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1. INTRODUCCION.

La infraestructura para el abastecimiento de agua potable a la Ciudad de México ha
sido desarrollada desde su origen como resultado de la demanda del servicio,
provocada a su vez, por el crecimiento poblacional y el incremento de la mancha
urbana. Al realizarse en diferentes momentos, se ha desarrollado con distintas metas,
materiales diversos y conforme a los recursos econdémicos disponibles.

Para ello, es indispensable disponer de una adecuada planeaciéon tomando las
medidas preventivas correspondientes, y asegurando una operacion eficiente de la
infraestructura hidraulica con la que cuenta la Ciudad de México, recuperando
pérdidas fisicas y mejorando la continuidad del servicio de agua potable.

Este tema representa de mayor interés al ser el agua un recurso limitado y al
aumentar permanentemente su demanda provocando problemas en su distribucion.

Es importante sefialar que, para el control de esta demanda y la disminucion de los
problemas asociados directamente con el estado fisico de la |infraestructura
hidraulica, se requiere mantener en Optimas condiciones la infragstructura que
abastece a la ciudad. Actualmente, muchos elementos de la infraestructura de agua
potable muestran signos de haber completado su vida util.

No siendo suficiente un mantenimiento periédico, también, es necesario contar con
proyectos tales como medidas de optimizacion para alcanzar una maypor eficiencia en
el sistema de agua potable.

Con el fin de mejorar la gestion y control de las redes existentes en los Ultimos afios
se ha extendiendo en mayor o menor escala el programa de sectorizacion, que utiliza
la modelacion de redes para prever escenarios diversos que nos ayudan a estimar
una considerable reduccion del volumen de agua que se pierde

Para la construccién de las obras de infraestructura hidraulica e instrumentacién de
la sectorizacion de la red de agua potable, el Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (SACMEX). ha planteado una primera etapa que involucra |a licitacién de
sectores de proyecto en la alcaldia de |ztapalapa (zona Cerro de la Estrella).
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2. OBJETIVO.

Reducir las pérdidas de caudal en la red de tuberias mediante la gestion de presiones

para mejorar la distribucién de agua potable en la alcaldia Iztapalapa
la Estrella), mediante la implementacion y construccién de sectores
considerando la ampliacidén, acondicionamiento y rehabilitacion de

(zona Cerro de
hidrométricos,
infraestructura

hidraulica existente, en sectores nuevos y existentes segln sea el caso.

Mejorar la distribucién y la calidad del servicio de agua potable en tod
una vez construidos, reduciendo pérdidas fisicas de agua y garan
6ptimo de la infraestructura hidraulica existente.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

os los sectores
tizando el uso

Establecer las acciones necesarias para mantener un canal de comunicacion abierta

y trasparente entre los diferentes actores involucrados en inicio
desarrollo y terminacion de los trabajos, consistentes en la
instrumentacion y puesta en marcha de los sectores hidrométricos en
etapas hasta la terminacién satisfactoria por parte del SACMEX.

Determinar las acciones en las diferentes etapas “a” de planeacior
anteproyecto, que garantice el establecimiento y continuidad de los
obra, de tal manera que favorezca de manera coordinada el desarroll
de “b” de construccion y “¢” puesta en marcha”, sin contratiempo alg

Implementar una plataforma tecnolégica que permita analizar, diagno
el desempefio y la operacién de los sectores hidrométricos, siendo u
de monitoreo que sirva como herramienta que coadyuve a mejorar la ¢
y mejorar sustancialmente la calidad de vida de la poblacion.

%,

y durante el
construccion,
sus diferentes

1y revision de
programas de
0 de las etapas
Juno.

sticar y evaluar
ha herramienta
=ficiencia fisica
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3. CONSIDERACIONES GENERALES

3.1. GENERALIDADES.

Los licitantes deben considerar en su propuesta técnico-econémica ¢
objeto de estos términos de referencia seran contratados bajo la

precio alzado, por lo que, se debe conocer perfectamente las cong

se encuentra la infraestructura existente, debido a que el SACMEX

ningun incremento en tiempo y costo.

Es decir, para el caso que, durante el desarrollo del proyecto

consecuentes, se requiera implementar cualquier elemento o sisten
debido a errores de dimensionamiento, omisiones o consideraciones

equivocadas, estos trabajos deberan ser ejecutados por el licitante ¢

Los licitantes al formular su propuesta técnico-econdmica deber

Es responsabilidad de cada licitante, que en su prop

econdmica se incluyan todas las consideraciones y previsio

que se generen por la ejecucion de los trabajos.

indicado a continuacién:

jue los trabajos

modalidad de

liciones en que

No reconocera

y los trabajos
1a constructivo,
insuficientes o

janador.

uesta técnico-

nes necesarias

n considerar lo

Ejecutar la obra integral desde la fase de planeacion, construccién y puesta

en marcha (hasta en tres ocasiones), misma que debe cum

plir a detalle de

acuerdo a lo estipulado en el apartado de “alcance” con base al proyecto

ejecutivo autorizado por el SACMEX. Para garantizar que

se cumplen los

estandares establecidos para su construccion sera obligatorio que antes

de comenzar con los trabajos preliminares se cuente

autorizacién del proyecto.

con revisién vy
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Contar con los recursos suficientes para cump

ir técnico y

administrativamente con todos los requerimientos solicitados en los

presentes términos de referencia.

Adecuar, construir, suministrar, instalar, realizar pruebas y, poner en

operacion los equipos de medicidn, control, comunicaciéon alambrica e

inaldmbrica, sistema eléctrico y sistema de protecciones ne

mejorar las condiciones de operacion y gestion en la distrit

2cesarios, para

bucion de agua

potable, asi como, capacitar al personal del SACMEX encargado de la

operacion final.

Tomar en cuenta el reglamento de construccion vigente pa
México, los documentos técnicos que acompaian a estas e
y las indicaciones de la autoridad competente, para el acces

y equipos a la zona de ejecucion,

ra la Ciudad de
specificaciones

o0 de materiales

El licitante ganador y una vez adjudicado el contrato de obra, debe notificar

por escrito al SACMEX sobre el personal asignado como s

uperintendente

para la ejecucion de los trabajos, conforme con la documentacién

presentada en su propuesta técnico-econdémica. Asimismc

presencia permanente de esta persona en la obra.

D, garantizar la

El licitante ganador debe presentar la documentacion técnica que acredite

su experiencia en la ejecucion de obra de caracteristicas, magnitud y

complejidad, similares a las del objeto de estos términos de referencia, y

de acuerdo con lo establecido en la convocatoria y en la propuesta técnico-

econémica.
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El licitante ganador debe contar con una plantilla de personal técnico
administrativo que garantice la elaboracién oportuna y completa de los
documentos que soporten las estimaciones de avance de obra, bitacora
electronica, minutas de juntas de trabajo y otros documentos que se

requieran para la integracién del expediente administrativo|de obra.

El licitante ganador y en caso de que haya modificaciones al proyecto
ejecutivo autorizado, debe ejecutarlas por su cuenta, y actualizar y entregar

los planos correspondientes del proyecto modificado al SACMEX.

Es obligatorio que el personal técnico adscrito a la obra por parte del licitante

ganador cubra los aspectos que a continuacion se presentan:

Conocer completa y detalladamente la parte autorizada del proyecto
ejecutivo de acuerdo con el programa general de ejecucion de la obra,

aplicando la ejecucién simultanea de construccion.

Conocer las normas de calidad, el alcance de los servicios y trabajos, los
programas de ejecucion y de suministros, incluyendo los planos con sus
modificaciones, especificaciones generales y particulares de construccion,
la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas y su
reglamento, asi como las normas de construccion vigentes|para la Ciudad

de México.

Redactar en la bitacora las notas relevantes con base en la guia para el
uso de la Bitacora Electrénica y Seguimiento a Obra Publica (BESOP), en

Su caso.
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3.2. RELACION DE SECTORES.

Tabla 1 Sectores en la alcaldia de iztapalapa (zona Cerro de la Estrella)
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Participar en reuniones de trabajo y demas actividades inh

erentes que se

generen con motivo de la ejecucion de la construccién de este proyecto.
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3.3. RELACION DE ACTIVIDADES.

Los licitantes deben considerar en su propuesta técnico-€

siguientes actividades:

o Desarrollo del proyecto ejecutivo:

conémica, las

Comprende la elaboracion de todos los planos constructivos, boletines y

documentos técnicos a detalle de acuerdo a las caracteristicas
cada sitio (obra civil, mecanica, electromecanica, eléctrica,

informatica y cualquier otro, necesario para la total comprension

especificas de
electrénica e

del proyecto).

Asimismo, se deberan anexar las memorias descriptivas definitivas (de calculo de

disefio de estructuras, de calculo disefio de redes hidraulicas, de

de redes eléctricas)

e Obra civil:

Debe contener como minimo, identificacion de ejes estructurales

calculo diseio

, homenclatura

de planos estructurales, especificaciones técnicas de los materiales, equipos y

accesorios de construccion (didmetros, longitudes, pendiente
(detalles en ofras especialidades) y cotas (totales, ejes, estr

aparatos), escala de dibujo y formato de presentacion.

e Obra mecanica:

Debe contener el plano funcional (arreglo de conjunto) del siti
(ubicacién del medidor de gasto), del sitio de regulacién y control (
valvula reguladora de presién), y de los sitios de monitoreo de pre
al interior del sector se colocaran cinco manémetros para monitor

el plano de fontaneria, especificaciones para la fabricacién de pie

10

s), referencias

uctura, muros,

o de medicién
ubicacion de la
sion (ubicacién
co de presion),

zas especiales
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de acero. El disefio de la fontaneria y los arreglos debe incluir el calculo de

refuerzos en interconexiones atraques y en general obra de conte

ncion.

¢ Implementaciéon de mecanismo de monitoreo en sectores hidrométricos:

Debe contener planos de ductos, asi como caracteristicas fisic
electrénicas del equipo ruteador de comunicaciones, gabinete

como soporte de antena de comunicacién y del sistema alterno de

¢ Implementaciéon del puesto central del monitoreo, analisis

en sectores hidrométricos:

as eléctricas y
externo, poste

 energia.

y diagnédstico

Debe contener el medio de comunicacion a utilizar con los puntos remotos de

medicion, asi como un medio de visualizacion tipo videowall

o Herreria y paileria:

Debe contener el plano a detalle (arreglo de conjunto) del sitio de

medicién y del

sitio de control, para la correcta instalaciéon de instrumentos de medicién y control,

asi como para todo tipo de estructuras de proteccién necesarias (g

tapas), etc.

o Diseiio de instalacion eléctrica:

Para acometida e instalacion para alimentar por medio de in

fotovoltaica.

¢ Diseiio de instalacion de sistema de tierras:

Para proteccién de personas y equipos

/

11

abinetes, rejas,

stalacion solar
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Pruebas, puesta en marcha de un sector hidrométrico:

Consiste en una serie de actividades de campo encaminadz
funcionamiento la nueva infraestructura hidraulica de tal manera
significativa se mejore el servicio de acuerdo a los objetivos y 1
claramente.

¢ Entrega de garantias, manuales de operacion:

Esquema del programa de mantenimiento del equipo e instrument

de manera permanente en campo y en oficinas.

¢ Resguardo, almacenaje:

Traslado, limpieza e instalacién del equipo asociado a obra, sum
SACMEX, si existe.

¢ Entrega de planos:

Los correspondientes a la ejecucidn del proyecto (planos de obra
normas y especificaciones que fueron aplicadas durante su e

certificados de garantia de calidad y funcionamiento de los bienes

3.4. PLAZO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El plazo para el desarrollo, revision, correccién y aprobacior
ejecutivo (ingenieria basica e ingenieria de detalle), es de 15 dias
la obligacion de presentar proyecto de al menos 9 sectores e inic

del proceso constructivo a los 30 dias naturales a la fecha de inici

El plazo total para terminar los trabajos del proyecto integral
realizacion de proyecto ejecutivo y ejecucion de los trabajos e
naturales, lo que incluye de manera enunciativa mas no limita

trabajos implicados en la relacién de actividades.

12

1S a poner en
que de manera
netas definidos

los que estaran

inistrado por el

terminada), las
ecucion, y los

instalados

1 del proyecto
5 naturales con
siar actividades

o del contrato.

considerando
s de 210 dias

tiva, todos los
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3.5. RECURSOS NECESARIOS PARA CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA.

Para el cumplimiento del plazo de ejecucién de la obra, se debe

considerar los

recursos necesarios en las diferentes jornadas ordinarias y extraordinarias de

acuerdo a la programacion, oportunidad y naturaleza de las

actividades. El

SACMEX no aceptara ninguna reclamacion de costos adicionales para laborar

puestos extraordinarios y tiempos muertos.

El establecimiento de los estandares de tiempo, provienen de an3

lisis detallados

de cada una de las actividades que componen el procedimiento ¢onstructivo, su

interrelaciéon y el rendimiento de los recursos, como mano de

asignados para ejecutarlas.

Una vez establecidos los estandares de tiempo, de acuerdo a
requerida, se generaran los reportes con los rendimientos reales ¢

obra y sefialando causas de retrasos en las actividades que lo ten

3.6. SEGURIDAD E HIGIENE.

El licitante ganador debe en todo momento respetar las indicacio
garantizar la seguridad de peatones, trabajadores y vehiculos,
manera inmediata cualquier situacion de riesgo o conflicto q
presentar derivado de los trabajos de construccion, siendo Unico r
resarcimiento de los dafios y perjuicios que la obra y/o sus

ocasionen.

obra y equipo,

la periodicidad
obtenidos en la

gan.

nes relativas a
atendiendo de
ue se pudiera
esponsable del

dependientes

Sera responsable del cumplimiento de las leyes, y reglamentos vigentes, asi como

el pago de las multas que pudieran aplicarse por infracciones

debiendo considerar en todo momento los reglamentos aplicables

sefialamiento vertical y horizontal, (preventivo, restrictivo, informat

13

a las mismas;
en materia de

Vo).
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3.7. PLANTILLA DE

El perfil del personal asignado por el contratista para la ejecucion
sus diferentes categorias debera sujetarse a los requisitos esta

normatividad vigente de la Ciudad de México, segun los trabajos r

el presente trabajo.

DE LA

© CIUDAD DE MEXICO

PERSONAL.

3.8. UBICACION Y DATOS GENERALES DE LOS SECTORES.

del proyecto y
blecidos por la

equeridos para

En la Figura 1 siguiente se presenta ubicacion de los sectores pertenecientes a la

alcaldia Iztapalapa.
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4. DESCRIPCIONES BASICAS GENERALES.

4.1. DESCRIPCION BASICA PARA EL DESARROLLO INTEGRAL D
ACONDICIONAMIENTO
INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE Y CONFORMACION
EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA (ZONA CERRO DE LA ESTR
DE MEXICO

EJECUTIVOS

>
0.0

L (4

/
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DE OBRAS PARA

E PROYECTOS
DE
DE SECTORES

ELLA), CIUDAD

En cada sector se debera realizar a detalle el proyecto ejecutivo de la obra

civil nueva, que garantice la funcionalidad en conjunto con Ia

infraestructura

existente, asi como el acondicionamiento de la infraestructura de agua
potable para la conformacion de sectores en la alcaldia Iztapalapa (zona

Cerro de la Estrella), Ciudad de México

En cada sector se debera realizar a detalle el proyecto €
arreglos y dimensionamientos de accesorios mecanicos y
garantice la funcionalidad en conjunto de los elementos me
y existentes, para el equipamiento de los sitios de medic

jecutivo de los
/o paileria que

CaNiCos Nuevos

i6n, regulaciéon

(control) y monitoreo de presién, asi como el acondicionamiento de la

infraestructura de agua potable para la conformacién de

sectores en la

alcaldia Iztapalapa (zona Cerro de la Estrella), Ciudad de México.

En cada sector se debera realizar a detalle el proy
correspondiente al sistema de monitoreo y transmision
informacién, sujetandose a Ia)j normatividad vigente de ca
instrumentos en los diferentes sitios.

En cada sector se debera realizar a detalle el proyecto ejec
suministro de energia eléctrica alterna, de acuerdo al calcul
de los equipos instalados.

ecto ejecutivo
remota de la
da uno de los

utivo relativo al
0 de demandas

En cada sector que comprende el sistema de medicién de caudal y control

de presion, se debera realizar a detalle el proyecto ejecut
de tierras y de proteccién que garantice la funcionalidad en
elementos instalados nuevos, con la infraestructura existen

15

vo del sistema
conjunto de los
te.
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4.2. DESCRIPCION BASICA PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS PARA LA
INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE MEDICION Y CONTROL PARA EL
ACONDICIONAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE
PARA LA CONFORMACION DE SECTORES EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA

(ZONA CERRO DE LA ESTRELLA), CIUDAD DE MEXICO
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Los trabajos comprenden todas las actividades prelim
ejecucion de las obras y/o tales como trazo, limpieza de
demoliciones se ejecutaran de acuerdo con las normas
vigentes, tomando las precauciones necesarias para evita
los trabajadores o terceras personas, y dafios a las
construyen o a propiedades vecinas.

Esta parte comprende en general, toda clase de excavacion
la construccion de las obras mostradas en los planos; se ej
se especifica y de acuerdo con las lineas y pendientes que
los planos. Podran ejecutarse por métodos manuales o
acuerdo a los detalles y procesos previstos y auto
anticipacion, si los materiales encontrados a las cotas espec
apropiados para el apoyo de las estructuras o tuberias, o
excavar a una profundidad adicional, la excavacién se lleva
lo ordene el supervisor. Antes de iniciar la excavacién se p
por donde pasan las redes existentes de servicios. Tamb
estudio de las estructuras adyacentes para determinar
posibles riegos que ofrezca el trabajo.

Se deberan de elaborar y presentar boletines a. detalle d
constructivos de obra civil en los que se instalaran los equip
de gasto en las entradas en los sitios de regulacién de pre

nares para la
moliciones; las
de seguridad
accidentes de
obras que se

necesaria para
ecutaran como
se muestran en
mecanicos de
rizados previa
ificadas no son
sea necesario
ra hasta donde
recisara el sitio
ién se hara un
y asumir los

e los procesos
0s de medicion
sién (control) y

sitio de puntos de monitoreo de presion, debiendo cumplir con las
condicionantes, para que el dato obtenido de gasto tenga la precision

esperado, ademas se deberan entregar boletin a detalle d
trincheras de acuerdo a las condiciones en particular de ca

Se deberan de elaborar y presentar boletines a detalle d

e registros y/o
da sitio.

e los procesos

constructivos, de piezas especiales ya sean de linea o elaboradas “in situ”,

- para presentar el arreglo hidraulico, con todas y cada una
antes de programar su instalacion.
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% La medicion de gasto se ubicara en las entradas de las instalaciones, el
tipo de medidor se seleccionard de acuerdo a las tecnologias actuales,
dependiendo tipo de material de tuberia, diametro existente y a las
condiciones particulares de cada sitio.

% La regulacion (control), de presion se ubicara en los sitios que de acuerdo
al proyecto ejecutivo se logre abatir el indice de fugas.

% Los cinco sitios de monitoreo de presién se ubicaran en puntos que de
acuerdo al proyecto ejecutivo se logre garantizar calidad| del servicio al
usuario.

4.3. DESCRIPCION BASICA PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS PARA LA
INSTALACION DE ALIMENTACION ELECTRICA DE LOS EQUIPOS, PARA LA
CONFORMACION DE SECTORES EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA (ZONA
CERRO DE LA ESTRELLA), CIUDAD DE MEXICO.

% Sedeberan de elaborar y presentar boletines a detalle relativo al suministro
de energia eléctrica alterna de las instalaciones; segun lo indicado en los
planos de proyecto.

4.4. DESCRIPCION BASICA DEL SISTEMA DE INSTRUMENTACION PARA EL
MONITOREO DE SECTORES EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA (ZONA CERRO
DE LA ESTRELLA), CIUDAD DE MEXICO.

e Se debera aprovechar la infraestructura en materia de, comunicacion
(antenas y torres, instaladas en la zona de trabajo), y sélo, de ser
estrictamente necesario, se contemplara el suministro e|instalacion de
antenas, postes y/o torres de comunicacién adicionales.

¢ El licitante ganador debe considerar el equipo de comunicacion, asi como
la proteccién eléctrica del mismo.

i7
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4.5. DESCRIPCION BASICA DE LA IMPLEMENTACION DEL PUESTO CENTRAL
DEL MONITOREO Y REGIONAL DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO EN SECTORES
HIDROMETRICOS EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA (ZONA CERRO DE LA
ESTRELLA), CIUDAD DE MEXICO.

R/
L X

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), contara con un
sistema de monitoreo en Tiempo Real, que permita visualizar gasto y
presion, a efecto de tener elementos de diagndstico y analisis para Ia
elaboracion de balances hidraulicos mismo que sirve como herramienta de
comprobacioén de la gradual eficiencia en la calidad del servicio.

Los sectores hidraulicos estaran integrados por un sistema de monitoreo
remoto, ubicado en el Puesto Central.

4.6. DESCRIPCION BASICA PARA LOS TRABAJOS DE PUESTA EN MARCHA DE
LOS SECTORES EN LA ALCALDIA IZTAPALAPA (ZONA CERRO DE LA

ESTRELLA), CIUDAD DE MEXICO.

X/
0’0

¢

o
o

Para iniciar el proceso de puesta en marcha de un sector hidrométrico debe
de estar construida toda la infraestructura marcada en el proyecto y cumplir
una serie pasos para recabar la informacién suficiente que nos permitan
claramente cumplir con el objetivo a corto plazo, de tal manera que de no
alcanzar la meta, se deberan definir e identificar plenamente las acciones,
tacticas, operativas que incluye la realizacion de adecuaciones a la
infraestructura hidraulica que una vez realizadas, se iniciara nuevamente
el proceso de puesta en marcha, y al ser una las acciones mas importantes
se llevara a cabo como un proceso sistematico y organizado hasta tres
veces.

Se debe contar con el plano de obra terminada de cada sector incluyendo
las referencias topograficas de cada valvula, tapén, punto de presion, cajas
de control y medicion (punto de alimentacion) y cajas de conexién (punto
de conexién) y distancias de ubicacion de valvulas de bota referidas con
las cajas para su ubicacién futura.

Los medidores de flujo y de presiéon deben de estar funcionando, puestos
a punto y transmitiendo la informacién al puesto central.

18



5. EQUIPOS E INSTRUMENTOS.

5.1. INSTRUMENTOS DE CAMPO Y SU CONSIDERACION AMBIEN]

% Los instrumentos de medicién, control y de transmision,

X3

%

5.2. MEDICION DE GASTO

% Tipo de medidor: Electromagnético.

% Elemento primario: De carrete bridado de acero inoxidable

+ Elemento secundario: Tipo: Integral.

. GOBIERNO DE LA
.Y CIUDAD DE MEXICO

Las valvulas de seccionamiento instaladas en bota deben
condiciones minimas para asegurar su funcionamiento:

deberan contar con un disefio previo, y cumplir con los req
de seguridad, funcionalidad y aspecto externo durante su
atil prevista, sin costos inesperados de mantenimiento o re

Cabe importante mencionar las consideraciones ambie
transcendente en los problemas de durabilidad de los eq
presente la causa principal de los deterioros, (la intensidad

la agresividad ambiental viene determinada por los

contaminacion y meteorologicos, que a menudo actdian sin
incrementando sus efectos).

acero al carbon 150 RF ANSI 16.5B, recubrimiento interno ¢
superior con aprobacion NSF61. Electrodos de acero inoxid
superior, de acuerdo a las consideraciones del “contratist
grandes donde el campo electromagnético generado cubra
de la tuberia (no se aceptaran medidores de bobinas pe
reduccién de didmetro nominal de carrete). Nivel hermé
instalaciones en registro con posible instalaciéon sumergida
dispositivo electronico que detecte tubo no lleno. Incluye
anillos a tierra SS360.
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Arquitectura: Basada en microprocesador con caps
programacién de firmware de acuerdo a la deteccién
transitorios hidraulicos, algoritmo para la atenuacion
hidraulicos.

Maximo error de medicién: +- 0.25% (en laboratorio).

Comunicaciones: Protocolo Modbus, salida de pulsos y al
lleno, bateria baja, caudal no esperado).

Almacenamiento de datos (datalogger): Con
almacenamiento de 3,000 datos con configuracién y desca
puerto inalambrico.

Alimentacion eléctrica: Medidor auténomo energizado po
vida util minima de 7 afios).

capacidad

acidad de re
y filtrado de
de transitorios

armas (tubo no

de
rga a través de

r baterias (con

Seguridad: Acceso a configuracion a través de clave de acceso
(password), con capacidad de configuraciéon sin el requerimiento de

dispositivos adicionales.

Dispositivo visual (pantalla de despliegue): LCD con despli

egue de gasto,

volumen y alarmas (tubo no lleno, bateria baja, caudal no esperado).

Nivel de hermeticidad: IP68 o superior.

Cada medidor a suministrar debera contar con su informe de pruebas

humedas metrologicas, al menos en tres diferentes gastos
operacién. Efectuadas en el laboratorio del fabricante. Co
propuesta técnica debera presentarse una copia del
laboratorio.

Como parte de la propuesta técnica debera entregarse

de su rango de
mo parte de la
certificado del

una copia del

certificado NSF61 (aprobacién de materiales del medidor en contacto con

el agua para su ingesta humana, libre de contaminantes).

Como parte de la propuesta técnica el licitante debera entregar certificado

de conformidad de OIML R49.
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5.3. VALVULA REGULADORA DE PRESION

.
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°

5.4. MEDICION DE PRESION.

0,
0’0

5.5. INSTRUMENTACION DE LOS SITIOS REMOTOS.
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Como parte de la propuesta técnica el licitante debera entregar un
documento, emitido por el fabricante, en el cual éste tltimo se compromete

a impartir un curso relativo a la teoria de operacion,
instalacién y mantenimiento del medidor a suministrar.

configuracion,
Este curso se

impartira a las brigadas instaladoras y al personal que designe el SACMEX.

Como parte de la propuesta técnica el licitante deber

a entregar un

documento, emitido por el fabricante, donde se indique que la garantia de

medidor es de dos afos.

Como parte de la propuesta técnica el licitante deber
documento, emitido por el proveedor o fabricante, d
compromete a emitir un documento individual de cada ins
avala la correcta instalacién de cada uno de los medidores

El licitante ganador debera suministrar e instalar las valvul
de presion en la cantidad y diametro que sefale el pro
trabajos de sectorizacidn. Para la instalacion debera conside
tornilleria, herramienta menor y en su caso herramienta
realizacion correcta de los trabajos.

Cada valvula debera contar con las caracteristica
especificaciones para la conexion al sistema de monitoreo
mediante datalogger configurado a las caracteristicas de
actual del SACMEX

La mediciobn de presion serd registrada en cinco pu
considerar, que el instrumento, debera contar con autonom
en periodos muy largos de tiempo incluido.

En este punto se debera contar con una Unidad Terminal
que tenga la capacidad de realizar el monitoreo, tan
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5.6. INSTRUMENTACION DEL PUESTO CENTRAL.

R/
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6. ALCANCE

El alcance es enunciativo mas no limitativo del presente concu
Desarrollo de los proyectos ejecutivos de obra civil, obra mecanica, her
puesta en operacion de los equipos, asi como la instrumentacion e i
de mecanismo de monitoreo, sistemas de alimentacion eléctrica
proteccién contra descargas atmosféricas.

6.1. PROYECTOS EJECUTIVOS.

7
0'0

O CIUDAD DE MEXICO
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remotamente y su mddulo controlador de comunicaciones debera ser

hibrido.

Se debera contar con equipo de cémputo, asi como un

controlador de

comunicaciones para gestionar la interaccién con los puntos remotos.

rso considera;
reriay paileria,

mplementacion
y sistemas de

Una vez revisado, los proyectos ejecutivos proporcionado por el SACMEX,

se deberan realizar los boletines técnicos en el que se indiq
despiece y arreglo, en conjunto o separado, los sitios de

regulacién (control), de presién, que estén considerados

uen a detalle el
medicién y de
en el sector

correspondiente, se debe considerar en la elaboracion de los boletines del
sitio de medicion y del sitio de regulacién (control), los arreglos a detalle

que refiere al proceso constructivo, como al arreglo de
funcional.

Se deberan elaborar planos de instrumentacion y 3
sujetandose a la normatividad vigente de cada uno de los ir
los diferentes sitios, cuya identificacion debe ser Unica, qu
asociarla a la informacién técnica de los fabricantes de cz
equipos instalados.

equipamiento

utomatizacién,
1strumentos en
le servira para
ada uno de los

Se realizara el proyecto integral que refiere a la implementacion del sistema

de monitoreo de los sectores.
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Se realizaran los trabajos relativos al proyecto de suministro de energia
eléctrica de las instalaciones; segln lo indicado en los planos de proyecto
en el que se incluira lo correspondiente por suministro, instalacion, pruebas
y puesta en marcha de equipos, accesorios y materiales necesarios.

Deberan entregarse manuales de conexion eléctrica, en el cual se detalle
a que entradas analogicas o digitales de la UTR esta conectado cada
sensor e identificar cual es su funcion, asi como el rango o rangos de
conexion

Se realizara de la misma manera los proyectos del Sistema de Tierra a
efecto de garantizar la seguridad del personal operativo de los equipos e
instalaciones en general, contra factores como descargas|atmosféricas y
fallas de fase a tierra.

Todo cambio a los proyectos ejecutivos se turnara al area correspondiente
para su evaluacién y en su caso autorizacién correspondiente.

6.2. CONSTRUCCION DE OBRA E IMPLEMENTACION DE SECTORES

X3

%

XY

25

Revision del anteproyecto del sector.

Reconocimientos en campo del anteproyecto, y elaboracion de
modificaciones.

Revision y reconocimiento del punto de suministro de jagua (sitio de
medicion), al sector y elaboracién de sus adecuaciones.

Revision y reconocimiento del punto de regulacién (VRP), de presion (sitio
de regulacién de presion), de agua en el sector y elaboracion de sus
adecuaciones.

Revision y reconocimiento del punto de monitoreo de presion (sitio de
monitoreo de presidén), de agua en el sector y elaboracién de sus

adecuaciones.

Revision y reconocimiento de los sitios donde se colocaran las tapas ciegas
en el perimetro del sector para garantizar su aislamiento.

23
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% Valvulas enterradas para seccionamiento.
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Revisidén y reconocimiento de los sitios donde se colocaran
seccionamiento en el perimetro del sector para casos de contingencia.

las valvulas de

Construccion de caja tipo, para valvulas de seccionamiento para 12"
incluye material, mano de obra, excavacién, demoliciéon y reposicion de

pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacién de valvulas de seccionamiento tipo compuerta de

12" de diametro.

Construccién de caja tipo, para valvulas de seccionami
incluye material, mano de obra, excavacién, demolicion y

pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

ento para 10",

reposiciéon de

Suministro e instalacion de valvulas de seccionamiento tipo compuerta de

10" de diametro.

Construccién de caja tipo, para valvulas de seccionamiento
material, mano de obra, excavacién, demolicién y reposicion
retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacién de valvulas de seccionamiento tipo
6" de diametro.

para 6", incluye

de pavimento,

compuerta de

Construccién de caja tipo, para valvulas de seccionamiento para 4", incluye

material, mano de obra, excavacion, demolicién y reposicion
retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacién de valvulas de seccionamiento tipo
4" de diametro.
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Seccionamientos en valvula con tapa ciega.
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Excavacion para colocacion enterrada de véalvulas de seccionamiento para
12", incluye material, mano de obra, excavacion, demolicion y reposicién
de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacion de valvulas de seccionamiento tipo compuerta de
12" de diametro.

Excavacion para colocacion enterrada de valvulas de seccionamiento para
10", incluye material, mano de obra, excavacion, demolicion y reposicién
de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacion de valvulas de seccionamiento tipo compuerta de
10" de didmetro.

Excavacion para colocacién enterrada de valvulas de seccionamiento para
6", incluye material, mano de obra, excavacion, demolicién y reposicidn de
pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacion de valvulas de seccionamiento tipo compuerta de
6" de diametro.

Excavacion para colocacién enterrada de valvulas de seccionamiento para
4", incluye material, mano de obra, excavacién, demolicién y reposicion de

pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Suministro e instalacion de valvulas de seccionamiento tipo compuerta de
4" de diametro.

Aislamiento del sector mediante la colocacién de tapa ciega de 4" de
diametro, en cajas de valvulas, incluye material, mano de obra, equipo y
herramienta menor

Suministro e instalacion de tapa ciega de 4" de diametro.
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Seccionamientos en tuberias con tapa ciega enterrada.
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Aislamiento del sector mediante la colocacion de tapa ciega de 6" de

diametro, en cajas de valvulas, incluye material, mano de
herramienta menor

Suministro e instalacién de tapa ciega de 6" de diametro.

Aislamiento del sector mediante la colocacion de tapa ci
diametro, en cajas de valvulas, incluye material, mano de ob
demolicién y reposicién de pavimento, retiro de escom
herramienta menor

Suministro e instalacion de tapa ciega de 10" de diametro.

Aislamiento del sector mediante la colocacién de tapa ci
diametro, en cajas de valvulas, incluye material, mano de ob
demolicion y reposicion de pavimento, retiro de escom

herramienta menor

Suministro e instalacion de tapa ciega de 12" de diametro.

obra, equipo y

ega de 10" de
ra, excavacion,
bro, equipo y

ega de 12" de
ra, excavacion,
bro, equipo y

Seccionamientos en tuberias de 4" de diametro, con tapa ciega, en los

extremos. incluye material, mano de obra, excavacion,

demolicién y

reposicion de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor

Suministro e instalacion de tapa ciega de 4" de diametro.

Seccionamientos en tuberias de 6" de diametro, con tapa ciega, en los

extremos. incluye material, mano de obra, excavacion,

demolicién y

reposicion de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor

Suministro e instalacion de tapa ciega de 6" de diametro.

Seccionamientos en tuberias de 12" de diametro, con tapa ciega, en los

extremos. incluye material, mano de obra, excavacion,

demolicién y

reposicién de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor
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Construccion de cajas para medidores electromagnéticos.
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Suministro e instalacion de tapa ciega de 12" de diametro.

Conexiones de tuberias de igual diametro y material, con

valores de 4" y

6", con extremidades de acuerdo al material de la tuberia en cuestién.
incluye material, mano de obra, excavacién, demolicién y reposicion de

pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta meng

r.

Conexiones de tuberias de igual didmetro y material, con valores de 10"y

12", con extremidades de acuerdo al material de la tuber
incluye material, mano de obra, excavacién, demolicion
pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta meno

Suministro e instalacion de tuberia de 4" de diametro de pol

ia en cuestion.

y reposicién de

r.

ietileno. incluye

material, mano de obra, excavacién en zanja, demolicién y reposicion de

pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menao

Suministro e instalacion de tuberia de 6" de diametro de pol
material, mano de obra, excavacion en zanja, demolicion
pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta meno

Suministro e instalacion de tuberia de 12" de diametro
incluye material, mano de obra, excavaciébn en zanja

r.

ietileno. incluye

y reposicién de

r.

de polietileno.
demolicién vy

reposicion de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

Construccién de cajas para medidor electromagnético de ¢
de diametro. incluye material, mano de obra, excavacion,
reposicién de pavimento, retiro de escombro, equipo y herr:
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Construccion de cajas para medidores electromagnéticos.

< Construccion de cajas para medidor electromagnético de carrete para 10",
de diametro. incluye material, mano de obra, excavacion, demolicion y
reposicion de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

<+ Suministro e instalacion de medidor de carrete de 10" de diametro.

Construccion de cajas para valvulas reguladoras de presion.

% Construccién de cajas para valvula reguladora de presion para 10", de
diametro. incluye material, mano de obra, excavacion, demolicion y
reposicion de pavimento, retiro de escombro, equipo y herramienta menor.

< Suministro e instalacion de valvula reguladora de presion para 10" de
diametro.

Monitoreo de presiones.
% Instalacién de manémetros digitales con capacidad de almacenamiento,

para el monitoreo de la calidad del servicio en cinco sitios al interior de cada

sector.

Caracteristicas del Mecanismo de monitoreo.

* Digitalizacién de cada una de las instalaciones que integraran la red
hidraulica a monitorear. Debe contener:

% La digitalizacion debe estar apegada a la realidad a través de modelos 3D,
de los siguientes elementos:

(j/ % Instalaciones arquitecténicas.
« Visualizacion del sitio donde se instalaron los sensores de medicion

//
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% Adecuaciones fisicas para la instalacion del mecanismo de monitoreo local.
Deben tener:

¢

Instalaciones de telemetria, en las que se incluyen los trabajos de obra civil,
herreria, electromecanica y electrénica para los siguientes aspectos como
minimo:

o
8

% Adecuaciones para los diferentes soportes de radiacion, de acuerdo con lo
que se determine del estudio de linea de vista.

% Adecuaciones para la instalacién y montaje de las diferentes unidades
terminales remotas.

X3

A

Canalizacion y cableado, de acuerdo con las normas, para cada tipo de
conduccion: alimentacion eléctrica, interconexién de sefiales entre el
instrumento y el origen de la sefial (en su caso), interconexion entre el
instrumento y la UTR (considerando sefiales analdgicas, digitales y
seriales), Interconexion entre la antena y la UTR, tierra de referencia (para
instrumentos y UTR) y tierra fisica (para el apartarrayos).

% Suministro e instalacion de unidades terminales remotas con capacidad de
monitoreo local, y controlador de comunicaciones inaldmbrico, que
incluyan las siguientes caracteristicas minimas.

% La Unidad Terminal Remota (UTR) debera tener la capacidad de realizar
el monitoreo, tanto local como remotamente. Su moédulo controlador de
comunicaciones debera tener la capacidad de comunicarse a la central a
través de una red publica (GPRS), como de una red privada (Radio UHF)
simultaneamente.

< Debera incluir los médulos fisicos de comunicacion (transreceptor celular y
transreceptor de radio UHF) Incluye el suministro de un sistema de
protecciones eléctricas, sistema de respaldo de energia y dispositivo con
pantalla tactil para monitoreo local. También se considerar lo siguiente:

de linea de vista indique) y antenas (direccionales u omnidireccionales,

29
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segun estudio de linea de vista), con ganancia adecuada
estudio de linea de vista.

% Suministro y colocacién de la canalizaciéon para instal
transmisiéon desde la antena a la UTR.

«» Las caracteristicas minimas de los UTRs deberan ser:

GOBIERNOC DE LA
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% Instalacién de paneles solares en las instalaciones donde n
eléctrica.

4 salidas digitales de control (relevador integrado

de acuerdo al

ar la linea de

o haya energia

de 10 A), con

capacidad de soportar 0-5, 0-12 y 0-24 volts, opto-acopladas y opto-

protegidas.
16 entradas digitales con capacidad de soportar 0-1
opto-acopladas, soporta la medicion de gasto por
software para medicién de gasto por pulsos).

8 entradas analdgicas de 16 bits de resolucion (4-20
Pantalla LCD de 4" tactil, para configuraciéon y monitc

2 y 0-24 volts,
pulsos (incluye

mA).
Dreo

Indicadores visuales de calidad de enlace, comunicacién vy

operacioén del equipo.

Capacidad de comunicarse con repetidores, utilizando una sola

frecuencia (en el caso de una red privada)

Algoritmo para enrutar entre diferentes equipos de comunicacion, la
informacion de los dispositivos de campo a través de la red publica

y/o privada.

Capacidad de retransmitir la informacion a otro equipo remoto, modo

repetidor, con una sola frecuencia.

Capacidad de generar una alarma en ausencia de energia eléctrica.

Capacidad de monitorear y reportar el porcentaje d
respaldo.

e la bateria de

Capacidad de ser configurado y monitoreado, tanto local como

remotamente.

Alimentacion 127 VAC / 12 VCD, fuente de alimentacion 110 VAC.

Respaldo de bateria 1 x 7A/Hr, con una duracion de
Médulo de Radio-MODEM digital, UHF.

Médulo de GPRS.

1 Puerto de administracién y control.

7 horas.




% Antena de comunicacion, conectores, cables y supresor

Sincronizacion de
comunicacion. Debe tener las siguientes actividades:

7
‘0

7
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2 Puertos seriales con interfaz RS-232 o RS-485

, programable

DTE/DCE, programable sincrono/asincrono, multiprotocolo, que
soporte protocolo MODBUS, DNP3 y Simulador de red Telefénica.

Capacidad de monitorear local y remotamente los|valores de los

transductores conectados a las entradas analégicas y digitales, asi

como de las comunicaciones, tanto numérica como g

raficamente.

o Capacidad de monitoreo de las sefiales de los medidores a través

del display tactil (modo local).

e Funciones de datalogger, con capacidad de almacenar hasta 20

variables.
Memoria micro SD y/o USB de 4 GB integrada, con
almacenar 1 afno de histéricos, con muestras cadz
todas variables a monitorear.

automatica a baterias y viceversa.
¢ Interruptor térmico de seguridad.
atmosféricas.

los dispositivos de medicion con los

Realizar pruebas de recepcién de sefial de radiofrecuencia en

estaciones de medicion.

Realizar pruebas de comunicacioén con el Puesto Central y
medicién hasta obtener una calidad del 90%, como minimo

capacidad de
5 minutos de

Sistema de deteccién de falla de energia AC y conmutacion

de descargas

equipos de

las

los puntos de

Calibracion de las sefiales de salida analégica o digital de los sensores de

medicion a las entradas de la UTR.

Configurar el enrutador
almacenamiento de las variables de medicién en memor
formato a los histoéricos almacenados.

de comunicaciones para que

inicie el
a SD, y darle

Calibracién de las sefiales digitales, tanto de entrada como de salida, de

los dispositivos conectados a la UTR.
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Realizar pruebas de envio de histéricos de los valores de las variables de
medicién y control al puesto central de operacion.

Verificar que el modulo de monitoreo y supervisién almacena, en su base
de datos, los historicos de los valores de las variables |de medicién y
operacion.

hibrida, para

la comunicacion entre el puesto central de monitoreo y cada uno de los puntos
de monitoreo. Esto es, que se comuniquen a través de una red puablica como

de una red privada, simultaneamente.

Suministro e implementaciéon de una interfaz hombre-maquin
puesto central, con las siguientes caracteristicas:

7

R/
°

L (4

X/
L X4

/

Definicion de la topologia de la red, estableciendo la ruta de comunicacién
entre el maestro y los remotos, con el fin de determinar si hay linea de vista
entre todos los puntos y, en su caso, establecer las alternativas de solucion
para la comunicacion (red publica)

Implementacion un mecanismo fisico y logico de transmision y recepcion
de informacion, para comunicarse desde un puesto de control central
(estacion maestra) con cada una de las estaciones de medicion (remotas),
incorporando algoritmos de seguridad y redundancia, para asegurar una
confiablidad en el medio de comunicacién del 100% (configuracién punto-
multipunto).

Incorporacién y activacién algoritmos de re-transmision en ¢ada uno de los
enrutadores de comunicaciones instalados en las estaciones telemétricas.

, WEB, en el
Los médulos y caracteristicas, minimas, que se incluyen en|la herramienta
de monitoreo son:
Moédulo que adquisicién de alarmas de comunicaciones dentro de la red

inalambrica que comunica al puesto central con las instalaciones de
medicion.

32




GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

X4

L)

L)

Mobdulo de andlisis de calidad de comunicaciones inaldambricas, entre el
puesto central y las instalaciones de medicion.

*
°

Capacidad de parametrizar las diferentes variables y alarmas ubicadas en
cada una de las instalaciones de medicion.

XS Capadidad de generar reportes por cada punto de medicion de las
siguientes variables:

D)

a. Medicién de flujo y presion diaria, de manera semanal, mensual o

en un periodo de tiempo.
b. Calidad y disponibilidad en los enlaces de comunicaciéon en un

periodo de tiempo.
c. Reporte por cualquier variable almacenada en un periodo de tiempo.
Capacidad de manejar informacién en base de Datos| SQLSERVER.
e. Visualizacion general de los puntos de medicién, a través de

mimicos que muestren, en forma real, todas y cada una de las

instalaciones de mayor interés. '
f. Visualizacion detallada de cada punto de medicion, a través de
mimicos que muestren, en forma real, su estructura y dispositivos
de mayor interés.
Modulo de analisis estadistico de los sitios de medicién
Interfaz y gestién via WEB.

Q.

=@
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6.3. TRABAJOS DE PUESTA EN MARCHA Y EFICIENCIA DE SECTORES.

La puesta en marcha del sector consiste en una serie de activida

des de campo

encaminadas a poner en funcionamiento la nueva infraestructura hidraulica de tal

manera que los usuarios mejoren en calidad del servicio, por lo g
duracién inicial de tres meses y medio dividido en tres etapas de pues

ue tendra una
ta en marchay

dos etapas de adecuaciones, o modificacion a la infraestructura, intercalados segtn

resultados entre cada etapa de puesta en marcha.

Las areas que deben participar en el proceso deben ser. Operacion SACMEX,

Construccion SACMEX, Operacién Alcaldia, Constructora, Supervisié

Condiciones necesarias para iniciar el proceso

Para iniciar el proceso debe de estar construida toda la infraestructura
proyecto, que en menor o mayor grado son:

Valvulas de seccionamiento instaladas en caja
Valvulas de seccionamiento instaladas en bota
Tapas ciegas

Medidores de flujo en el punto de alimentacion y en
requiere).

Medidores de presién s

Valvulas reguladoras de presion

Valvulas sostenedoras de presién o bidireccional
Unidades de transmisién remota

Multilog y dataloggers en medidores de flujo y puntos
Los medidores de flujo y de presion deben de esta
puestos a punto y transmitiendo la informacién al pue
Las valvulas de seccionamiento instaladas en bota
con las siguientes condiciones minimas para
funcionamiento:

Ser visibles (no asfaltadas)

Niveladas verticalmente (para asegurar que entre el
Niveladas horizontalmente (con respecto al nivel de |
Limpias (sin azolve)

AN

< AN NN SN

AN Y

35

n SACMEX.

marcada en el

el pozo (si se

5 de presion

r funcionando,

2sto central.

deben cumplir
asegurar su

maneral)
a calle)




GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

v" Contar con las llaves especiales para abrir las tapz
(llave pentagonal, llave de 2 puntos, etc.)

Contar con la tapa interior (para retenciéon de liquido
Se debe contar con el plano de obra terminada ¢
incluyendo las referencias topograficas de cada
punto de presion, cajas de control y medici
alimentacion) y cajas de conexién (punto de conexic
de ubicacion de valvulas de bota referidas con las
ubicacioén futura.

Si falta algun punto de los sefialados no es conveniente iniciar
que el sector no esta terminado.

Actividades

conexion.
Revision de la puesta a punto del medidor de flujo.

<\

Registros de histéricos.

Revision del estado fisico y funcional de los sitios

Revisién del funcionamiento de las VRP y VSP o bid

s de las botas

S y basura)

de cada sector
valvula, tapon,
6n (punto de
on) y distancias
cajas para su

el proceso ya

5 de entrada y

ireccionales.

Operacion de confinamiento del sector y apertura de valvulas interiores.

v" Cierre de las valvulas de seccionamiento en los limit

v" Cierre de las entradas del sector
v Apertura de valvulas interiores

Prueba de hermeticidad.

v' Verificacion de graficas de gasto y presiéon que
tendencia evidente a valores de cero en la presion.

v" Tuberias que no se indicaban en los planos de la re

sector sin control.

es del sector

indiquen una

1 que salen del

v' valvulas de seccionamiento abiertas en los limites del sector, dentro

de cajas asfaltadas.

4

Prueba de clasificacion.

La prueba indica una correcta distribucién del agua y presiones dentr¢

36
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Registros finales.

Control activo del sector.

Propuestas de actuaciéon para mejorar el sector.

Productos a entregar.

e/

/,/
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A N N NI N N NN

AN

Esta actividad requiere el monitoreo del sector, realizar anali
y determinar eficiencias y parametros de calidad del se
potable durante cuatro meses posteriores a la etapa de regis
sector.

v
v
v
v

v
v
v

Revision de reportes de falta de agua

Revision de reportes de baja presion

Apertura de obstrucciones dentro del sector
Valvulas de seccionamiento cerradas

Valvulas de seccionamiento asfaltadas y cerradas
Valvulas de seccionamiento “caidas”

Tramos de tuberia faltantes

Ajuste de valvulas reguladoras y sostenedoras de presién

Determinacion de eficiencias fisicas inicial y final.

Determinacion del parametro calidad del servicio de agua potable a

nivel muestreo en 5 tomas domiciliarias durante el re
inicial y final.

Deteccidn y reparacion de fugas
Sustitucién de tuberias y ramales
Aumento de la presion en lineas primarias
Disminucion o eliminacién de tandeos

Plano de obra terminada
Boletines de construccion definitivos de los sitios de
Referencias de las valvulas de seccionamiento

37
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Condiciéon de funcionamiento de cada sitio de medicién y control
(rango de gastos, cargas de trabajo antes de las VRP, presiones
controladas por VRP, etc.)
Balance fisico

Programa de trabajo para un seguimiento y control activo del sector
en afos posteriores
Obras o acciones recomendadas para mejorar el funcionamiento del
sector

6.4. Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

La empresa ganadora deberd gestionar una declaratoria ambiental, que involucre el
impacto que provoque cause el desarrollo de las obras en concurso, que cumpla con
los lineamientos solicitados por el SACMEX, si fuera el caso para: “ELABORACION

\\

s

DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL”

De acuerdo a lo establecido en el articulo 17 apartado IV, asi como a
inciso B apartado | y 18 de la Ley de Obras Publicas de Distrito F

los articulos 3°
ederal, para la

referida obra se debera realizar el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) que

corresponda segun lo indicado en el Articulo 44, 46 y 58 bis de la Le
Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal (LAPTDF) y 6°, 37
Reglamento de Impacto Ambiental y Riesgo del Distrito Federz
lineamientos para la elaboracién de dicho Estudio deberan apegarse
emite la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México.
mencionar que si el proyecto en cuestiéon tiene contemplado la
individuos arbéreos, la contratista debera realizar a través de u
certificado por la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de Méxi

y Ambiental de
, 38 y 81 del
l (RIAR). Los
2 a la guia que
Es importante
afectacion de
n dictaminador
co, el dictamen

forestal y la estimacién de restitucion correspondiente, conforme a lo estipulado en la

Norma NADF-001-RNAT-2015; también considerara en caso de afect

acion a un area

verde la restitucion de la misma conforme a lo requerido en el Articulo 88 Bis 2 de la
LAPTDF, en lo correspondiente a las obras que requieren de la elaboracién de este

estudio.

Una vez integrado el Estudio de Impacto Ambiental, la contratista debera realizar el

pago de derechos de acuerdo a lo estipulado en el articulo 179 del C
la Ciudad de México o en la Clave 1.4.1.5.1. de las Reglas para |
Control y Manejo de Ingresos de Aplicacion Automatica, ambas v

odigo Fiscal de
a Autorizacion,
gentes, segun

corresponda; asi como, en caso que se requiera, el costo de la publicacion del
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resumen de dicho Estudio en un diario de circulacién nacional segin lo mencionado
en los Articulos 51 de LAPTDF vy el 45 del RIAR, en lo correspondiente a las obras
que requieran de la elaboracién de este estudio.

En cuanto a la gestién, ésta la realizara el SACMEX a través de la Direccion de
Proyectos de Agua Potable, por lo que se entregara el Estudio impreso en original y
copia (esta debera decir la leyenda “Copia para consulta publica”), al igual que su
Resumen Ejecutivo, Plan de Manejo de Residuos Sélidos y juego de Planos de los
Proyectos Ejecutivos y si es el caso, documentaciéon anexa como posesion de la
propiedad, uso de suelo, acreditaciéon del dictaminador de arbolado, etc., dicho
Estudio debera estar debidamente firmados por el consultor responsable de la
elaboracion del mismo. Al Estudio original se le incluirda un CD que contenga en
archivo electronico toda la informacién generada para el estudio, en| procesador de
texto Word y planos en Autocad (con las siguientes especificaciones: Proyeccion:
UTM (Universal Transversa de Mercator); Datum: WGS84; Zona:| 14; Unidades:
Metros), ambos en version 2013 (minimo) para Windows, asi como los archivos que
se generaron con la elaboracion de los mapas georreferenciados (incluyendo sus
archivos shapes),en lo correspondiente a las obras que requieran de la elaboracién
de este estudio.

NOTA IMPORTANTE:

Se aclara, que la empresa ejecutora del Estudio de Impacto Ambiental, amparado por
los Términos de Referencia con que sé esta contratando, sera responsable de éste
hasta obtener la Resolucion Administrativa de Autorizacién en Materia de Impacto
Ambiental, que emitan las Dependencias Evaluadora correspondientes. En caso de
que no sean autorizados a causa de errores u omisiones en el Estudio y/o
documentos presentados, la empresa debera reparar las fallas que presenten estos,
de manera inmediata y cuantas veces sea necesario hasta obtener la aprobacion final
de los mismos, de lo contrario el Area responsable del contrato, aplicara las
sanciones estipuladas en el mismo, a causa de "Vicios Ocultos", en lo
correspondiente a las obras que requieran de la elaboracion de este estudio.

Se enfatiza que el contratista fungira como el consultor ambiental responsable de la
elaboracién del Estudio en comento.

Una vez obtenida la resolucién administrativa en Materia de Impacto Ambiental

emitida por la Secretaria del Medio Ambiente correspondiente (local, estatal o
federal), con fundamento en los articulos 53 pendltimo y dltimo parrafo de la ley
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Ambiental de Proteccién a la Tierra en el distrito Federal (LAPTDF); del 69 al 71 del
reglamento de —impacto ambiental y Riesgo del distrito Federal (RIAR) y derivado del
articulo del mismo Reglamento y Articulo 44 primer parrafo de la LAPTDF. Se debera
acreditar en cumplimiento de las disposiciones y condicionantes impuestas en dicha
Resolucion Administrativa; asi como, con la normatividad ambiental vigente y con las
medidas de prevencion, mitigaciéon y compensacion de los impactos identificados,
propuestas en el estudio que se sometié a evaluacién y autorizacién ante la secretaria
referida, en su momento.

Lo anterior, con el propésito de prevenir y atenuar cualquier efecto negativo al
ambiente, que la obra en comento; asi como, a las medias de compensacién que
tienen la finalidad de incrementar la calidad ambiental y la de los servicios
ambientales en el area de influencia de la misma.

Con ello, también se dara cumplimiento a lo establecido en los Articulos 17 fraccién
XY XIV, asi como el 18 de la Ley de Obras Publicas de Distrito Federal.

M. en |. Joana Berenice Luna M. en 1. José Trinidad M. en I. Ascencion Pérez
Alonso Villanueva Beltran Méndez

Jefa de Unidad Departamental ~ Subdirector de Sectorizacion Director del Proyecto de
Oriente Oriente Mejoria de Eficiencia y del

Servicio de Agua Potable
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DESCRIPCION DEL P

Construidas en polimero liviano utiliza una resina Acetal duradera (Aprobada por WRAS) para red
el peso y eliminar la necesidad de costosos equipos de elevacidn durante la instalacién y manteni

RODUCTO

ANEXO B

ucir significativamente
miento

La instalacion tipo carrete entre bridas minimiza la huella de instalacion y el disefio elimina el diafragma principal,

utilizando un mecanismo de piston para maximizar la confiabilidad y reducir los costos de manten
El piloto debe ofrecer precision y al mismo tiempo actuar como controlador para reducir el estrés

reducir fugas.

APLICACIONES

Caida de presién minima de 2 mca, se usa con confianza en agua potable.

de salida

Presion de entrada | 16 bar
Maxima
Rango de presion 1a11bar*

Pérdida de presién
minima

0.2 bar a (2m mca)

BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS
e Pérdida de carga con desempefio.

RENDIMIENTO Y DIMENSIONADO

Bajos costos de instalacion y mantenimiento.
Facil instalacién.

Ligera y compacta.
Polimero resistente a la corrosion.
Robustos y confiable.

imiento.
en las tuberfas y

Vilvulas Valores KV Valores Cv

DN50 30 35

DN80 73 84

DN100 130 150

DN150 266 308
Componentes Materiales
Cuerpo Resina Termopldstico Acetal
Actuador Resina Termoplastico Acetal
Material del asiento Resina Termoplastico Acetal
Accesorios Acero Inoxidable 316
Sellos O ‘ring NBR o EPDM

4

£




Valvula Reductora de Presion, Anex«P B”

Control de Presion Sensible y Preciso
Facil Ajuste y Mantenimiento

Resistente a Alteraciones

Configuracién Antirretorno Opcional
Diafragma de Apoyo Completo sin Friccién

La Valvula Reductora, reduce automaticamente una presién alta de entrada a una presion estable aguas abajo,
sin importar los cambios en rangos de flujo y/o la variacién de presion de entrada. Esta es una valvula precisa,
operada por piloto regulador capaz de mantener presion aguas abajo a un limite predeterminado. Cuando la

presién aguas abajo excede el punto de ajuste del piloto de control, fa valvula principal y el piloto cierran
herméticamente.

Sise agrega una valvula antiretomo en la configuracion y existe un regreso de presion, la presion aguas abajo
es admitida en la camara principal en la tapa cerrando la valvula para prevenir flujo inverso

. /, 01 /z /3
Diagrama Esguematico i 73 .
Art.  Descripcion
1 Hytrol (Vaivula Principal)
2 X58 Accesorio Restrnclor
3 CRD Control Piloto Redictor

Optional Features
Art:  -Descripcion
X46A Cedazo Autolimpiable
CK2 (Valvula de bloqueo)
CV Control de Flujo {Cierre)”
Valvula Antirretorno con Valvula de blogueo
CV Control de Flujo {Apertura)
X43 Cedazo Tipo ™Y*

£l controf de velbcidad de cierre (opcional) en esta valuula debe sstar
siempra:ablerta por lo menos 3 vueltas Separado de su asiento:

< MU OW >

Aplicaciones Tipicas

At Brgaioe




Dimensiones

{En pulgadas) ?f g B
Rangos de Presion (Presion Maxima Recomendada ~ psi) 100-01 {Globo) M R X
, Clase por Presién ;/‘J \ﬁ/u
Cuerpo defa Valvula y Tapa - i al ¢
Bridada Roscada ENTRADA [}f 31} SALDA
3 il s,
ANSI . 1 i
el g - R O N W
Grado Material Estandar | 150 - | 300 b. | Terminales FfF E i @a\f__%%m ST
i et i
ASTM A536 Hierro Doctil B1642 | 250 400 400 i i i Th
Al H
ASTM A216-WCB| Acero-al Carbon; B16:5 285 | 400 400 A _1
ASTM BB2 Bronce B16.24 | 225 400 400 AAA
Nota:  *Los esténdares ANSI son solo pidimensiones de brida.
Véivulas bridadas disponibles con cara no perforadas "
“Terminagles segan especificaciones ANSIE 82,1 ]
g Y
? '
Materiales : 1
Componente Materiales Estandar Combinados : Z
Cuerpo'y Tapa Hierro Dactit | Acero al Carbon Bronoe - l
Medidas disponibles 114" - 36" 134" - 16" 118" - 16"
Disco retenedor y Hierro Acero Bronee | e By T
Rondanas de Diafragma Fundido al Carbon |
Internos: Disco Guia, Bronce es el Estandar 3 )l(
Asientoy Bujede Tapa Acero inoxidable es Opcional g Anaul i
Disco Fiule Buna-Ne 00-01 fhoguic) cl
Diafragma Hule Buna-Ne cor Nylon Reforzado !
Vastago, Tuerca, Resorte Acero Inoxidable J :
-
Para materiales ho mencionadas, consulte a fabrica GGG G H
Cla-Val fabrica véalvulas en-mas de 50 aleationes dilerentes l
Dimensiones (enpulgadas)
Medida de Valvulafpulgadasy 1%1% 2 2% 3 4 6 8 10 12 14 16 20 | 24 30" 36
A Roscada 725 838 1100 1250 -~ - - - = -~ - - o - ==
AR 150 ANSI 850 D38 11.00 12.00 1500 20.00 2538 2075 34.00 3900 41.38 52.00| 61.50 6300 76.00
ASA 300 ANSH 900" 1000 11.62 1325 1562 21.00 2838 31.12 3650 4050 43.50 53.62| 83.24 £4.50 78.00
8 Diametro 562 662 B00 512 1150 1575 2000 2382 2800 3275 3550 45.00) 53.16 56.00 66.00
C Maximo 5850 650 758 8.9 1062 1338 16800 1712 2088 2419 2500 41.80 | 43.93 54860 61.50
D Roscada 325 475 550 825 - - - - - = - - - - —
DD 150 ANSI 400 475 550 800 750 10.00 1275 1488 17.00 19.50 20.81 - - - —
DDD 300 ANSI 425" 500 588 638 788 1050 1325 1586 17.75 2025 2182 — — — —
E . 112 150 163 206 319 431 531 995 1075 1262 1550 1500 17,75 21.31 2456
F 150 ANSI 250 300 350 375 450 550 875 8O0 850 1050 1175 16880 19.25 2250 2580
FF 300 ANSI 306 325 375 413 500 625 750 875 1025 11.50 1275 16850| 19.25 24.00 2580
G Roscada 188 3256 400 450 - - - — - — — — — — —
G 150 ANSI 400 325 400 400 500 6000 800 862 1375 1488 15869 =— - — —
GGG 300 ANSH 425 350 431 438 531 650 850 9381 1450 1562 1650 — — — —
H Conexiones en Cuerpd NPT~ % % % % % % 1 1 1 1 1 1 1 2 2
J Tapén ceniral en Tapa NPT % % % % % % 1 1 14 1% 2 1% 1% 2 2
K Conexiones en Tapa NPT % 3% % % % % 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Rosca interna del Viéstago UNF 10-32 10-32 10-32 %28 %28 %24 %24 %24 %24 %24 %20 %18 | %16 %16 %16
Recorrido det Vastago 0.4 0.8 0.7 0.8 1.1 1.7 23 2.8 34 4.0 4.5 §63 | B75 75 8.5
Peso aproximado en Lbs. 15 35 50 70 140 285 500 780 1165 1600 2265 3900 | 6200 7703 11720
X Sistema de Pilotos 11.60 13.00 14.00 1500 17.00 20.00 31.00 33.00 36.00 40.00 40.00 47.00| 68.00 79.00 85.00
Y Sistema de Pilotos 9.00 9.00 10.00 11.00 1200 20.00 2200 2400 26.00 29.00 30.00 34.00| 39.00 40.00 45.00
Z Sistema de Pilolos 900 800 1000 11.00 1200 2000 2200 2400 2600 2000 80.00 3400 3900 4200 47.00

* Boin-en madide 112

Nota:Los dos orificios superiores de la brida 6t la vAvula de 38 sof

n roscados & 1 172 8 UNC
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Dimenjiones

Rangos de Presidn (Presién Maxima Recomendada — psi)

. Clase por Presion
Cuerpo deta Vahwia y Tapa Bridada
Grado Material | ESINGASS | g0, 300 .
ASTM-AS36 Hierro Déotit B16.42 250 400
ASTMAR16-WCB [Acero al Carbdn | B16.S 285 400
ASTM B62 Bronce B18.24 225 400
Nota:  *Los estandares ANSI son solo pidimensiones de brida.
Yéivulas bridadas disponibles con cara no perforadas

Materiales

Componernte Materiales Estandar Combinados
Cuerpo y Tapa Hierro Dactii | Acero al Carbon Bronce
Medidas disponibles 3" - 48" 3" - 16" 3 -16"
gij:g;:;z"&f’gﬁa%agma Hierro Fundido |Acero al Carbén|  Bronce
Internos: Guia del Disco, Bronce es Estandar
Aslento y Buje de Tapa Acero inoxidable es Opcional
Disco Hule Buna-Na
Diafragma Hude Buna-Ne con Nylon Reforzado
Vastago, Tuerca, Resorte Acero Inoxidable
Para material opcional no fistado, consultar a Fabrica.
Cla-Val fabrica véivulas en més de 50 aleaciones diferentes.

100-20 (Gl

(En puig

adas)
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Dimensiones  (en pugadas) /=D —

ENTRADA  fo—° DD~
Medida de Valvula {enpulgadas) 3 4 6 8 10 12 14 16 18 26 24 30 36M  g2v 4t
A 150 ANSI 10.25 1388 17.75 2138 26.00 38000 3425 3500 42.12 48.00. 4800 63J_25 65.00 78.00 94.50
AA 300 ANSI 11.00 1450 1862 2238 27.38 3150 — 36,62 43.63 49.62 4975 B375 6700 7600 9450
B Diametro 662 9.12 11.50 1575 2000 2382 2747 2800 3544 3544 3544 5319 5600 6800 6600
C-Maximo 7:00 882 1162 1500 17.88 21.00 20.88 2575 25.00 31.00 3100 4394 54860 61.50 6150
D150 ANSI - 6.84 B88 1069 ~ - - — - - - -+ — — e
DD 300 ANSI o 725 938 119 — - - — — — - -+ o — -
E 150 ANSI - 55 675 728 —— — - . - — - -t — - i
EE 300 ANSI - 581 725 7.5 — — = — — — — -+ — - —
F 150 ANSI 375 450 550 675 800 950 11.00 11.756 15.88 1456 1700 19.88 2550 2800 3150
FF 300 ANSI 412 500 625 750 875 1025 — 1275 15.88 1608 19.00 2200 2750 28.00 3150
H Conexiones en Cuerpo NPT % #% % % 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
J Tapdncentral en Taps NPT % % % 3% 1 1 IR 2 2 2 2 2 2 2
K Conexiones en Tapa NPT % % % % 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2
Rosca interna del Vastago UNF 10-82 %28 %28 %24 %24 %24 %24 %24 %20 K20 H20 W8 %18 M2 M2
Fecorrido del Vastago 08 0.8 1.3 17 2.3 28 3.4 34 3.4 4.5 45 6.5 75 BS5 8.5
Peso aproximado en Lbs. 45 85 195 330 625 900 1250 1380 1500 2551 2733 6500 8545 12450 13100
X Sistema de Pilotos 13.00 1500 27.00 3000 33.00 36.00 36.00 41.00 40.00 46.00 55.00 8800 79.00 85.00 85.00
¥ Sistema de Pilotos 10.00 1100 18.00 20.00 2200 2400 26.00 26.00 30.00 30.00 30.00 38.00 4000 45.00 47.00
Z Sistema de Pilotog 10.00 11.00 18.00 20.00 22.00 2400 26.00 26.00 30.00 30.00 30.00 39.00 4200 47.00 49.00

Nota: Los dos orificios superiores de la brida en la valvula de 36 y de 48

son roscados a1 1727 § UNC




Especificaciones del Sistema de Pilotos

Rangos de Ajuste Materiales
2 a Bopsi A . .
15 to 75 psi 141 1 af e
0 b 105psi Controi de Pilote: Bronce ASTM B62
30 to 300 f:;, Infernos: Acero inoxidable Tipo 303
Hules: Buna-N® Hule Sintético
“Suministrado a menos gue se especiique otro. Accesrios: Cobre y Bronce
Otros rangos disponibles, consulte a fabrica. .
Materiales Qpcionales del Sistema de Pilotos
Rango de Temperatura
i El sistema de pilotos esta disponible
Agua: Hasta 180° F (82.14°C) opeional en materiales de Acero Inoxidable
o monel




Anexo F

CON VASTAGO FIJO, CLASE 125

VALVUI:AS DE HIERRO TIPO COMPUERTA
CON VASTAGO FIJO.

Las Valvulas Compuerta de Hierro con VASTAGO FIJO son usadas cuando no hay suficiente espacio a
permita que el vastago ascienda. En estas configuraciones el vastago es acoplado con cuerdas, dentro de IL

movimiento libre del vastago.

CARACTERISTICAS DE DISENO

+ Valvulas Compuerta disefiadas de acuerdo con MSS SP-70 tipo 1, cufia/disco tipo sélido.

« Cuerpo y Bonete Hierro Fundido de acuerdo con ASTM A 126 Clase B.

» Dimensiones de Cara a Cara de acuerdo con ANSI B16.10

 Barrenado de Bridas de acuerdo a ANSI B16.1

» Cufia Solida, una sola pieza disefiada con guias para el disco para el
desempefio bajo cualquier condicion de servicio, particularmente para
condiciones con severa turbulencia y vibraciones en el vastago.

= Condiciones de servicio para agua, aceite, aire, gas, vapor y sistemas
de bombeo.

OPERADOR DE VOLANTE

+ Los volantes son montados en todas las vélvulas Compuerta con
Operador manual, Operadores con motor o hidraulicos, también el
operador con Cadena puede ser suministrado cuando se especifica

* By-Pass, Drenes y conexiones especiales disponibles si el cliente lo

solicita.

Tuerca de Vastago reemplazable para evitar cierres en las lineas

» VASTAGO FIJO con cuerda trapezoidal para operacién rapida.

Terminado de la superficie adecuado para el cierre, obteniendo

emisiones fugitivas bajas.

MATERIALES DEL TRIM

+ Las valvulas de hierro son suministradas con asientos de Bronce y
vastago de Latén.

« Grafito es usado para juntas y empaques

= El yugo puede ser roscado o atornillado

» Las valvulas con Trim de Bronce son recomendadas para el servicio
de vapor, agua, aire, y aceite o gas no corrosivo.

» Todas las valvulas de Hierro son recomendadas para aceite, gas o
fluidos que corroen el bronce, pero no hierro o acero.

%
/

riba de la valvula que
cuia, que permitira el




Anexo F

CON VASTAGO FIJO, CLASE 125

CARACTERISTICAS DE DISENO

.

.

.

L]

.

Disefio de acuerdo a MSS SP-70

Clase 125 - Vastago Fijo.

Construccioén de Hierro Fundido

Disefio Atornillado

Operacién por Volante

Dimensiones de Cara a Cara de acuerdo con ANSI B16.10
Barrenado de Bridas de acuerdo a ANSI B16.1

125 psi (8.6 Bar) Vapor Saturado @ 353°F(178°C)

200 PSI (13.8 Bar) presion de agua en frio @ -20F°(-29°C) a

150°F(66°C)

Lista de Materiales

&=

Cuerpo ASTM A126 clase B

Asiento de la
Cufia

Tuerca de disco

Junta de

Bonete Grafito

Tuerca de ASTM A563 Clase B
) Bonete

Tomilio de ASTM A307 Clase B

Volante ASTM A126 Clase B

-
ntificacion.
Rondana

i
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ANEXO F

VALVULAS COMPUERTA DE HIERRO FUNDIDO CON VASTAGO

FIJO, CLASE 125 )
CARACTERISTICAS DE DISENO

» Disefo de acuerdo a MSS SP-70

Clase 125 - Vastago Fijo.

+ Construccion de Hierro Fundido

» Disefio Atornillado

» Operacién por Volante

* Dimensiones de Cara a Cara de acuerdo con ANS| B16.10
* Barrenado de Bridas de acuerdo a ANSI B16.1

.

pulg 118 130 131 1665 1909 2146 2535 3028 3386 388 4110
9 9

178. 190. 2286 254.0 2794 3430
[ 0

pulg 598 701 748 900 1000 1100 1350 1598 19.02 21.00 2350

2602
386, 556 1018. 1639, 4485. 7009. 10473. 14256. 18619,
0o 0 0 0 0 0 o 0 0 o

Coeficient
e de flujo

“mm 302 332 335 423 485 545 644 769 860 987 1044

‘5334 5970

24528. 30281.

0

0

1418 PCR

55.83 PCR

320 PCR

43605, 83444
0

APC = A peticion del cliente

4.




RELACION DE PLANOS

OBRAS PARA EL ACONDICIONAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE
DE SECTORES EN ALCALDIA IZTAPALAPA (ZONA CERRO DE LA EST
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PROY7-1F {SECTOR IZTAPALAPA 7-1 BELLAVIST
EM 7-1 SECTOR IZTAPALAPA 7-1 BELLAVISTA (ESTACION DE MEDICION)
PROY7-2F [SECTOR IZTAPALAPA 7-2 BELLAVISTA
EM 7-2 SECTOR IZTAPALAPA 7-2 BELLAVISTA (ESTACION DE MEDICION)
PROY 7-3F  |SECTOR IZTAPALAPA 7-3 BELLAVISTA
EM 7-3 SECTOR IZTAPALAPA 7-3 BELLAVISTA (ESTACION DE MEDICION)
PROY 8-1 SECTOR IZTAPALAPA 8-1 LOMAS ESTRELLA
EM 8-1 SECTOR IZTAPALAPA 8-1 LOMAS ESTRELLA (ESTACION DE MEDICION)
PROY 8-2 SECTOR IZTAPALAPA 8-2 LOMAS ESTRELLA
EM 8-2 SECTOR IZTAPALAPA 8-2 LOMAS ESTRELLA {ESTACION DE MEDICION)
PROY 8-3 SECTOR IZTAPALAPA 8-3 LOMAS ESTRELLA
EM 8-3 SECTOR IZTAPALAPA 8-3 LOMAS ESTRELLA (ESTACION DE MEDICION)
PROY 13-1F |SECTOR IZTAPALAPA 13-1 UAM-1
EM13-1 SECTOR IZTAPALAPA 13-1 UAM-1 (ESTACION DE MEDICION)
PROY 13-2F |SECTOR IZTAPALAPA 13-2 UAM-1
EM 13-2 SECTOR IZTAPALAPA 13-2 UAM-1 {ESTACION DE MEDICION)
PROY 13-3F |SECTOR IZTAPALAPA 13-3 UAM-1
EM 13-3 SECTOR IZTAPALAPA 13-3 UAM-1 {ESTACION DE MEDICION)
PROY 13-4 F |SECTOR IZTAPALAPA 13-4 UAM-1
EM 13-4 SECTOR IZTAPALAPA 13-4 UAM-1 {ESTACION DE MEDICION)
PROY 24-1F |SECTOR IZTAPALAPA 24-1 SAN JUAN
EM 24 -1 SECTOR IZTAPALAPA 24-1 SAN JUAN (ESTAC|ON DE MEDICION)
PROY 24-2 F |SECTOR IZTAPALAPA 24-2 SAN JUAN
EM 24-2 SECTOR IZTAPALAPA 24-2 SAN JUAN (ESTACJON DE MEDICION)
PROY 24-3F |SECTOR IZTAPALAPA 24-3 SAN JUAN
EM-24-3 SECTOR IZTAPALAPA 24-3 SAN JUAN (ESTACJON DE MEDICION)
PROY 24-4F |SECTOR IZTAPALAPA 24-4 SAN JUAN
EM 24-4 SECTOR IZTAPALAPA 24-4 SAN JUAN {ESTACION DE MEDICION)
PROY 31-1F |SECTOR IZTAPALAPA 31-1 BARRIO SAN MIGUEL
EM 31-1 SECTOR IZTAPALAPA 31-1 BARRIO SAN MIGUEL (ESTACION DE MEDICION)
PROY 31-2F |SECTOR IZTAPALAPA 31-2 BARRIO SAN MIGUEL
EM 31-2 SECTOR IZTAPALAPA 31-2 BARRIO SAN MIGUEL (ESTACION DE MEDICION)
PROY 31-3F |SECTOR IZTAPALAPA 31-3 BARRIO SAN MIGUEL
EM 31-3 SECTOR IZTAPALAPA 31-3 BARRIO SAN MIGUEL (ESTACION DE MEDICION)

PARA LA CONFORMACION




DIAMETRO

NO ZONAS SECTOR SELECCIONADO
Pulg
1 07-01F 8"
2 ZONA7 07-02F 8"
3 07-03 F 8"
4 | 08-01F 8"
5 ZONAS 08-02 F 8"
6 08-03 F 10"
7 13-01F 8"
8 JONA L3 13-02F 8"
9 | 13-03F 8"
10 13-04 F 10"
11 24-01F 8"
12 JONA 24 24-02F 8"
13 24-03 F 8"
14 L 24-04 F 8"
15 ' 31-01F 10"
16 Z0NA3L | 33-02F 8"
17 31-03F 8"




