copias del mismo que correspondan al trámite.

Todos los planos de los cruzamientos se elaborarán digitalizados en AUTOCAD versión 2005, en  papel herculene o cronaflex, en medidas de 113.5 x 81.5 cm., a escala conveniente en los cuales se mostrarán todos los detalles significativos del proyecto atendiendo las especificaciones indicadas para cada cruce en particular.
8      ESTRUCTURA DE CAMBIO DE RÉGIMEN Y ESTRUCTURA DE ENTREGA

LINEAMIENTOS GENERALES.  

Se elaborará el proyecto estructural de los tanques de cambio de régimen y tanques de entrega. El cálculo y diseño de estructuras se hará en base a las Normas ACI‑318 y ACI‑350 (American Concrete Institute)., Se analizarán para las condiciones de carga más desfavorables. Se elaborarán los planos necesarios en donde se mostrarán las estructuras en planta, perfil y elevación con todas las cotas, cortes, secciones, armados, calidad de materiales y  detalles necesarios para la construcción, incluyendo las silletas, atraques y conexiones de las tuberías de entrada y salida, cantidades de obra, memoria de cálculo estructural detallada y el catálogo de conceptos por estructura.

PROYECTO FUNCIONAL.

Se dimensionará la estructura de cambio de régimen y estructura de entrega, de acuerdo al funcionamiento integral del sistema y a la capacidad de regulación del mismo. contará con sus partes auxiliares como son: Fontanería de entrada, salida, vertedor de excedencias, ventilación, accesos, elementos de seccionamiento (compuertas y válvulas), de tal manera que su operación sea funcional.

PROYECTO ESTRUCTURAL.

El tanque se analizará para las condiciones de vacío y lleno, bajo la condición de carga hidrostática e hidrodinámica, considerando la condición más desfavorable. Para el diseño de la cimentación se tomarán en cuenta las recomendaciones del estudio de mecánica de suelos.

El proyecto contemplará las recomendaciones de los Manuales para Obras de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisión Nacional  del Agua y demás reglamentos vigentes para  su análisis y diseño del mismo, como son:

· ACI-350R Estructuras de concreto para el mejoramiento del medio ambiente;

· ACI-318 Reglamento de las construcciones de concreto reforzado;

· Manual de diseño de CFE de obras civiles C.1.2., C.1.3., C.1.4.; C.2.2., C.2.5., B.2.4.;

· Normas Técnicas Complementarias. para diseño por: sismo, viento, cimentación y concreto;

· ACI-212 Aditivos para concretos;

· Manual de diseño de agua potable, alcantarillado y saneamiento vol. I, recipientes, autor: CNA. (normas técnicas);

· Normas y Especificaciones de la Ley de obras Públicas de la CNA;

· Instituto Americano de construcciones de acero (AISC);

· Asociación Americana de obras de Agua (AWWA);

· Asociación Americana de soldadura (AWS);

· Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE);

· Asociación de Cemento Portland (PCA);

· Reglamento de construcciones del Estado donde se construirá la obra (vigente). Aquellos que han sido actualizados  revisados y aprobados por la Comisión Nacional de Desarrollo Urbano y Seguridad Estructural.

· ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales).
· Estructuras de Concreto Para el Mejoramiento del Medio Ambiente  ( ACI‑350 )

· Manual AHMSA para Ingenieros

· Reglamento de Construcciones Para el Municipio en que se construirá la obra

También se deberán tener en cuenta la elaboración del concreto, curado y protección contra los productos químicos. Se incluirán las acciones estáticas y dinámicas. de ser necesario se incluirán obras adjuntas de edificación para equipos y operación, mantenimiento y vigilancia. Los materiales que se utilicen para la construcción de los recipientes deberán cumplir con las Normas de la Dirección General de Normas de la secretaria de comercio y fomento industrial: : Normas Oficiales Mexicanas (NOM); Sociedad Americana para Pruebas y Materiales  (ASTM), para cumplir con lo especificado en el proyecto.

Deberá cumplir con la calidad de los agregados cementantes y agua, de acuerdo al ACI-223; ASTM.C.260; (inclusores de aire) ASTM.C.494.92 (aditivos); ASTM.C.618; ACI.212.2R, ASTM.C.109 (agua); ASTM.C.33 (agregado) así como la sección 1.4 del informe del ACI.301 para agregados (especificaciones para el concreto estructural para edificios).
Todos los planos se elaborarán digitalizados en AUTOCAD versión 2005, en  papel herculene o cronaflex, en medidas, de 113.5 cm. de largo X 81.5 cm., de ancho., Ubicando la margen izquierda a 5 cm. y las márgenes restantes a 1.5 cm. a escala conveniente, en los cuales se mostrarán las estructuras en planta, perfil y elevación con todas las cotas y detalles necesarios para la construcción incluyendo cantidades de obra y notas. 

El pago de este concepto se hará por Proyecto e incluye los incisos y subincisos de los diseños involucrados en la especificación así como y la memoria de cálculo y descriptiva correspondiente y la elaboración e impresión de los planos que resulten del proyecto.

9
PROYECTO DE PLANTAS DE BOMBEO.

LINEAMIENTOS GENERALES

Se elaborará el proyecto de la Planta de bombeo de agua potable, de la casa de maquinas (que incluya atraques para múltiples de succión y descarga, bases de equipos, silletas, grúa viajera, cuarto de control, caseta de vigilancia, etc.), el proyecto funcional tanto eléctrico como mecánico del cárcamo de bombeo de agua potable, y de los equipos electromecánicos de la planta de bombeo, estructura y canal o tubería de llamada para alimentar al equipo de bombeo.

NORMAS QUE DEBERÁN OBSERVARSE EN EL PROYECTO ESTRUCTURAL:

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y Normas Complementarias

Reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado ( ACI‑318) y Comentarios

Estructuras de Concreto Para el Mejoramiento del Medio Ambiente  ( ACI‑350 )

Instituto Americano de Construcciones de Acero ( AISC )

Asociación Americana de Obras de Agua ( AWWA )

Sociedad Americana de Soldadura ( AWS )

Manual AHMSA para Ingenieros

Reglamento de Construcciones Para el Municipio de Chihuahua.

OTRAS NORMAS APLICABLES 

La Ingeniería se hará con base en las normas siguientes:

HIS

Hydraulic Institute Standards.

AWWA

American Water Works Association.

BHRA

British Hydromechanics Research Association.

NOM

Normas Oficiales Mexicanas.

CNA

Lineamientos Técnicos para la Elaboración de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

CNA

Manual de Diseño de Instalaciones Mecánicas.

CNA

Manual de Diseño de Instalaciones Eléctricas.

CNA

Manual de Selección de Equipo Electromecánico

ACI

American Concrete Institute.

CFE

Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad.

ANSI

American National Standards Institute.

ASME

American Society of Mechanical Engineers.

ASTM

American Society for Testing and Materials.

CFE

Comisión Federal de Electricidad.

AISI

American Iron and Steel Institute.

AISC

American Institute of Steel Construction.

AWS

American Welding Society.

MSS

Manufaturers Standardization. Society of The Valve and Fittings Industry.

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers.

NFPA

National Fire Protection Association.

NEMA

National Electrical Manufacturers Association.

IEC

International Electrotechnical Commission.

Todas en su última edición.

DISEÑO ESTRUCTURAL

Se elaborará el proyecto de las estructuras donde se alojarán los equipos electromecánicos, de control y operación de la planta.

El cálculo y diseño de Caja Colectora y/o Cárcamo de Bombeo  se harán en base a las Normas ACI‑350.  Caseta de Vigilancia, Caseta de Control, Bases para Equipos, Estructuras de Protección a la línea de conducción y muro de logotipo, se harán en base a las Normas ACI‑318 (American Concrete Institute).,Se analizarán para la condición de carga más desfavorable, haciendo las combinaciones entre carga muerta, carga viva, peso de equipos, carga de grúa, viento y sismo; estas dos últimas condiciones serán de acuerdo al sitio en donde se localizará la planta.

Se elaborarán los planos necesarios  en donde se mostrará las estructuras en planta y elevación con todas las cotas, secciones, armados, calidad de materiales, cortes y detalles necesarios para la construcción, incluyendo las silletas, atraques, bases para los equipos, la memoria de cálculo detallada, cantidades de obra y el catálogo de conceptos de obra por estructura. Se deberá incorporar al plano el perfil estratigráfico del área de desplante.

PROYECTO ARQUITECTÓNICO Y DE FONTANERÍA

El proyecto arquitectónico en su arreglo de conjunto y elementos auxiliares comprenderá:

‑ Tanque y depósitos, patio de maniobras, subestaciones eléctricas, casa de vigilante, acceso vehicular, acceso peatonal, estacionamiento y jardinería.

Se elaborarán los planos de:‑ Arreglo de conjunto., Casa de máquina., Oficina, casa de vigilante.

El proyecto funcional consistirá en un plano en el que se indique la llegada de la interconexión, salida de tubería de succión, entradas de aire y nivel máximo y mínimo de agua. Se indicarán las dimensiones principales del cárcamo.

El proyecto de fontanería consistirá en determinar todas y cada una de las piezas especiales y tubería necesaria para el buen funcionamiento de las estructuras, se presentará un plano en el que se indiquen en planta y cortes todos los detalles.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS MECÁNICOS

ACTIVIDADES, ESTUDIOS Y MEMORIAS DE CALCULO, PLANOS, DOCUMENTOS Y ESPECIFICACIONES.

Dentro del alcance de la ingeniería mecánica de plantas de bombeo, el contratista realizará las actividades, estudios, memorias, planos, documentos y especificaciones los cuales se integran como sigue:

ACTIVIDADES

*.-
Visita al sitio.

*.-
Revisión cruzada de la Ingeniería mecánica.

*.-
Actividades Administrativas. (Juntas, informes, controles, etc.)

El contratista realizará el diseño mecánico de acuerdo a los requerimientos resultantes de los diseños funcional, estructural, arquitectónico e hidráulico de la planta. En esta etapa se determinarán las características, cantidades y especificaciones de los equipos de proceso, de bombeo, tanques, accesorios y tuberías, etc. con el fin de integrar la documentación de concurso correspondiente.

ESTUDIOS Y MEMORIAS DE CALCULO

Dentro de este inciso se deberá realizar como mínimo lo siguiente:

· Estudio de factibilidad técnico - económica en la selección de cada uno de los equipos, compuertas, válvulas de no retorno, válvulas de seccionamiento, válvulas de admisión y expulsión de aire, medidores de flujo, múltiples, grúa, polipasto, motores de servicio, bombas, motores, etc..Este documento deberá ser soportado con copias de normas, catálogos, etc.

· Estudio de los niveles máximo y mínimo esperados en la obra.

· Cálculo de la C.D.T. (carga dinámica total) máxima, mínima y de operación normal, incluyendo método de cálculo (pérdidas de carga en válvulas, piezas especiales, fontanería y emisor a presión, etc.). Cálculo del NPSH disponible, etc.

· Selección del equipo de bombeo.- Se deberán considerar varios tipos de bombas dependiendo del fluido que se vaya a manejar. Una vez hecho lo anterior, deberán tomarse en cuenta curvas características de varios fabricantes (mínimo tres), seleccionando el equipo más adecuado de acuerdo a la variación posible de cargas (máxima, mínima y de operación normal) y gastos demandados.

· Cálculo de potencia en la flecha de la bomba y selección de la potencia del motor eléctrico comercial que más convenga tomando en cuenta su eficiencia.

· Selección de válvulas, fontanería, piezas especiales y equipos de medición de gasto.

· Estudio del golpe de ariete o presiones negativas (por disciplina hidráulica).

· Cálculo de espesor y diámetro para tuberías de acero en descarga de equipos de bombeo, bifurcaciones, codos de gajos, múltiple de succión y descarga, así como cálculo de placas de refuerzo en interconexiones y soportes de tuberías.

· Trazo de la curva del sistema para las condiciones de carga estática máxima, mínima y de operación normal para verificar las condiciones de operación de uno o más equipos de bombeo trabajando en paralelo.

· Cálculo y selección de compuertas, tanque de succión, seleccionando sus mecanismos electromecánicos.

· Cálculo y selección de grúa o polipasto para mantenimiento de equipos

· Cálculo de empujes hidráulicos en bombas, múltiple y codos.

· Cálculo y dimensionamiento del cárcamo de bombeo y/ tanque de succión de acuerdo a los gastos actuales y futuros en el caso de bombeo y diseñar el cárcamo de acuerdo a la normatividad.

· Análisis de recubrimientos en dispositivos y tuberías.

Es importante mencionar que, en todos los casos, el proyectista del diseño mecánico y funcional de la planta de bombeo deberá obtener información APROBADA sobre la calidad del agua a bombear, gastos de proyecto, diámetro económico y fenómenos transitorios en la línea de conducción o emisor a presión, etc. 

NOTAS.- las memorias deberán ser realizadas y validadas antes de iniciar los dibujos y los planos.

PLANOS

Se presentarán los planos mecánicos a escala conveniente mostrando: atraques, registros o cajas de inspección, válvulas de expulsión, de aire, juntas mecánicas, manómetros, válvulas de para pitometría, medidor de gasto, válvula de seccionamiento y aliviadora de presión, (si aplicara ) tuberías, codos, reducciones, compuertas, etc. 

Los planos incluirán la localización y en su caso los detalles de arreglo de  fontanería y equipo, cantidades de obra, simbología cuadro para planos de referencia y revisiones; todo esto conforme a normatividad de la CNA y/o JCAS.

Entre los planos y dibujos a realizar, como mínimo estarán los siguientes:

1.- Arreglo General de Planta.. 

Se elaborarán planos en planta, elevación y los cortes que sean necesarios para que se aprecie claramente el tipo de bomba, fontanería, válvulas, piezas especiales y equipo de medición de gasto, así como acotaciones de cada uno de estos elementos. 

Cada una de las partes que constituyan el equipamiento mecánico deberá ser identificada en el dibujo e incluida en una lista de materiales donde se describa y especifique brevemente cada elemento y el número de piezas requeridas.

El plano deberá contener croquis de localización de la obra de toma, tanque de succión. 

2.- Se elaborarán planos en planta, elevación y los cortes necesarios para su identificación. 

3.- Múltiple, Planta y corte del múltiple de descarga o succión (según se requiera, señalando dimensiones, diámetros y material y espesor de las tuberías). detalle de inserciones, así como de la placa de refuerzo que se requiera. También deberá indicarse la localización y registro de inspección y drenes.

4.- Detalles de instalación en la planta de bombeo.

En este plano se indicará con detalle los siguientes aspectos:

a) 
Instalación de equipo de bombeo, motor y placa base.

b) 
Instalación de manómetro, válvula de admisión y expulsión de aire, válvula aliviadora de presión (en caso de que se requiera), codos, etc.

c) 
Soldadura de unión entre tubos indicando espesor y tipo de electrodo a utilizar, de tubo con brida, bifurcaciones y detalle de placas de refuerzo.

d)
Medidor de gasto.

e) Electroniveles (en caso de que se requieran) 

f) Atraques y desagües.

g) Motores de servicio.

DOCUMENTOS Y ESPECIFICACIONES

Dentro de este rubro deberá realizar lo siguiente:

DOCUMENTOS

· Memoria descriptiva del proyecto 

· Cuestionario mecánico (antes de iniciar los planos).

· Bases del diseño mecánico (antes de iniciar los planos).

Estos documentos deberán ser aprobados antes de iniciar las memorias, planos y especificaciones.

ESPECIFICACIONES 

· Equipo de bombeo: centrífuga, tipo búster, pistón, sumergible y/o turbina.

· Medidor de flujo.

· Válvula de no retorno

· Válvula de seccionamiento

· Múltiple

· Grúa puente o polipasto

· Válvula de admisión y expulsión de aire.

· Juntas mecánicas.

· Motores de servicio

· Equipos de bombeo tipo turbina

· Alcance de los trabajos y suministros.

· Condiciones generales

CATÁLOGO DE CONCEPTOS

Este documento describirá en forma de conceptos la lista de materiales e incluirá todas las partidas de que consta el proyecto, necesarias para licitarlo, construirlo y operarlo., se anotarán en forma de columna indicando: número descripción, unidad y cantidad. Los conceptos considerados, deberán cubrir el diseño, fabricación, suministro, refacciones, pruebas de campo, en fabrica, empaque, embarque, transporte, montaje y puesta en operación, aprobación de la construcción e ingeniería por parte de la unidad verificadora, etc. En cada concepto, se indicará la especificación de referencia donde se aplique y los planos de referencia (ver formato anexo).

Se incluirá como concepto el Manual de operación y Mantenimiento a realizar por el contratista de la obra.

El Contratista de Ingeniería presentará con base en el catalogo de conceptos, el Presupuesto Base del proyecto en cuestión.

PROYECTO ELECTRICO

El Proyecto Eléctrico deberá contener los siguientes documentos:

1.‑
Memorias de cálculo y Estudios.

2.‑
Cuestionario de Diseño.

3.‑
Diagrama unifilar General.

4.‑
Selección de arreglo de Subestación y número de transformadores.

5.‑

Selección y cálculo de potencia de transformadores, apartarrayos, fusibles y cuchillas desconectadoras, arrancadores e interruptores.

6.‑ 
Cálculo de alimentadores: Selección por ampacidad, por caída de tensión y por corto circuito.

7.‑ 
Estudio de corto circuito.

8.‑ 
Cálculo de arranque de motores.

9.‑  
Cálculo del sistema de tierras.

10.‑ Cálculo, Selección de interruptores y dispositivos de protección.

11.‑ Cálculo de alumbrado interior y exterior (balance, cargas, circuitos, tipo de lámpara, método por lumen, punto por punto, cavidad zonal etc.).

12.‑ Estudio de factor de potencia.

13.‑ Estudio de coordinación de protecciones.

14.‑ Procedimiento de diagramas de interconexión y de control.

15.- Selección del equipo de medición  a instalar solicitado por CFE de acuerdo a carga demandada o instalada.

16.- Cálculo de la cimentación requerida de acuerdo al resultado de laboratorio (Mecánica de suelos) para la colocación de los diferentes tipos de subestaciones.

17.- Selección del equipo de automatización, medición y telemetría a instalar de acuerdo al cuestionario hecho al Organismo Operador.

ACTIVIDADES.

1.‑
Revisión cruzada (firmas de las diferentes disciplinas).

2.‑
Visita al sitio.

3.‑
Informe final y de concurso.

PLANOS ELÉCTRICOS.

1.‑
Subestación Eléctrica (fuerza, tierras, pararrayos, alumbrado, contactos, control y diagramas de interconexión).

2.‑
Diagrama Unifilar General, Centro de Control de Motores y/o de tablero de Distribución.

3.‑
Distribución de Fuerza y Control de la Planta de Bombeo (interior y exterior).

4.‑
Distribución de Alumbrado y Contactos de la Planta de Bombeo.

5.‑
Sistema de Tierras y Pararrayos de la Planta de Bombeo.

6.‑
Diagramas Esquemáticos y de control e interconexión de la Planta de Bombeo.

7.‑
Lista de Conduit y Cable.

8.‑
Símbolos y notas.

9.‑
Detalles de Instalación.

10.‑
Coordinación de protecciones.

11.- Diagrama de interconexión entre equipos instalados y la consola de mando en la Planta Potabilizadora.

12.- Equipo de telemetría

ESPECIFICACIONES Y CATALOGO DE CONCEPTOS (CANTIDADES DE OBRA)

Descripción de todos los elementos que conforman el proyecto eléctrico indicando número, concepto, unidad y cantidad.

ELÉCTRICAS.

Todas las especificaciones deberán contener como mínimo la siguiente información:

‑ Alcance.

‑ Trabajo no incluido.  

‑ Cumplimiento con Normas y Reglamentos.

‑ Requisitos de Diseño y Construcción (generalidades, etc.)

‑ Pruebas ( Rutina y Garantía ).

‑ Empaque, Embarque e Inspección.

‑ Partes de Repuesto.

‑ Instructivos de Operación y Mantenimiento.

‑ Dibujos de Fabricante.

1.‑ Cuestionario de Diseño.

2.‑ Bases de Diseño (Especificaciones Generales de Diseño).

3.‑ Especificaciones de Equipo:

‑
Motores.

‑
Capacitores.

‑
Transformador.

‑
Apartarrayos.

‑
Cortacircuito fusible y/o desconectadores.

‑
Estructura, Herrajes y Aisladores de la Subestación.

‑
Centro de Control de Motores y/o Tablero de Distribución (arrancadores, equipo de control, medición y señalización).

4.‑ Material para distribución de fuerza, alumbrado, tierras y control(en planos.)

5.‑ Especificaciones de Construcción (lineamientos de instalación, pruebas de campo etc.).

6.‑ Catálogo de Conceptos

Descripción de todos los elementos eléctricos indicando numero, concepto, unidad y cantidad, englobando las partidas de alumbrado, fuerza, tierras y subestaciones (ver formato SARH).

7.‑ Presupuesto de Obra

Se deberá considerar el total del equipo eléctrico y materiales complementarios para instalación, pruebas y puesta en servicio. Así mismo trámites oficiales ante CFE, SECOFI, F.F.C.C. y SCT, responsable de construcción.

El pago de este concepto se hará por Proyecto e incluye el Proyecto arquitectónico, estructural, mecánico, eléctrico, así como los incisos y subincisos de los diseños involucrados en la especificación así como y la memoria de cálculo y descriptiva correspondiente y la elaboración e impresión de los planos que resulten del proyecto, catalogo de conceptos, especificaciones y presupuesto base.

10
PROYECTO DE CÁMARAS DE AIRE.

LINEAMIENTOS GENERALES

Se elaborará el proyecto de la Cámara de Aire (que incluya atraques para múltiples de succión y descarga, bases de equipos, silletas, grúa, cuarto de control, caseta de vigilancia, etc.), el proyecto funcional tanto eléctrico como mecánico de la cámara de aire y de los equipos electromecánicos de la misma.

NORMAS APLICABLES. 

La Ingeniería se hará con base en las normas siguientes:

HIS

Hydraulic Institute Standards.

AWWA

American Water Works Association.

BHRA

British Hydromechanics Research Association.

NOM

Normas Oficiales Mexicanas.

CNA

Lineamientos Técnicos para la Elaboración de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

CNA

Manual de Diseño de Instalaciones Mecánicas.

CNA

Manual de Diseño de Instalaciones Eléctricas.

CNA

Manual de Selección de Equipo Electromecánico

ACI

American Concrete Institute.

CFE

Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad.

ANSI

American National Standards Institute.

ASME

American Society of Mechanical Engineers.

ASTM

American Society for Testing and Materials.

CFE

Comisión Federal de Electricidad.

AISI

American Iron and Steel Institute.

AISC

American Institute of Steel Construction.

AWS

American Welding Society.

MSS

Manufaturers Standardization. Society of The Valve and Fittings Industry.

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers.

NFPA

National Fire Protection Association.

NEMA

National Electrical Manufacturers Association.

IEC

International Electrotechnical Commission.

Todas en su última edición.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS MECÁNICOS

ACTIVIDADES, ESTUDIOS Y MEMORIAS DE CALCULO, PLANOS, DOCUMENTOS Y ESPECIFICACIONES.

Dentro del alcance de la ingeniería mecánica de la Cámara de aire, el contratista realizará las actividades, estudios, memorias, planos, documentos y especificaciones los cuales se integran como sigue:

ACTIVIDADES

*.-
Visita al sitio.

*.-
Revisión cruzada de la Ingeniería mecánica.

*.-
Actividades Administrativas. (Juntas, informes, controles, etc.)

El contratista realizará el diseño mecánico de acuerdo a los requerimientos resultantes de los diseños funcional, estructural, arquitectónico e hidráulico de la Cámara. En esta etapa se determinarán las características, cantidades y especificaciones de los equipos de proceso, bombeo, tanques, compresores, accesorios y líneas de presión y tuberías, etc. con el fin de integrar la documentación de concurso correspondiente.

ESTUDIOS Y MEMORIAS DE CALCULO

Dentro de este inciso se deberá realizar como mínimo lo siguiente:

· Estudio de factibilidad técnico - económica en la selección de cada uno de los equipos, compuertas, válvulas de no retorno, válvulas de seccionamiento, válvulas de admisión y expulsión de aire, medidores de flujo, múltiples, grúa, polipasto, motores de servicio, bombas, compresores, etc..Este documento deberá ser soportado con copias de normas, catálogos, etc.

· Estudio de los niveles máximo, mínimo y de operación esperados en la obra.

· Cálculo de la C.D.T. (carga dinámica total) máxima, mínima y de operación normal, incluyendo método de cálculo (pérdidas de carga en válvulas, piezas especiales, fontanería y emisor a presión, etc.). 

· Selección del equipo de bombeo y compresores.- Se deberán considerar varios tipos de bombas dependiendo del fluido que se vaya a manejar. Una vez hecho lo anterior, deberán tomarse en cuenta curvas características de varios fabricantes (mínimo tres), seleccionando el equipo más adecuado de acuerdo a la variación posible de cargas (máxima, mínima y de operación normal) y gastos demandados.

· Cálculo de potencia en bombas y compresores y selección de la potencia del motor eléctrico comercial que más convenga tomando en cuenta su eficiencia.

· Selección de válvulas, fontanería, piezas especiales y equipos de medición de gasto.

· Estudio del golpe de ariete o presiones negativas. 

· Cálculo de espesor y diámetro para tuberías de acero en las cámaras así como en la descarga de equipos de bombeo, bifurcaciones, codos de gajos, múltiple de succión y descarga, así como cálculo de placas de refuerzo en interconexiones y soportes de tuberías.

· Trazo de la curva del sistema para las condiciones de carga estática máxima, mínima y de operación normal para verificar las condiciones de operación de uno o más equipos de bombeo trabajando en paralelo.

· Cálculo y selección de compuertas, tanque de succión, seleccionando sus mecanismos electromecánicos.

· Cálculo y selección de grúa o polipasto para mantenimiento de equipos

· Cálculo de empujes hidráulicos en las cámaras, bombas, múltiple y codos.

· Cálculo y dimensionamiento de las cámaras, compresores, equipo de bombeo y/ tanque de succión de acuerdo a los gastos actuales y futuros para el diseño de la cámara y equipo de bombeo de acuerdo a la normatividad.

· Análisis de recubrimientos en dispositivos y tuberías.

Es importante mencionar que, en todos los casos, el proyectista del diseño mecánico y funcional de la planta de bombeo deberá obtener información APROBADA sobre la calidad del agua a que se tendrá en la cámara previendo en todo momento que la transparencia y turbiedad del agua no interfiera en el o los señalamientos de los electroniveles y de ser así implementar la potencia lumínica necesaria o el equipo adecuado para la operación optima de las cámaras.

NOTAS.- las memorias deberán ser realizadas y validadas antes de iniciar los dibujos y los planos.

PLANOS

Se presentarán los planos mecánicos a escala conveniente mostrando: equipos, compresores, atraques, registros o cajas de inspección, válvulas de expulsión, de aire, juntas mecánicas, manómetros, válvulas de para pitometría, medidor de gasto, válvula de seccionamiento y aliviadora de presión, (si aplicara ) tuberías, codos, reducciones, compuertas, etc. 

Los planos incluirán la localización y en su caso los detalles de arreglo de  fontanería y equipo, cantidades de obra, simbología cuadro para planos de referencia y revisiones; todo esto conforme a normatividad de la CNA  y/o JCAS.

Entre los planos y dibujos a realizar, como mínimo estarán los siguientes:

1.- Arreglo General de la instalación.. 

Se elaborarán planos en planta, elevación y los cortes que sean necesarios para que se aprecie claramente las cámaras, el tipo de bombas y compresores, fontanería, válvulas, piezas especiales y equipo de medición de gasto, medidores de presión de aire, así como acotaciones de cada uno de estos elementos. 

Cada una de las partes que constituyan el equipamiento mecánico deberá ser identificada en el dibujo e incluida en una lista de materiales donde se describa y especifique brevemente cada elemento y el número de piezas requeridas.

El plano deberá contener croquis de localización de la instalación. 

2.- Se elaborarán planos en planta, elevación y los cortes necesarios para su identificación. 

3.- Cámaras, el tipo de bombas y compresores Múltiple, Planta y corte del múltiple de descarga o succión (según se requiera, señalando dimensiones, diámetros y material y espesor de las cámaras y tuberías). detalle de inserciones, así como de la placa de refuerzo que se requiera. También deberá indicarse la localización y registro de inspección y drenes.

4.- Detalles de instalación en la cámara de aire.

En este plano se indicará con detalle los siguientes aspectos:

a) 
Instalación de compresores, de equipo de bombeo, motor y placa base.

b) 
Instalación de manómetros, válvula de admisión y expulsión de aire, válvula aliviadora de presión (en caso de que se requiera), codos, etc.

c) 
Soldadura de unión entre tubos indicando espesor y tipo de electrodo a utilizar, de tubo con brida, bifurcaciones y detalle de placas de refuerzo.

d)
Medidor de gasto.

h) Electroniveles 

i) Atraques y desagües.

j) Motores de servicio.

DOCUMENTOS Y ESPECIFICACIONES

Dentro de este rubro deberá realizar lo siguiente:

DOCUMENTOS

· Memoria descriptiva del proyecto 

· Cuestionario mecánico (antes de iniciar los planos).

· Bases del diseño mecánico (antes de iniciar los planos).

Estos documentos deberán ser aprobados antes de iniciar las memorias, planos y especificaciones.

ESPECIFICACIONES 

· Cámara de aire.

· Compresores.

· Equipo de Bombeo: centrífuga, tipo búster, pistón, sumergible y/o turbina.

· Medidor de flujo.

· Válvula de no retorno

· Válvula de seccionamiento

· Múltiple

· Grúa puente o polipasto

· Válvula de admisión y expulsión de aire.

· Juntas mecánicas.

· Motores de servicio

· Equipos de bombeo tipo turbina

· Alcance de los trabajos y suministros.

· Condiciones generales

CATÁLOGO DE CONCEPTOS

Este documento describirá en forma de conceptos la lista de materiales e incluirá todas las partidas de que consta el proyecto, necesarias para licitarlo, construirlo y operarlo., se anotarán en forma de columna indicando: número descripción, unidad y cantidad. Los conceptos considerados, deberán cubrir el diseño, fabricación, suministro, refacciones, pruebas de campo, en fabrica, empaque, embarque, transporte, montaje y puesta en operación, aprobación de la construcción e ingeniería por parte de la unidad verificadora, etc. En cada concepto, se indicará la especificación de referencia donde se aplique y los planos de referencia (ver formato anexo)

Se incluirá como concepto el Manual de operación y Mantenimiento a realizar por el contratista de la obra.

El Contratista de Ingeniería presentará con base en el catalogo de conceptos, el Presupuesto Base del proyecto en cuestión.

PROYECTO ESTRUCTURAL

NORMAS QUE DEBERÁN OBSERVARSE EN EL PROYECTO ESTRUCTURAL:

Normas Oficiales Mexicanas (NOM y NMX) 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y Normas Complementarias

Reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado ( ACI‑318) y Comentarios

Estructuras de Concreto Para el Mejoramiento del Medio Ambiente  ( ACI‑350 )

Instituto Americano de Construcciones de Acero ( AISC )

Asociación Americana de Obras de Agua ( AWWA )

Sociedad Americana de Soldadura ( AWS )

Manual AHMSA para Ingenieros

Reglamento de Construcciones Para el Municipio de Chihuahua.

ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN A  LA LINEA DE CONDUCCIÓN.

El análisis y diseño de las torres de oscilación, tanques unidireccionales y cámaras de aire, deberá llevarse a cabo de acuerdo a las normas y especificaciones vigentes del ACI 318 y 350 (American Concrete Institute) y ASME (American Society of Mechanical Engineers).

La estructura se analizará tomando en cuenta las cargas vivas, muertas, accidentales, de viento y sismo para la condición de tanque vacío y tanque lleno, tanto en el proceso constructivo como en el de operación.

Se revisará la estabilidad del conjunto, evaluando el factor de seguridad al volteo y deslizamiento, considerando la combinación de carga más desfavorable, verificando que las deformaciones queden dentro de las tolerancias especificadas en las Normas vigentes.

En base a los resultados de los estudios de mecánica de suelos se procederá al diseño de la cimentación tomando en cuenta las combinaciones de carga más desfavorable.

 Los dibujos se harán conforme al formato tipo con clasificación GC‑5701 y contendrá las plantas, cortes, secciones, armados, croquis de localización y detalles necesarios para la construcción, así como las cantidades y calidades de material, cargas muertas, cargas vivas, velocidad de viento, capacidad de carga de terreno, coeficiente sísmico de diseño y el perfil estratigráfico del área de desplante. 

Se anexarán las memorias descriptivas y de cálculo estructural, cantidades de obra, el catálogo de conceptos de trabajo y especificaciones técnicas y de construcción.

PROYECTO ELÉCTRICO DE CÁMARAS DE AIRE.

MEMORIAS DE CALCULO.

1. Con base a la capacidad del compresor y los elementos de control necesarios en la cámara (interruptores de presión electroniveles, etc.),se desarrollará el proyecto de alimentación del compresor, al cual será alimentado de la subestación o tableros de baja tensión de la planta de bombeo o potabilizadora, desarrollando para esto lo siguiente:

· Calculo de alimentador.

· Selección de interruptor y arrancador.

· Calculo de sistema de tierras.

· Calculo de alumbrado exterior e interior ( en caso de existir un edificio especifico para compresores).

· Lo anterior deberá ser analizado en conjunto con el proyecto de planta de bombeo y/o potabilizadora.

PLANOS.

1.  Diagrama de interconexión y control.

2.  Distribución de fuerza (incluir en el plano de P.B. o planta potabilizadora).

3.  Distribución de alumbrado exterior (incluir en el plano de P.B. o planta potabilizadora), e interior .

4.  Sistema General de tierras y pararrayos (incluir en plano de P.B. o planta potabilizadora).

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

Las especificaciones deberán contener como mínimo la siguiente información:

‑ Alcance.

‑ Trabajo no incluido.

‑ Cumplimiento con Normas y Reglamentos.

‑ Requisitos de Diseño y Construcción (generalidades, etc.)

‑ Pruebas ( Rutina y Garantía ).

‑ Empaque, Embarque e Inspección.

‑ Partes de Repuesto.

‑ Instructivos de Operación y Mantenimiento.

- Dibujos de Fabricante.

- Automatización, medición y telemetría, los cuales deberán  ser operados y/o monitoreados desde la consola de mando de la planta potabilizadora.

1. Cuestionario de diseño

2. Bases de diseño (Especificaciones Generales de Diseño)

3. Especificaciones de Equipo:

‑ Motor de compresor

‑
Capacitores

‑
Transformador de servicios (en caso de requerirse)

‑
Desconectadores

‑
Centro de Control de Motores y/o Tablero de Distribución (arrancadores, equipo de control, medición y señalización).

4.- Material para distribución de fuerza, alumbrado, tierras y control(en planos.)

5.- Especificaciones de Construcción (lineamientos de instalación, pruebas de campo etc.).

CATALOGO DE CONCEPTOS.

Lista de materiales donde se describen en forma general todos los elementos de que consta el proyecto, señalando a manera de columnas: número, concepto, unidad y cantidad.

LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA.

Memoria de Calculo (incluyendo soportes técnicos, normas, etc).

‑ Cuestionario de Diseño.

‑ Parámetros de Calculo.

‑ Viento, hielo, temperatura.

‑ Tensión mecánica.

‑ Calculo y diseño de plantillas.

‑ Calculo de flechas.

‑ Claro base, etc.

‑ Calculo eléctrico.

Planos eléctricos.

‑ Planta y elevaciones mostrando localización por coordenadas, tipo de estructuras, símbolos, longitudes, etc.

‑ Especificaciones eléctricas.

‑ Especificaciones generales de diseño.

‑ Especificaciones de herrajes y accesorios.

‑ Especificación de construcción.

CATALOGO DE CONCEPTOS.

Descripción de todos los elementos que conforman el proyecto eléctrico, indicando número, concepto, unidad y cantidad.

LINEAMIENTOS GENERALES.

Alcance de la Ingeniería Eléctrica.

Los documentos que conformarán la Ingeniería de detalle que deberá suministrar la firma de Ingeniería en un proyecto; así como las actividades necesarias para la elaboración de los mismos, deberán conformarse y quedar integrados como sigue:

ACTIVIDADES.

‑ Visita al sitio con el objeto de recabar información necesaria para el desarrollo del proyecto.

‑ Revisión de las disciplinas involucradas en el proyecto y firmas de las mismas.

PLANOS.

Generalidades:

Todo plano deberá contener croquis de localización del área en cuestión de preferencia arriba del cuadro destinado para aprobación de la Subdirección de Electricidad de la SECOFI, y adaptarse a las dimensiones normalizadas por la S.E.

Todos los planos, símbolos, controles de actividades, datos y condiciones deberán ejecutarse de acuerdo a las normas  generales de dibujo que emita la CONAGUA y los acuerdos por el que se establecen los tramites selectivos de aprobación de los proyectos y construcción de instalaciones destinados al uso de energía eléctrica por parte de la S.E. (SECOFI).

DIBUJO TIPO.

Podrán emplearse formatos ya elaborados que son repetitivos y que solamente se adapten a los requeridos y características del proyecto como lo son:

A).‑ Diagrama Unifilar del COM.

B).‑ Detalles de Montaje.

C).‑ Lista de Cables y Conduits.

Como planos generales se consideran los siguientes:

A).‑ Diagrama Unifilar General.

B).‑ Distribución General de Fuerza.

C).‑ Sistema General de Tierra y Pararrayos.

Los planos para área se dividirán en:

A).‑ Planos de alumbrado y contactos.

B).‑ Planos de distribución de fuerza, tierra y pararrayos.

C).‑ Diagramas esquemáticos de control e interconexión.

PLANOS DE ALUMBRADOS Y CONTACTOS.

Estos planos contendrán la localización y tipo de luminarias, circuitos, apagadores, altura de montaje, tableros, alumbrado, así mismo la lista de materiales y detalles de instalación.

PLANOS DE DISTRIBUCIÓN DE FUERZA, TIERRAS Y PARARRAYOS.

En este tipo de dibujos se mostrará la localización de los motores, rutas de conduits, estaciones de control, cuadro de control de motores, tipo de soportes, etc. las tuberías conduits, deberán identificarse con su número de preferencia, el cual también se representará en los diagramas unifilares.

En estos planos generales de fuerza deberán aparecer los alimentadores principales, tanto en alta como en baja tensión, así mismo los detalles de instalación, cortes y lista de materiales.

DIAGRAMAS ESQUEMÁTICOS DE CONTROL.

Estos dibujos deberán contener los diagramas elementales de control de todos los motores, los diagramas que tengan enlaces e interconexiones con instrumentos.

SISTEMA DE TIERRAS.

El sistema de tierras deberá indicarse en los planos de fuerza mostrándose en estos, el tipo de conector y calibre de los conductores siempre y cuando sea posible y quede aprobado por la Subdirección de Proyectos Electromecánicos.

El sistema de pararrayos podrá realizarse en planos de fuerza siempre y cuando quede aprobado por la Subdirección de Proyectos Electromecánicos.

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL.

Este dibujo deberá quedar de preferencia en un solo plano, mostrando todos los elementos de protección, control y  medición, su designación y características principales. Los  circuitos alimentadores deberán ser identificados por medio de un solo código numeral y/o alfabético indicándose en los planos la lista de conduits y cable, así mismo deberán representarse en un cuadro de cargas indicando todas las cargas de la planta, así como todos y cada uno de los requerimientos marcados por la DGN (Subdirección de Electricidad).

DIAGRAMA UNIFILAR DE CCM`S. Y/O TABLERO DE DISTRIBUCIÓN.

Este tipo de dibujo contendrá el unifilar, mostrando los motores, transformadores de alumbrado, protecciones, instrumentos de medición y control, los circuitos con las características del cable conduits, tierras, control, identificación del equipo y sus características formando parte del plano.

LISTA DE CABLES Y CONDUITS.

Este tipo de dibujo deberá contener las características de  todos los alimentadores, circuitos de control y de alimentación eléctrica que no se muestren en los diagramas de centro de control de motores. Se mostrará de donde parte y a que equipo llega, características del cable, longitud, canalización e identificación del circuito.

PLANOS DE SUBESTACIÓN.

Se indicará la planta y las elevaciones necesarias que muestren las partes principales así como los detalles suficientes que faciliten la construcción de ésta, el diagrama unifilar y el cuadro de cargas correspondiente.

Los diagramas de interconexión entre tablillas de equipo deberán aparecer en los dibujos correspondientes.

Todos los símbolos, notas, cuadros de carga, detalles de instalación y lista de materiales así como todo el equipo deberán indicarse en el propio plano.

* Conforme A normas de SARH

LIBRO DE DISEÑO.

Este libro se formará por los siguientes documentos:

Especificaciones generales de diseño de construcción y de equipos catálogo de conceptos, lista de materiales, memoria  de cálculo y estudio identificando el libro con índice del contenido.

NOTAS: En las listas de materiales deberá incluirse la descripción básica del equipo mayor y especificación general del equipo menor, como tableros, transformadores de alumbrado, interruptores, contactos, cable, tubo conduit, zapatas y accesorios de instalación, etc. Todos los cálculos y selección de equipo deberán estar justificados con normas, catálogos o bien con elementos que ratifiquen lo especificado. El proyecto será realizado de acuerdo a las normas técnicas para instalaciones eléctricas.

Los conceptos que no queden amparados por estas normas deberán estar cubiertos por las normas ICE, ANSI, NEMA, IPCEA, IEEE, DGN, AANNS, ASTM; así como las normas de CFE, para lo concerniente a líneas eléctricas.

Se deberán efectuar los trámites oficiales ante CFE; considerando que si existen cruces en lo referente a la línea de transmisión, también se efectúen los trámites oficiales ante FFCC, y SCT; en caso de requerirse.
El pago de este concepto se hará por Proyecto e incluye la elaboración del arreglo general, proyecto estructural, funcional, mecánico, lo indicado en los índices y subíndices correspondientes a este capitulo así como los planos correspondientes.
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PROYECTO TORRES DE OSCILACIÓN, TANQUES UNIDIRECCIONALES

Esta especificación cubre los conceptos de Torre de Oscilación o Tanque Unidireccional. 

LINEAMIENTOS GENERALES

Se elaborará el proyecto de la Torre de Oscilación o Tanque Unidireccional (que incluya atraques para múltiples de succión y descarga, bases de equipos, silletas, grúa, cuarto de control, caseta de vigilancia, etc.), el proyecto funcional tanto eléctrico como mecánico de la Torre o Tanque y de los equipos electromecánicos de la misma.

PROYECTO ESTRUCTURAL

NORMAS QUE DEBERÁN OBSERVARSE EN EL PROYECTO ESTRUCTURAL:

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y Normas Complementarias

Reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado ( ACI‑318) y Comentarios

Estructuras de Concreto Para el Mejoramiento del Medio Ambiente  ( ACI‑350 )

Instituto Americano de Construcciones de Acero ( AISC )

Asociación Americana de Obras de Agua ( AWWA )

Sociedad Americana de Soldadura ( AWS )

Manual AHMSA para Ingenieros

Reglamento de Construcciones Para el Municipio de Chihuahua.

El análisis y diseño de las torres de oscilación, deberá llevarse a cabo de acuerdo a las normas y especificaciones vigentes del ACI 318 y 350 (American Concrete Institute) y ASME (American Society of Mechanical Engineers).

La estructura se analizará tomando en cuenta las cargas vivas, muertas, accidentales, de viento y sismo para la condición de tanque vacío y tanque lleno, tanto en el proceso constructivo como en el de operación.

Se revisará la estabilidad del conjunto, evaluando el factor de seguridad al volteo y deslizamiento, considerando la combinación de carga más desfavorable, verificando que las deformaciones queden dentro de las tolerancias especificadas en las Normas vigentes.

En base a los resultados de los estudios de mecánica de suelos se procederá al diseño de la cimentación tomando en cuenta las combinaciones de carga más desfavorable.

Los dibujos se harán conforme al formato tipo con clasificación GC‑5701 y contendrá las plantas, cortes, secciones, armados, croquis de localización y detalles necesarios para la construcción, así como las cantidades y calidades de material, cargas muertas, cargas vivas, velocidad de viento, capacidad de carga de terreno, coeficiente sísmico de diseño y perfil estratigráfico del área de desplante. 

Se anexarán las memorias descriptivas y de cálculo estructural, cantidades de obra, el catálogo de conceptos de trabajo y especificaciones técnicas y de construcción.

PROYECTO MECÁNICO DE TORRE DE OSCILACIÓN.

De acuerdo con los resultados del análisis hidráulico de transitorios, se definirá el esquema del arreglo, dimensiones de la torre de oscilación, que servirá de base para desarrollar el proyecto como sigue:

OTRAS NORMAS APLICABLES. 

La Ingeniería se hará con base en las normas siguientes:

HIS

Hydraulic Institute Standards.

AWWA

American Water Works Association.

BHRA

British Hydromechanics Research Association.

NOM

Normas Oficiales Mexicanas.

CNA

Lineamientos Técnicos para la Elaboración de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

CNA

Manual de Diseño de Instalaciones Mecánicas.

CNA

Manual de Diseño de Instalaciones Eléctricas.

CNA

Manual de Selección de Equipo Electromecánico

ACI

American Concrete Institute.

CFE

Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad.

ANSI

American National Standards Institute.

ASME

American Society of Mechanical Engineers.

ASTM

American Society for Testing and Materials.

CFE

Comisión Federal de Electricidad.

AISI

American Iron and Steel Institute.

AISC

American Institute of Steel Construction.

AWS

American Welding Society.

MSS

Manufaturers Standardization. Society of The Valve and Fittings Industry.

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers.

NFPA

National Fire Protection Association.

NEMA

National Electrical Manufacturers Association.

IEC

International Electrotechnical Commission.

Todas en su última edición.

MEMORIA DE CALCULO.

Dentro del alcance de la ingeniería mecánica, el contratista realizará el arreglo mecánico propuesto de la fontanería de la torre de oscilación en donde se calcularán espesores de tuberías, múltiples, refuerzos, selección de válvulas y piezas  especiales; apoyándose en caso necesario de un análisis técnico económico para su selección, las actividades, estudios, memorias, planos, documentos y especificaciones se integran como sigue:

El contratista realizará el diseño mecánico de acuerdo a los requerimientos resultantes de los diseños funcional, estructural, arquitectónico e hidráulico de la Torre o Tanque. En esta etapa se determinarán las características, cantidades y especificaciones de los elementos, accesorios y líneas de presión y tuberías, etc. con el fin de integrar la documentación de concurso correspondiente.

Dentro de este inciso se deberá realizar como mínimo lo siguiente:

· Estudio de factibilidad técnico - económica en la selección de cada uno de los equipos, compuertas, válvulas de no retorno, válvulas de seccionamiento, válvulas de admisión y expulsión de aire, medidores de flujo, múltiples, grúa, polipasto, motores de servicio, etc..Este documento deberá ser soportado con copias de normas, catálogos, etc.

· Estudio de los niveles máximo, mínimo y de operación esperados en la obra.

· Cálculo de la C.D.T. (carga dinámica total) máxima, mínima y de operación normal, incluyendo método de cálculo (pérdidas de carga en válvulas, piezas especiales, fontanería etc.). 

· Selección de válvulas, fontanería, piezas especiales y equipos de medición de gasto.

· Estudio del golpe de ariete o presiones negativas. 

· Cálculo de espesor y diámetro para la Torre o Tanque y tuberías de acero en la entrada y salida, bifurcaciones, codos de gajos, así como cálculo de placas de refuerzo en interconexiones y soportes de tuberías.

· Calculo y Trazo de la estática máxima, mínima y de operación normal para verificar las condiciones de operación de uno o más equipos de bombeo trabajando en paralelo.

· Cálculo y selección de compuertas, tanque de succión, seleccionando sus mecanismos electromecánicos.

· Cálculo y selección de grúa o polipasto para mantenimiento de equipos

· Cálculo de empujes hidráulicos en las Torre o Tanque, múltiple y codos.

· Cálculo y dimensionamiento de las Torre o Tanque de acuerdo a los niveles y gastos actuales y futuros para el diseño de acuerdo a la normatividad.

· Análisis de recubrimientos en dispositivos y tuberías.

Es importante mencionar que, en todos los casos, el proyectista del diseño mecánico y funcional de la planta de bombeo deberá obtener información APROBADA sobre la calidad del agua a que se tendrá en la cámara previendo en todo momento la transparencia y turbiedad del agua no interfiera en el o los señalamientos de los electroniveles y que los dispositivos de limpieza en caso de azolve, para la operación optima del sistema.

NOTAS.- las memorias deberán ser realizadas y validadas antes de iniciar los dibujos y los planos.

PLANOS.

Se presentarán los planos mecánicos a escala conveniente mostrando:, atraques, registros o cajas de inspección, válvulas de expulsión, de aire, juntas mecánicas, manómetros, válvulas de para pitometría, medidor de gasto, válvula de seccionamiento y aliviadora de presión, (si aplicara ) tuberías, codos, reducciones, compuertas, etc. 

Entre los planos y dibujos a realizar, estarán los siguientes:
1.- Arreglo General de la instalación.. 

Se elaborarán planos en planta, elevación y los cortes que sean necesarios para que se aprecie claramente la Torre, fontanería, válvulas, piezas especiales y equipo de medición de gasto, así como acotaciones de cada uno de estos elementos. Planta y corte del múltiple de descarga o succión (según se requiera, señalando dimensiones, diámetros, material y espesor de las tuberías). detalle de inserciones, así como de la placa de refuerzo que se requiera. También deberá indicarse la localización y registro de inspección y drenes.

Cada una de las partes que constituyan el equipamiento mecánico deberá ser identificada en el dibujo e incluida en una lista de materiales donde se describa y especifique brevemente cada elemento y el número de piezas requeridas.

El plano deberá contener croquis de localización de la instalación. 

2.- Detalles de instalación en la Torre.

En este plano se indicará con detalle los siguientes aspectos:

a) 
Instalación de manómetros, válvula de admisión y expulsión de aire, válvula aliviadora de presión (en caso de que se requiera), codos, etc.

b) 
Soldadura de unión entre tubos indicando espesor y tipo de electrodo a utilizar, de tubo con brida, bifurcaciones y detalle de placas de refuerzo.

c)
Medidor de gasto.

d)
Electroniveles 

e) 
Atraques y desagües.

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

Las especificaciones deberán contener como mínimo la siguiente información:

‑ Alcance.

‑ Trabajo no incluido.

‑ Cumplimiento con Normas y Reglamentos.

‑ Requisitos de Diseño y Construcción (generalidades, etc.)

‑ Pruebas ( Rutina y Garantía ).

‑ Empaque, Embarque e Inspección.

‑ Partes de Repuesto.

‑ Instructivos de Operación y Mantenimiento.

- Dibujos de Fabricante.

-Automatización, medición y telemetría, los cuales deberán  ser operados y/o monitoreados desde la consola de  

  mando de la planta potabilizadora.

- Subestaciones 

- Plantas de energía solar

ESPECIFICACIONES Y CATALOGO DE CONCEPTOS

A).‑ Descripción general del equipo

B).‑ Condiciones de servicio.

C).‑ Características generales.

D).‑ Condiciones generales de diseño.

E).‑ Normas generales de construcción.

F).‑ Generalidades.

G).‑ Pruebas del equipo

Prueba de funcionamiento, hidrostática y de sellos ( dependiendo del equipo ).

H).‑ Pruebas de campo.

I).‑ Embarque y transporte.

J).‑ Placa característica.

K).‑ Información que se deberá presentar en la documentación de

concurso.

L).‑ Información que se deberá presentar después de la adjudicación

M).‑ Notas generales, desviaciones, adiciones, suplementos y omisiones.

N).‑ Programa de entrega.

O).‑ Garantías.

P).‑ Montaje

Recomendaciones para instalación del equipo, incluyendo manuales de instalación

Catálogo de Conceptos

Lista de materiales donde se describen en forma general todos los elementos de que consta el proyecto, señalando a manera de columnas, numero, concepto, unidad y cantidad. En cada concepto, se indicará la especificación de referencia donde se aplique y los planos de referencia. 

El Contratista de Ingeniería presentará con base en el catalogo de conceptos, el Presupuesto Base del proyecto en cuestión.
El pago de este concepto se hará por Proyecto e incluye la elaboración del arreglo general, proyecto estructural, funcional, mecánico, lo indicado en los índices y subíndices correspondientes a este capitulo así como los planos correspondientes, catalogo de conceptos, especificaciones técnicas y presupuesto.
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DOCUMENTACIÓN DE CONCURSO  DE LAS OBRAS

A).- Definición y Ejecución.

Los trabajos considerados en este concepto se refieren a la integración de todos los documentos que permitan la licitación y construcción de las obras contempladas en el  proyecto ejecutivo.

Los documentos que deberán presentarse serán los siguientes:


1.- Catalogo de conceptos


2.- Especificaciones generales de construcción (refiriendo solo las que sean aplicables)


3.- Especificaciones particulares de la obra especifica.


4.- Juego completo de planos constructivos y de detalle

B).- Alcances y actividades principales

Dentro de este concepto, la contratista deberá contemplar todos los cargos para integrar la documentación que se menciona en el inciso anterior, en original y cinco copias. Así mismo, la elaboración del presupuesto de obra y programa de ejecución de la obra. En la integración del precio de este concepto, la contratista deberá contemplar los cargos que le representaran todas las revisiones y ajustes a dicha documentación, su estructuración por paquetes de concurso y la asistencia técnica a la dependencia durante el proceso de licitación.

C). - Formas de pago

Los trabajos de este concepto se estimaran a la contratista por porcentajes de avance en la integración de dicha documentación, a satisfacción de la supervisión y acorde con el avance en la ejecución del proyecto.

Por tal motivo el desarrollo de estos trabajos debe guardar congruencia con el avance global del proyecto y con entregas parciales, lo que no releva a la empresa de la obligación de entregar con el informe final dicha documentación completa.

Se deberá entregar por separado el catálogo con las cantidades de obra y precios unitarios desglosados por concepto, así como las especificaciones, para las alternativas que técnica y económicamente ocupen el primero y segundo lugar.

El pago de este concepto se hará por “Documento” e incluye la cantidad de copias indicadas en los alcances y actividades principales. 
13   INFORME FINAL

Se presentará como resultado final de los trabajos realizados un informe que contendrá las memorias descriptivas, de cálculo y los planos de los proyectos realizados conforme al índice. Este informe se acompañará por planos, tablas y figuras, libretas de campo, croquis, esquemas, original de las fotografías obtenidas en el original del informe y será dividido en tomos, entregándose finalmente original y tres ejemplares de cada tomo y un juego de planos originales del proyecto y tres copias.
La presentación final de los trabajos deberá hacerse en carpetas tamaño carta encuadernados con pastas gruesas con el logotipo de la JCAS y CNA, con los datos de las dependencias y del contrato.

Toda la información que se recopile y se genere durante el presente estudio es propiedad de la Dependencia y la Contratista no esta autorizada a usarla o proporcionarla, debiendo entregar los originales del texto, tablas, gráficas y planos a la JCAS.
En forma adicional, la Contratista está obligada a proporcionar el  informe final grabado en medio óptico (CD) compatible con el sistema IBM-PC y a los paquetes de la dependencia, así como todos los archivos digitales generados en el proceso de análisis e interpretación del proyecto, memorias de cálculo, los archivos de las tablas, gráficas, figuras e imágenes contenidas en el informe final.

La Contratista deberá entregar el Software (con licencia a nombre de la Dependencia, respaldo y manuales), utilizado para los cálculos del Proyecto Ejecutivo con la finalidad de poder realizar las modificaciones necesarias de manera precisa, de así requerirlo en un momento dado, durante el desarrollo de los trabajos de construcción.

El pago de este concepto será un pago único como Informe e incluye el numero de tomos que se obtengan en el desarrollo del Proyecto y el original y las copias indicadas, las fotografías, el software y hardware utilizado y los disquetes del proyecto.

INFORMES PARCIALES

Durante el desarrollo del proyecto se elaborarán y presentarán para aprobación de la JCAS, informes parciales, quincenales y mensuales, en los formatos que le entregue el supervisor a la Contratista, en donde se describan las actividades y trabajos realizados, los resultados obtenidos y las observaciones y comentarios que se vayan generando. Los informes mensuales podrán contener la estimación y el soporte correspondiente al avance obtenido para el período que se trate. Deberá elaborarse el informe en computadora PC y entregarse el disquete correspondiente, los informes parciales servirán como soporte a las estimaciones por lo que no se considera precio unitario alguno en su presentación.

CALENDARIO DE ACTIVIDADES

LOS TRABAJOS DEL PROYECTO INTEGRAL DEBERÁN EJECUTARSE EN UN PLAZO MÁXIMO DE 90 DÍAS CALENDARIO, POR LO QUE EL LICITANTE DEBERÁ PROPONER EL PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES, PARA DAR TÉRMINO A LOS TRABAJOS DENTRO DEL PLAZO MENCIONADO. EL PROGRAMA SERÁ POR ACTIVIDAD, CON BASE EN BARRAS Y POR MES DE EJECUCIÓN.
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