E.4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

E.4.2.1 RUPTURA DE PAVIMENTO ADOQUINADO, ASFALTICO Y DE CONCRETO

1000.02, 1000.03, 1000.04, 1000.05, 1000.06, 1000.07, Y 1000.08

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por “ruptura de pavimento adoquinado, asfaltico y de concreto” al
conjunto de operaciones que se deben de realizar para romper, remover, extraer y retirar fuera del drea de
trabajo el material producto de la ruptura. Al llevarse a cabo este tipo de trabajos, se procurara en todos los
casos efectuar la ruptura, evitando al méximo perjudicar el pavimento restante y molestias a la poblacion.

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

MEDICION Y PAGO. Se medira y pagara por metro cubico los pavimentos asfalticos o de concreto y por
metro cuadrado el pavimento adoquinado y la banqueta de concreto con aproximacién a dos decimales,
conforme a las dimensiones de proyecto y/o las indicaciones del Residente.

No se considerara para fines de pago la cantidad de obra ejecutada por el Contratista fuera de las lineas de
proyecto y/o las indicaciones del Residente.

E.4.2.2 TRAZO Y CORTE, UTILIZANDO CORTADORA DE DISCO, EN PAVIMENTOQ ASFALTICO Y PAVIMENTO
HIDRAULICO.

1000.20 Y 1000.21

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por “trazo y corte, utilizando cortadora de disco, en pavimento
asfaltico y pavimento hidraulico” al conjunto de operaciones que debe realizar el Contratista para trazar y
cortar conforme a las lineas de proyecto y/o las indicaciones del Residente.

Esta actividad se deberd realizar con cortadora de disco o equipo similar que garantice los alineamientos
requeridos de acuerdo con el proyecto, debiendo ser vertical y realizando el corte hasta la profundidad
necesaria; se incluyen en este concepto todos los materiales tales como pintura para el trazo, el disco para
el corte, agua, etc., asi como la mano de obra y el equipo adecuado.

MEDICION Y PAGO. Este se hara por metro lineal de corte con aproximacién a dos decimales, con respecto a
las lineas de proyecto y/o las indicaciones del Residente, no considerdndose para fines de pago la obra
ejecutada fuera de las lineas de proyecto.

E.4.2.3 PAVIMENTO ASFALTICO.

1001.05 Y 1001.06.

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por pavimento asfaltico, como la capa superior de un pavimento
flexible que proporciona la superficie de rodamiento para los vehiculos y que se elabora con materiales
pétreos y productos asfalticos.

La reposicién del pavimento asfaltico se hard sobre una base compactada, estd dltima se pagaré por
separado. En la reposicion del pavimento se podran fabricar mezclas asfilticas de materiales pétreos y
productos asfalticos en el lugar mismo de la obra, empleando conformadoras o mezcladoras ambulantes.
Las mezclas asfalticas formaran una carpeta compacta con el minimo de vacios, ya que se usaran materiales
graduados para que sea uniforme y resistente a las deformaciones producidas por las cargas y
practicamente impermeable. El material pétreo deberd constar de particulas sanas de material triturado,
exentas de materias extrafias y su granulometria debe cumplir las especificaciones para materiales pétreos
en mezclas asfalticas.

No se deberdn utilizar agregados cuyos fragmentos sean en forma de lajas, que contengan materia organica,
grumos arcillosos o mas de 20 % de fragmentos suaves.

Los materiales asfalticos deben reunir los requisitos establecidos por las Especificaciones de Petréleos
Mexicanos.



La mezcla deberd prepararse a mano o con maquina mezcladora y colocarse en capas de espesor inferior al
definitivo; independientemente de que se use mezcla en frio o en caliente, deberd compactarse de
inmediato, ya sea con pisdn, con plancha o equipo similar pero adecuado al proyecto y/o las indicaciones
del Residente.

El acabado debera ser igual al del pavimento existente.

MEDICION Y PAGO. La construccién o reposicién de pavimento asféltico se pagara por metro cuadrado con
aproximacion a dos decimales, y estard en funcién del espesor de la carpeta asi como a las lineas de
proyecto y/o las indicaciones del Residente.

E.4.2.4 PAVIMENTOS O BANQUETAS DE CONCRETO

1001.07, 1001.08, 1001.09 Y 1001.10

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por pavimentos o banquetas de concreto, al conjunto de losas de
concreto, con o sin refuerzo, interconectadas mediante juntas transversales y longitudinales, y conectores
de acero, apoyadas sobre un suelo mejorado que constituye la estructura de apoyo.

La construccidn o reposicion de pavimento o banquetas de concreto, se hara sobre una base compactada,
que se paga por separado; y comprende la fabricacion, colado, vibrado y curado con curacreto o agua; con
la resistencia que se sefiale en cada concepto; asimismo el concreto se sujetard en lo conducente a la
especificacién que en este mismo catalogo aparece sobre concretos, incluyendo el suministro de todos los
materiales puestos en obra, asi como el retiro de los sobrantes, la mano de obra y el equipo necesarios.

El acabado debera ser igual al existente o el que sefiale las especificaciones particulares, asi como a las
lineas de proyecto y/o las indicaciones del Residente.

MEDICION Y PAGO.- La construccién o reposicion de pavimentos o banquetas de concreto, se pagara por
metro cuadrado con aproximacién a dos decimales de acuerdo a dimensiones de proyecto y/o las
indicaciones del Residente.

E.4.2.5 LIMPIEZA Y TRAZO EN EL AREA DE TRABAJO

1005.01

DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por limpieza y trazo a las actividades involucradas con la limpieza
del terreno de maleza, basura, piedras sueltas etc., y su retiro a sitios donde no entorpezca la ejecucién de
los trabajos; asimismo en el alcance de este concepto estd implicito el trazo y la nivelacién instalando
bancos de nivel y el estacado necesario en el drea por construir.

En ningun caso la CONAGUA hard més de un pago por limpia, trazo y nivelacién ejecutados en la misma
superficie.

Cuando se ejecuten conjuntamente con la excavacién de la obra, el desmonte o algunas actividades de
desyerbe y limpia, la CONAGUA no considerara pago alguno.

MEDICION Y PAGO. Para fines de pago se medir4 el drea de trabajo de la superficie objeto de limpia, trazo y
nivelacion, medida estd en su proyeccidn horizontal, y tomando como unidad el metro cuadrado con
aproximacion a dos decimales.

E.4.2.6 EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN, EN SECO Y EN AGUA.

1100.01, 1100.02, 1100.03, 1101.01, 1101.02 Y 1101.03

Son aplicables las especificaciones sefialadas en 1010.02, 04, etc. para efectos de pago de estos conceptos y
se hardn de acuerdo a la zona en que se desarrolle la excavacién con base en lo siguiente:

ZONAA.- Zonas despobladas o pobladas sin instalaciones (tomas domiciliarias, ductos eléctricos,
telefdnicos o hidraulicos).

ZONAB.- Zonas pobladas con instalaciones (Tomas domiciliarias, ductos eléctricos, telefénicos o
hidraulicos) que dificulten la ejecucién de la obra y cuyos desperfectos serdn por cuenta del Contratista.
DEFINICION Y EJECUCION.- Son aplicables los sefialamientos de la especificacién 1010.02, 04. Etc.

MEDICION Y PAGO.- La excavacién de zanjas se cuantificara y pagara en metros ctbicos con aproximacion a
dos decimales. Al efecto se determinardn los voliumenes de las excavaciones realizadas por el Contratista



directamente en la obra; para su volumen se podra efectuar la cubicacién de las mismas de acuerdo al
proyecto autorizado o los planos aprobados de zanjas tipo vigentes o bien en funcién de las condiciones de
los materiales o a las instrucciones giradas por el Residente; los conceptos aplicables estaran en funcién de
las condiciones en las que se realicen las excavaciones.

E.4.2.7 PLANTILLAS APISONADAS.

1130.01Y 1130.02

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por plantillas apisonadas al conjunto de maniobras que debe
realizar el Contratista para colocar en el fondo de la zanja una cama de material inerte y con cierto grado de
compactacion con la finalidad de que el cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su desarrollo Yy
tongitud sobre la plantilla.

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

La plantilla se apisonard hasta que el rebote del pisén sefiale que se ha logrado la mayor compactacién
posible, para lo cual al tiempo del apisonado se humedeceran los materiales que forman la plantilla para
facilitar su compactacion.

Asi mismo la plantilla se podra apisonar con pisén metélico o equipo, hasta lograr el grado de compactacion
estipulada.

La parte central de las plantillas que se construyan para apoyo de tuberias de concreto sera construida en
forma de canal semicircular para permitir que el cuadrante inferior de la tuberia descanse en todo su
desarrollo y longitud sobre 1a plantilla.

Las plantillas se construirdn inmediatamente antes de tender la tuberia y previamente a dicho tendido el
Contratista debera recabar el visto bueno del Residente para la plantilla construida, ya que en caso
contrario este podra ordenar, si lo considera conveniente, que se levante la tuberia colocada y los tramos
de plantilla que considere defectuosos y que se construyan nuevamente en forma correcta, sin que el
Contratista tenga derecho a ninguna compensacion adicional por este concepto.

MEDICION Y PAGO. La construccién de plantilla serd medida para fines de pago en metros cubicos con
aproximacién a dos decimales. Al efecto se determinard directamente en la obra la plantilla construida
conforme a las lineas de proyecto y/o las érdenes del Residente.

No se estimardn para fines de pago las superficies o volumenes de plantilla construidas por el Contratista
para relleno de sobre excavaciones.

La construccion de plantillas se pagard al Contratista a los precios unitarios que correspondan en funcién del
trabajo ejecutado; es decir, si es con material de banco o con material producto de excavacién.

A continuacion de manera enunciativa se sefialan las principales actividades que deben incluir los Precios
Unitarios de acuerdo con cada concepto y en la medida que proceda:

a).-Obtencidn, extraccidn, carga, acarreo primer kilometrd y descarga en el sitio de la utilizacién del material,
b).-Seleccién del material y/o papeo,

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

d).-Compactacién al porcentaje especificado.

e).-Acarreos y maniobras totales.

f).-Compactar el terreno natural para restituir las condiciones originales antes de la colocacién de la plantilla.

E.4.2.8 RELLENO DE EXCAVACIONES DE ZANJAS.

1131.01, 1131.02, 1131.03, 1131.04, 1131.05 Y 1131.06

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



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

Por relleno de excavaciones de zanjas se entendera el conjunto de operaciones que debera ejecutar el
Contratista para rellenar hasta el nivel original del terreno natural o hasta los niveles sefialados por el
proyecto y/o las érdenes del Residente, las excavaciones que hayan realizado para alojar las tuberias de
redes de agua potable y alcantarillado, asi como las correspondientes a estructuras auxiliares.

No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavacidn sin antes obtener la aprobacién por escrito
del Residente, pues en caso contrario, este podrd ordenar la total extraccién del material utilizado en
rellenos no aprobados por él, sin que é| Contratista tenga derecho a ninguna retribucién por ello.

La primera parte del relleno se hara invariablemente empleando en ella tierra libre de piedras y debera ser
cuidadosamente colocada y compactada a los lados de los cimientos de estructuras y abajo y a ambos lados
de las tuberias. En el caso de cimientos y de estructuras, este relleno tendra un espesor minimo de 60
(sesenta) cm y cuando se trate de tuberias, este primer relleno se continuar hasta un nivel de 30 (treinta)
cm. arriba del lomo superior del tubo o segln proyecto. Después se continuara el relleno empleando el
producto de la propia excavacidn, colocédndolo en capas de 20 (veinte) cm. de espesor como maximo, que
serdn humedecidas y apisonadas.

Cuando por la naturaleza de los trabajos no se requiera un grado de compactacién especial, el material se
colocard en las excavaciones apisonandolo ligeramente en capas sucesivas de 20 (veinte) cm y colmar la
excavacion dejando sobre de ella un monticulo de material con altura de 15 (quince) cm. sobre el nivel
natural del terreno, o de la altura que ordene el Residente.

Cuando el proyecto y/o las érdenes del Residente asi lo sefialen, el relleno de excavaciones deberd ser
efectuado en forma tal que cumpla con las especificaciones de la prueba "Proctor” de compactacién, para lo
cual el Residente ordenara el espesor de las capas, el contenido de humedad del material, el grado de
compactacién, procedimiento, etc., para lograr la compactacién éptima.

La consolidacién empleando agua no se permitird en relienos en que se empleen materiales arcillosos o
arcillo-arenosos, y a juicio del Residente podra emplearse cuando se trate de material rico en terrones o
muy arenoso. En estos casos se procederd a llenar la zanja hasta un nivel de 20 (veinte) cm. abajo del nivel
natural del terreno vertiendo agua sobre el relleno ya colocado hasta lograr en el mismo un encharcamiento
superficial; al dia siguiente, con una pala se pulverizara y alisara toda la costra superficial del relleno
anterior y se rellenara totalmente la zanja, consolidando el segundo relleno en capas de 15 {quince) cm. de
espesor, quedando este proceso sujeto a la aprobacién del Residente, quien dictard modificaciones o
modalidades.

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

Los rellenos que se hagan en zanjas ubicadas en terrenos de fuerte pendiente, se terminaran en la capa
superficial empleando material que contenga piedras suficientemente grandes para evitar el deslave del
relleno motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, durante el periodo comprendido entre la
terminacion del relleno de la zanja vy, de ser el caso, la reposicidn del pavimento correspondiente. En cada
caso particular el Residente dictara las disposiciones pertinentes.

MEDICION Y PAGO. El relleno de excavaciones de zanja que efectde el Contratista, le serd medido en metros
ctibicos de material colocado con aproximacidn a dos decimales conforme a las lineas de proyecto y/o las
6rdenes del Residente. El material empleado en el relleno de sobre-excavaciones o derrumbes imputables al
Contratista no sera valuado para fines de estimacion y pago.

De acuerdo con cada concepto y en la medida que proceda con base en su propia especificacidn, los precios
unitarios deben incluir con caracter enunciativo las siguientes actividades:



a).- Obtencidn, extraccidn, carga, acarreo primer kilometré y descarga en el sitio de utilizacién del material.
b).- Proporcionar la humedad necesaria para compactacién al grado que esté estipulado (quitar o adicionar).
c}.- Seleccionar el material y/o papear.

d).- Compactacion al porcentaje especificado.

e).- Acarreo, maniobras, movimientos y traspaleos locales.

E.4.2.9 INSTALACION DE TUBERIA DE P.V.C., CON COPLE INTEGRAL

2040. 01 AL 2040.30

DEFINICION Y EJECUCION.- Es la suma de actividades que la contratista tendrd que realizar para instalar
dentro de la zanja los tramos de tuberia necesarios para la construccién del sistema de abastecimiento de
agua potable y/o alcantarillado.

P. V. C. Son las iniciales en inglés de poli-vini-chlorine, adaptadas internacionalmente para denominar los
productos fabricados precisamente con cloruro de polivinilo.

La conexion de un tubo al otro se efectlia insertando el extremo achaflanado a la campana Anger. Las
tuberias que han sido cortadas en la obra deben achaflanarse.

Para obtener una insercién correcta deberén seguirse las siguientes recomendaciones:

1.- Antes de efectuar la insercién deberan limpiarse tanto la ranura de la campana como el extremo
achaflanado del tubo.

2.- En la ranura de la campana, previamente limpiada, se coloca el anillo de empaque de tres labios para
facilitar la colocacién del anillo, éste puede mojarse con agua limpia.

3.- Sobre el extremo achaflanado del tubo se aplica una capa de lubricante Duralén o similar, de
aproximadamente 1 mm. de espesor.

4.- Aplicando el lubricante se insertard el extremo achaflanado en la campana. Es de importancia que la
insercion se haga tnicamente hasta la marca de color que se encuentra en el extremo del tubo.

5.- Se debe tener especial cuidado de que la insercién no se haga hasta el fondo de la campana, ya que la
unién Anger opera como junta de dilatacidn.

Cambios de direccion de la tuberia.- La curvatura debe hacerse Gnicamente en la parte lisa del tubo hasta
los limites que especifican los fabricantes para este tipo de tuberia, ya que el cople no permite cambios de
direccion.

Cruce de carreteras y vias de Ferrocarril.- En ambos casos se recomienda que el tubo pase a una
profundidad minima de un metro; es decir; la zanja debera tener una profundidad de 100 centimetros mas
el diametro del tubo. En caso de que esto no sea posible, se recomienda proteger el tubo cubriéndolo con
otro de acero y/o las indicaciones del Ingeniero.

Atraques.- Se fabricardn de concreto, en los sitios en que haya cambios de direccién o de pendiente para
evitar en forma efectiva movimientos de la tuberia producidos por la presién hidrostatica o por los golpes
de ariete.

No se efectuara la prueba hasta después de haber transcurrido cinco dias de haberse construido el Gltimo
atraque de concreto pero si se utiliza cemento de fraguado rapido, las pruebas podran efectuarse después
de dos dias de haberse colocado el dltimo. En caso de que no haya atraques de concreto, las pruebas se
efectuardn dentro de los tres dias habiles después de terminada la instalacién.

Prueba hidrostatica.- Para efectos de la prueba hidrostética se dejan libres todas las conexiones y cruceros,
sometiendo las tuberias y conexiones instaladas a una prueba hidrostatica por medio de presién de agua y
otra en la que se cuantificaran las fugas del tramo instalado.

Los tramos que se probaran deberan estar comprendidos entre cruceros, incluyendo piezas especiales y
valvulas de los mismos. En esta prueba la tuberia se llenard lentamente de agua y se purgard de aire
entrampado en ella mediante la insercion de una vélvula de aire en las partes mas altas del tramo por
probar. Se aplicara la presién de prueba mediante una bomba apropiada y se mantendrad una hora como
minimo.



MEDICION Y PAGO.- La instalacion serd medida en metros lineal con aproximacién de un décimo. Al efecto
se determinara directamente en la obra las longitudes de tuberias colocadas en funcién de su didmetro y
con base en lo sefialado por el proyecto; debiendo incluir las siguientes actividades que se mencionan con
caracter enunciativo:
A).- Revision de tuberias, juntas y materiales para certificar su

buen estado.
B).- Maniobras y acarreos para colocar a un lado de la zanja.
c).- Instalacion y bajado de la tuberia y prueba hidrostatica con

el manejo del agua; y reparaciones que se pudiesen requerir.
D).- Mano de obra y herramientas.

E.4.2.10 SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE PIEZAS ESPECIALES DE PVC

2041.01 AL 2041.125

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por suministro, instalacién y prueba de piezas especiales de PVC, el
que haga el Contratista de aquellas que se requieran para la construccién de redes de distribucién y lineas
de conduccion de agua potable.

En la generalidad son validas las especificaciones para las tuberias de PVC.

P.V.C. Son las iniciales en ingles de Poli-Vinil-Chlorine, adaptadas internacionalmente para denominar los -
productos fabricados precisamente con Cloruro de Polivinilo.

La conexion de una pieza efecto insertando el extremo achaflanado a la campana Anger.

Para obtener una insercién correcta deberdn seguirse las siguientes recomendaciones:

1.- Antes de efectuar la insercién deberan limpiarse tanto la ranura de la campana como el extremo
achaflanado del tubo.

2.- En la ranura de la campana previamente limpiada, se coloca el anillo de empaque de tres labios para
facilitar la colocacién del anillo, este puede mojarse con agua limpia.

3.- Sobre el extremo achaflanado de las piezas se aplica una capa de lubricante Duralén o similar, de
aproximadamente 1 mm. de espesor.

4.- Aplicando el lubricante se insertara el extremo achaflanado de la campana. Es de importancia que la
insercion se haga unicamente hasta la marca de color que se encuentra en el extremo de la pieza.

5.- Se debe tener especial cuidado de que la insercién no se haga hasta el fondo de la campana, ya que la
unidn Anger opera como junta de dilatacion.

MEDICION Y PAGO. El suministro, instalacion y prueba de piezas especiales de PVC se medird en piezas. Al
efecto se determinard directamente en la obra, previamente a su colocacién, de las piezas que deberd
instalar el Contratista segun el proyecto y/o las ordenes del ingeniero.

De manera enunciativa se sefialan las principales actividades que se deben incluir en estos conceptos:

A).- Cuando las piezas especiales de PVC sean suministradas por el propio Contratista el precio unitario
también incluye el acarreos desde el lugar de la compra hasta el sitio de su instalacion, maniobras locales,
mano de obra, equipo y herramientas, suministro, instalacion y prueba de estas, se deberd considerar que
la cuantificacidn este se hara en los sitios precisos donde se vayan a instalar.

Las piezas que no se ajusten a las especificaciones generales valuadas en Normas Oficiales, o que resulten
defectuosas al efectuar las pruebas, serdn sustituidas y reinstaladas nuevamente por el Contratista sin
compensacidén adicional.

a).- Revisidn de piezas y materiales para certificar su buen estado.

b).- Maniobras y acarreos para colocar a un lado de la zanja.

c).- Instalacidn y bajado de las piezas y prueba hidrostética con el manejo del agua; y reparaciones que se
pudiesen requerir.

Al efecto se determinara directamente en la obra las piezas con base en el proyecto; efectivamente



probados, aprobados y certificados por la Residencia. No cuantificardn para fines de pago las piezas que no
hayan pasado las pruebas de presidn, las cuales deberén ser reparadas sin compensacidn adicional.

El Contratista debera proporcionar las materiales, equipo y la mano de obra necesaria para la realizacion de
la prueba hidrostatica.

De manera enunciativa se sefialan las actividades principales contempladas en este concepto:

a.- Incorporar, manejar y transvasar el agua.

b.- Reponer desperdicios.

c.- Levantar presién hasta lo especificado y probar piezas.

d.- Reparar desperfectos.

El Contratista deberd hacer los preparativos necesarios, colocar tapones, atraques provisionales, etc.

E.4.2.11 INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO SOLDADA

2060.01 AL 2060.14

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por este concepto el conjunto de todas las maniobras y trabajos
que deba ejecutar el Contratista, para la debida colocacién de la tuberia en zanjas, sobre silletas o en el sitio
que designe la CONAGUA, previa unién mediante junta soldada. Cada tubo se alineara con el ya instalado,
por medio de un alineador exterior o interior, segun el didmetro de la tuberia de que se trate.

El tipo de alineador que se utilice, segtin el caso, deberd tener potencia suficiente para volver el extremo del
tubo a su forma circular en caso de que esté ovalado v si el didmetro del tubo que se esta alineando tiene
diferencia pequefia con el didmetro del tubo con el cual se va a unir, se repartira la diferencia en toda la
circunferencia del tubo y en ningun caso se permitird que el escalén asi formado sea mayor que 1/16".

El alineamiento del tubo serd hecho en tal forma que no sea visible ninguna desviacién angular entre dos
tubos consecutivos. La separacidn entre las partes planas (topes) de los biseles en la unién de los dos tubos,
deberd ser aproximadamente de 1/16", de tal manera que se asegure una completa penetracion de la
soldadura, sin quemadura.

Los extremos de la tuberia y accesorios que van a ser soldados deben estar biselados.

Cuando en el campo se haga necesario hacer un bisel éste deberd hacerse con maquina biseladora
oxiacetilénica de mano para formar un bisel semejante a los de fabrica.

No se permitird hacer biseles a mano o sin el equipo adecuado y no se permitira soldar tubos o accesorios
cuyos biseles muestren irregularidades o abolladuras. En estos casos el contratista debera hacer el re-
biselado de la extremidad defectuosa por medio de un biselador de soplete o con herramientas mecanicas
adecuadas.

Soldadura Eléctrica.- Las maquinas de soldar serdn del tipo de corriente directa, con una capacidad minima
de 300 amperes en el sistema manual y de 350 amperes en el semiautomatico o automatico.

Todos sus accesorios, tales como cables, porta electrodos, etc. deberan ser del tipo y tamafio adecuados
para el trabajo y estar en todo tiempo en condiciones de asegurar soldaduras de buena calidad, continuidad
de operacién y seguridad para el personal.

Mientras se aplica el primer corddn de soldadura, se mantendra el tubo a una altura minima de 0.40 m. (16")
sobre el terreno y completamente alineado con el tipo de alineador adecuado debidamente colocado y
debera terminarse totalmente el corddn antes de mover el equipo de sostén o quitar el alineador.

Cada soldadura se hard con el nimero de cordones y tamafios de electrodos que se fijan en las
especificaciones particulares, de acuerdo con el diametro y espesor de la tuberia.

Si de acuerdo con su experiencia el constructor desea emplear otro procedimiento de soldadura diferente al
indicado en las especificaciones particulares del proyecto, debera hacerlo previa autorizacion del Residente.
La soldadura terminada deberd presentar un aspecto uniforme y deberd limpiarse y cepillarse
completamente sin dejar nada de escoria.

La soldadura seguird el procedimiento manual de arco metalico protegido; con soldadura a tope de los
diversos tramos de tuberia y la Empresa debera presentar previamente el procedimiento de soldadura.



Los soldadores por emplearse deberan ser calificados segun organismos internacionales como AWS y
podrin ser examinados por personal de la contratante, siguiendo las especificaciones 6.3 y 6.4 de las
Especificaciones Generales de Construccién de PEMEX (incisos 6.3.1 a 6.3.6 y 6.4.1 a 6.4.15). De no
disponerse de la calificacin internacional, deberd sujetarse forzosamente al examen.

Las costuras longitudinales de la tuberia no deberin ser coincidentes en dos tuberias consecutivas,
debiendo quedar en la parte superior con giros de 30 grados respecto del eje de la tuberia en forma
alternada. Los biseles deberdn quedar limpios de materias extrafias y grasa, segun especificacion 6.6.3 de
PEMEX.

No deberan iniciarse dos cordones de soldadura en un mismo punto y se haran de arriba a abajo segun
especificaciones 6.6.8 y 6.6.9 de PEMEX, terminando el fondeo se colocaran los siguientes cordones de
soldadura con espesor maximo de 1/8 de pulgada, segun especificacién 6.6.10 de PEMEX.

Dentro del proceso de soldado debera evitarse condiciones atmosféricas adversas, tal como se menciona en
la especificacion 6.6.14 de PEMEX. No debera moverse la tuberia hasta que la soldadura este fria, a
temperatura tolerable al tacto. La calidad de la soldadura sera juzgada por la supervisién de acuerdo con lo
antes expuesto y complementado con el folleto 1104 "Standar Welding Pipe lineas and Rolated facilities",
Gltima edicién de APS segun especificacién 6.7 de PEMEX,

La reparacion de soldaduras defectuosas deberé seguir la especificacién 6.9 de PEMEX, siempre y cuando no
se requieran mas de tres reparaciones por unién y estas no estén a menos de 6 pulgadas de separacién. En
caso de no poderse reparar se procedera a cortar el tubo, re-biselar, alinear y soldar con cargo al contratista,
segun la especificacién 6.9.5 de PEMEX.

Al término de la jornada de trabajo, se procedera a cubrir los extremos de la tuberia para evitar la entrada
de materias extrafias y animales, mediante tapas protectoras que seran presentadas para su aprobacién al
Residente; estas tapas se retiraran una vez que hayan cumplido su cometido.

Antes de bajar la tuberia, se debe detectar nuevamente y se preparara el fondo de la zanja quitando los
obstéculos, piedras o irregularidades que signifiquen puntos de concentracién de cargas que puedan dafar
al revestimiento durante las maniobras de bajada de la tuberia.

En los lugares excavados en roca o tepetate duro, se preparara una capa de material suave que pueda dar
un apoyo uniforme al tubo, como tierra o arena suelta con espesor minimo de 10 cm., dicha actividad se
pagara por separado.

El bajado de la tuberia deberd hacerse cuidadosamente, empleando bandas de lona u otro material suave.
No se permitira el uso de fibra o metal que pueda dafiar la proteccién. La maniobra se efectuara cuidando
que la tuberia quede sujeta a esfuerzos de compresién y no de tensidn cuando sea colocada en el fondo de
la zanja. Salvo el caso en que el Residente lo autorice la tuberia podra bajarse al dia siguiente, pero no antes
de 24 horas después de haber sido esmaltada para que esté suficientemente seca.

Los dafios al recubrimiento por la bajada a la zanja o por causas imputables al Contratista seran reparados
con cargo al mismo, sin que tenga derecho a reclamacién alguna.

MEDICION Y PAGO.- La instalacién de tuberia de acero se cuantificara por metro lineal con aproximacion a
dos decimales; al efecto se determinardn directamente en la obra las longitudes de tuberia colocadas de
acuerdo al proyecto y/o lo ordenado por el Residente.

Con caracter enunciativo se sefialan las actividades principales:

Revisidn de las juntas, sus didmetros y espesores, hasta hacerlos coincidentes; limpieza de la unién de tubos
rectos y/o doblados; alinear, soldar, reparaciones, colocar y retirar tapas protectoras; empates de lingadas,
ya sea que se dejen por parcheo interno, o por cierres originados por la apertura de varios frentes de
trabajo; maniobras, movimientos y acarreos totales de la tuberia a un costado de la zanja y bajado de la
misma. De manera especifica se recomienda tomar en cuenta las condiciones de la tuberia, esto es por
variaciones en el didmetro, perimetro y espesor; por la disminucién después de la limpieza con chorro de
arena, ya que no habra ninguna modificacion en el precio por las razones expuestas anteriormente.

E.4.2.12 LIMPIEZA DE TUBERJA Y PIEZAS ESPECIALES DE ACERO CON CHORRO DE ARENA.



2062.01 AL 2062.06

DEFINICION y EJECUCION.- Los grados de limpieza con chorro de arena son los siguientes:

1).- GRADO COMERCIAL (SSPC-SP-6-63).- Es el procedimiento para preparar las superficies metalicas, antes
de ser pintadas, mediante el uso de abrasivos impulsados a través de mangueras o ruedas centrifugas para
la eliminacion de toda la escama de laminacién, éxido, costras de dxido, pintura o materias extrafias, toda la
grasa, aceite y polvo, asi como pintura vieja, excepto en pequefias partes descoloridas que sean
encontradas en el fondo de las picaduras. La superficie es moldeada en color gris. Por lo menos 2/3 de cada
pulgada cuadrada (6.45 centimetros cuadrados) de area de superficie debera de estar libre de todo residuo
visible y el resto limitado a ligera decoloracién o manchado ligero.

2).- CERCANO A METAL BLANCO ( SSPC-SP-10-63).- Procedimiento para la preparacién de superficies
metalicas, para pintarse, por medio de la eliminacién de toda la escama de laminacién, 6xido, costras de
6xido, pintura y materias extrafias, por medio del uso de abrasivos propulsados por medio de mangueras o
de ruedas centrifugas.

Todo el aceite, grasa o suciedad, escama de laminacién, 6xido, productos de corrosién, pintura y materias
extrafias, deben eliminarse completamente. Sombras muy grandes o lineas o decoloraciones ligeras,
cubiertas por manchas de éxido, 6xidos de la escama de laminacién o residuos adheridos, pueden
permanecer. El 95 % de la superficie debe de quedar libre de residuos. La superficie vista sin aumento, debe
estar libre de todo aceite, grasa, suciedad, escama de laminacién visible, oxido, productos de corrosién,
pintura o cualquier otra materia extrafia. El color de la superficie limpia, puede ser afectado por el tipo
particular de abrasivos usados.

3).- METAL BLANCO (SSPC-SP-5-63).- Procedimiento para preparar superficies metalicas para ser pintadas,
eliminando toda la escama de laminacién, 6xido, costras de 6xido, , pintura vieja, o cualquiera otra materia
extraiia; mediante el uso de abrasivos propulsados a través de mangueras o ruedas centrifugas. Una
superficie limpiada con chorro de arena a metal blanco, tiene un color uniforme gris claro, ligeramente
rugosa para proporcionar mayor anclaje a los recubrimientos. La superficie, vista sin aplicacién, debe de
estar libre de toda escama de fundicién visible, asi como de aceite, grasa, polvo, éxido, pintura o cualquiera
otra materia extrafia. El color de la superficie limpia puede ser afectado por el medio abrasivo particular que
se use.

GENERALIDADES.- La limpieza de tuberia y piezas especiales de acero con chorro de arena, son limpiezas
realizadas en las superficies metalicas aplicando un chorro de abrasivos a presién, utilizindose arena o
granalla metalica como abrasivos.

La rugosidad o méaxima profundidad del perfil que se obtenga en la superficie limpia y que servird como
anclaje para el recubrimiento, estara comprendida entre 0.0001 y 0.0025", de acuerdo con el espesor de
pelicula del primario, el cual debera ser mayor que la profundidad del perfil o anclaje.

Después de realizada la limpieza cuando se utilice chorro de arena se hara una eliminacién del polvo
sopleteando la superficie con un chorro de aire seco y limpio.

Para aceptar una superficie preparada con arena, debera tener el mismo aspecto que en un drea de dos
metros cuadrados, seleccionada previamente como patron y representativa de las condiciones de la
superficie por limpiar. Asi mismo se utilizard el patron para corroborar que la profundidad de anclaje es la
especificada, utilizando la ldmpara comparadora de anclaje u otro aparato de medicién.

El tiempo maximo que se permitird que transcurra entre la limpieza y la proteccidon de la superficie
dependera del medio ambiente en que se trabaje, pero en ningun caso excedera de cuatro horas; cuando se
excedan los tiempos permisibles de tuberia, repetir el trabajo de limpieza de la superficie.

MEDICION Y PAGO.- Los conceptos de limpieza de tuberia se medirdn en metros cuadrados con
aproximacion a dos decimales, utilizando en funcién de lo requerido cualquiera de los conceptos aqui
contemplados; por el precio unitario el Contratista debera proporcionar todos los materiales puestos en el
lugar de utilizacién, incluyendo acarreos, movimientos, maniobras locales, fletes, mermas y desperdicios; asi



como los equipos idéneos y de las capacidades adecuadas en funcién de los volimenes y la mano de obra,
asimismo, se deberdn incluir los movimientos que se deban realizar en las superficies por limpiar, implicito
en esto su racional acomodo conforme al proyecto y/o lo ordenado por el Residente.

€.4.2.13 CORTE Y BISELADO DE TUBER{A DE ACERO.

2063.01

DEFINICION Y EJECUCION. Se entender4 por corte y biselado de tuberia de acero, al conjunto de actividades,
previas a la soldadura, que debe de realizar el contratista para unir tuberias.

El corte y biselado de la tuberia de acero deberd ejecutarse con maquina biseladora oxiacetilénica de mano
para formar un bisel similar a los de fébrica. No se deberan hacer cortes ni biseles sin el equipo adecuado,
ya que no se permitira soldar tubos o accesorios cuyos biseles muestren irregularidades. La configuracion
del bisel deberd ser uniforme en todo el perimetro del tubo y serd funcién del espesor y/o de las
indicaciones de la Residencia.

MEDICION y PAGO. El corte y biselado se valuard como una sola actividad cuantificdndose por metro lineal
del perimetro del tubo con aproximacién a dos decimales y debidamente aprobado por la Residencia.
Incluye todos los materiales puestos en el lugar de utilizacién, considerando acarreos, maniobras,
movimientos locales, fletes, mermas y desperdicios, mano de obra, herramienta y equipo, asi como el
manejo de las piezas a tratar conforme al proyecto y/o lo ordenado por el Residente.

E.4.2.14 PROTECCION ANTICORROSIVA EXTERIOR EN TUBERIA DE ACERO.

2064.01 Y 2064.03

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entender por proteccién anticorrosiva exterior, para evitar la corrosién en
tuberia de acero, al conjunto de actividades que debe de realizar el contratista para aplicar una serie de
materiales en la superficie exterior de un metal con el espesor de pelicula sefialado en las especificaciones.

El recubrimiento de los tubos se hara inmediatamente después que el Residente haya aprobado la limpieza
de la tuberia, en un lapso no mayor de cuatro horas, por consiguiente no deberan limpiarse areas grandes,
sino dnicamente aquellas que alcancen a recubrir en el tiempo especificado.

Para extremos biselados que deberan ser soldados en campo, se dejara una faja de quince centimetros sin
proteger en el interior y exterior de la tuberia. Las partes maquinadas que vayan a deslizar entre si, no irdn
protegidas.

No deberd aplicarse el recubrimiento cuando:

a) Los trabajos son a la intemperie y existan tolvaneras o lluvias,

b) La superficie por recubrir esté mojada o humeda,

c) La temperatura ambiente sea menor de diez grados centigrados, y

d) La humedad relativa sea mayor de noventa por ciento.

La aplicacién del recubrimiento se hara utilizando cualquier método, sin embargo para cualquiera que se
seleccione se deberan seguir las instrucciones y especificaciones del fabricante de los equipos a utilizar.

Si se opta por la aplicacidn por aspersiéon neumatica debera ser previa autorizacién del Residente y debera
estar equipado con un tanque regularizador de presiones y un dispositivo separador del aceite y humedad
que eventualmente pueda contener el aire del equipo neumatico.

Terminada la aplicacién, la pelicula protectora deberd quedar uniforme vy libre de escurrimientos, gotas,
agrietamientos y corrugados. Todas las irregularidades deberdn ser removidas, limpiadas nuevamente
cepilldndolas y/o con chorro de arena para ser posteriormente retocadas aplicando nuevamente el
recubrimiento.

La aplicacion de recubrimientos a base de un sistema anticorrosivo de productos de alquitrén de hulla
colocado en caliente y refuerzos mecénicos, se sujetara a:

a).- Suministro y aplicacion de una capa de esmalte anticorrosivo a base de brea de hulla, colocada en
caliente con un espesor de pelicula seca de 40 a SO milésimas de pulgadas.
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b).- Suministro de una envoltura de malla de fibra de vidrio (vidrio-flex) o similar de 457.2 mm de ancho,
con traslapes de 10 cm en las uniones, punta y cola de las bobinas y de 1.5 a 2.5 cm. en espiral, con espesor
de 20 a 22 milésimas de pulgada.

c).- Suministro de revestido final de fieltro de acabado o envoltura exterior, de filamento de vidrio de 457.2
mm de ancho, con traslape de 10 cm. en las uniones punta y cola de las bobinas de 1.5 a 2.5 cm. en espiral,
a un espesor de 30 a 35 milésimas de pulgada.

d).- El espesor final del recubrimiento exterior debera tener como minimo 3/32".

La aplicacion del esmalte, con los refuerzos mecanicos debera hacerse en una sola operacién y con el
equipo automdtico adecuado, de manera que los refuerzos mecénicos queden embebidos con el esmalte.
Para el caso del concepto 2064.03 que se refiere al PARCHEO EXTERIOR, son actividades iguales a los
descritos anteriormente referidas a las porciones de unién de tubos soldados, por lo que el tratamiento es
semejante al procedimiento de proteccién de la tuberia en la obra y siendo aplicable todo lo especificado.
MEDICION y PAGO.- Se utilizard el metro cuadrado de superficie protegida con aproximacién a dos
decimales y que haya sido aprobada por el Residente. Incluye el suministro de todos los materiales puestos
en el lugar de utilizacidn, acarreos, maniobras, manejo de piezas, movimientos locales, fletes, mermas y
desperdicios; equipo necesario y adecuado, la mano de obra asi como su acomodo racional conforme al
proyecto y/o lo ordenado por el Residente.

E.4.2.15 INSTALACION DE VALVULAS Y PIEZAS ESPECIALES

2130.01 AL 2130.04; 2160.03 AL 2160.16 Y 2170.02 AL 2170.08.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por instalacién de vélvulas y piezas especiales, que formen parte
de redes de distribucion de agua potable, al conjunto de operaciones que debera realizar el Contratista para
colocarlas segun el proyecto y/o las 6rdenes del Residente.

Las juntas, valvulas, cajas de agua, campanas para operacién de vdlvulas y demds piezas especiales seran
manejadas cuidadosamente por el Contratista a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion el
Residente inspeccionard cada unidad para eliminar las que presenten algin defecto en su manufactura. Las
piezas defectuosas se retiraran de la obra y no podran emplearse en ningan lugar de la misma.

Antes de su instalacion las piezas especiales deberan ser limpiadas de tierra, exceso de pintura, aceite,
polvo o cualquiera otro material que se encuentre en su interior o en las juntas.

Previamente al tendido de un tramo de tuberia se instalaran los cruceros de dicho tramo, colocandose tapas
ciegas provisionales en los extremos de esos cruceros que no se conecten de inmediato. Si se trata de piezas
especiales con brida, se instalara en esta una extremidad a la que se conectard una junta o una campana de
tubo, segun se trate respectivamente del extremo liso de una tuberia o de la campana de una tuberia de
macho y campana. Los cruceros se colocaran en posicion horizontal, con los vastagos de las vdlvulas
perfectamente verticales, y estaran formados por las cruces, codos, valvulas y demds piezas especiales que
sefiale el proyecto y/u ordene el Residente.

Las valvulas que se encuentren localizadas en tuberias al descubierto, si son mayores de 12 (doce) pulgadas
de diametro, deberan anclarse con concreto.

Previamente a su instalacién y a la prueba a que se sujetaran junto con las tuberias ya instaladas, todas las
piezas especiales de fierro fundido que no tengan piezas mdviles se sujetardn a pruebas hidrostaticas
individuales con una presién de 10 kg./cm2. Las valvulas y piezas especiales que tengan piezas méviles se
sujetaran a pruebas de presion hidrostatica individuales del doble de la presion de trabajo de la tuberia a
que se conectaran, la cual en todo caso no debera ser menor de 10 (diez) kg./cm2.

Durante la instalacion de valvulas o piezas especiales dotadas de bridas, se comprobaré que el empaque de
plomo o neopreno o de hule, sea del diametro adecuado a las bridas, sin que sobresalga invadiendo el
espacio del didmetro interior de las piezas.

La unién de las bridas de piezas especiales deberd de efectuarse cuidadosamente apretando los tornillos y
tuercas en forma de aplicar una presién uniforme que impida fugas de agua. Si durante la prueba de presién
hidrostatica a que serdn sometidas las piezas especiales conjuntamente con la tuberia a que se encuentren
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conectadas, se observaran fugas, debera de desarmarse la junta para volverla a unir de nuevo, empleando
un empaque que no se encuentre previamente deformado por haber sido utilizado con anterioridad.
MEDICION Y PAGO.- La colocacién de valvulas se medira en piezas y al efecto se medira directamente en la
obra, segun el diametro, de acuerdo al proyecto y/o las 6rdenes del Residente.

La colocacidn de piezas especiales se medira en kilogramos con aproximacién a dos decimales. Al efecto se
determinara directamente en la obra, previamente a su colocacién, el peso de cada una de las piezas que
debera instalar el Contratista segtin el proyecto y/o las érdenes del Residente, incluyendo la presentacion,
colocacién y prueba; y todos los acarreos hasta los sitios donde se vayan a instalar.

E.4.2.16 CAJAS DE OPERACION DE VALVULAS.

2240.01 AL 2240.13

DEFINICION Y EJECUCION. Por cajas de operacién de vilvulas se entenderan a las estructuras de
mamposteria y/o concreto, fabricadas y destinadas a alojar [as valvulas y piezas especiales en cruceros de
redes de distribucidn de agua potable, facilitando la operacidn de dichas valvulas.

Las cajas de operacidn de valvulas serdn construidas en los lugares sefialados por el proyecto y/u ordenadas
por el Residente a medida que vayan siendo instaladas las vélvulas y piezas especiales que formaran los
cruceros correspondientes. :

La construccién de las cajas de operacidn de vélvulas se hara siguiendo los lineamientos sefialados en el
proyecto y/o las 6rdenes del Residente.

La construcciéon de la cimentacién de las cajas de operacidn de valvulas deberd hacerse previamente a la
colocacién de las valvulas, piezas especiales y extremidades que formaran el crucero correspondiente,
quedando la parte superior de dicha cimentacién al nivel correspondiente para que queden asentadas
correctamente y a sus niveles de proyecto las diversas piezas.

Las cajas de operacidon de viélvulas se construirdn segin el plano aprobado por la CONAGUA, y salvo
estipulacién u 6rdenes del Residente, serdn de mamposteria comin de tabique junteado con mortero
cemento y arena en proporcion de 1:3 fabricado de acuerdo con lo sefialado en la Especificacién 4020. Los
tabiques deberan ser mojados previamente a su colocacion y dispuestos en hiladas horizontales, con juntas
de espesor no mayor que 1.5 (uno y medio) cm. Cada hilada horizontal deberd quedar con tabiques
desplazados con respecto a los de la anterior, de tal forma que no exista coincidencia entre las juntas
verticales de las juntas que las forman (cuatrapeado).

Cuando asi lo sefiale el proyecto y/o lo ordene el Residente, bien sea por la poca resistencia del terreno u
otra causa cualquiera, la cimentacion de las cajas de operacion de valvulas quedara formada por una losa de
concreto simple o armado, de las dimensiones y caracteristicas sefialadas por aquellos y sobre la cual
apoyaran los cuatro muros perimetrales de la caja; debiendo existir una correcta liga entre la losa y los
citados muros.

El paramento interior de los muros perimetrales de las cajas se recubrird con un aplanado de mortero
cemento-arena en proporcion de 1:3 y con un espesor minimo de 1.0 (uno) centimetro, el que serd
terminado con llana o regla y pulido fino de cemento. Los aplanados deberdn ser curados durante 10 (diez)
dias con agua. Cuando asi sea necesario se usaran cerchas para la construccion de las cajas vy
posteriormente comprobar su seccidn. Si el proyecto o el Residente asi fo ordenen, las inserciones de

tuberia o extremidades de piezas especiales en las paredes de las cajas se emboquillardn en la forma
indicada en los planos u ordenada por el Residente.

Cuando asi lo sefiale el proyecto se construirdn cajas de operacién de vélvulas de disefio especial, de
acuerdo con los planos y especificaciones que oportunamente suministrara la CONAGUA al Contratista.
Cuando asi lo sefiale el proyecto y/o lo ordene el Residente, las tapas de las cajas de operacion de vélvulas
seran construidas de concreto reforzado, siguiendo los lineamientos sefialados por los planos del proyecto y
de acuerdo con los siguientes requisitos:
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a).- Los muros de la caja de operacion de valvulas serén rematados por medio de un contramarco, formado
de fierro dngulo de las mismas caracteristicas sefialadas por el proyecto para formar el marco de la losa
superior o tapa de la caja. En cada dngulo de esquina del contramarco se le soldara una ancla formada de
solera de fierro de las dimensiones sefialadas por el proyecto, las que se fijardn en los muros de las cajas
empleando mortero de cemento, para dejar anclado el contramarco. Los bordes superiores del contramarco
deberan quedar al nivel de la losa y del terreno natural o pavimento, segun sea el caso.

b).- Por medio de fierro dngulo de las dimensiones y caracteristicas sefialadas por el proyecto se formara un
marco de dimensiones adecuadas para que ajusten en el contramarco instalado en la parte superior de los
muros de la caja correspondiente.

c).- Dentro del vano del marco citado en el parrafo anterior, se armara una reticula rectangular u octagonal
formada de alambrén o acero de refuerzo, segin sea lo sefialado por el proyecto; reticula que serd
justamente de acuerdo con lo ordenado por el Residente y nunca tendra material menor del necesario para
absorber los esfuerzos por temperatura del concreto, y en general los esfuerzos para que segun el proyecto
se deba de calcular.

Los extremos del alambrén o acero de refuerzo deberadn quedar sujetos y soldados al marco metilico de la
losa.

d).- Ya terminado el armado del refuerzo de la losa dentro del marco, se colocara concreto de la resistencia
sefialada por el proyecto y/u ordenada por el Residente..

e).- La cara aparente de la tapa o losa de las cajas de operacién de vélvulas deberan tener el acabado que
sefiale el proyecto y/o lo ordenado por el Residente deberan llevar empotrados dispositivos adecuados para
poder pescarla y levantarla, o se proveera de un dispositivo que permita introducir una llave o varilla con la
cual se levantara la losa.

f).- Durante el colocado de la losa se instalaran los dispositivos adecuados sefialados por el proyecto para
hacer posible introducir sin levantar ésta, las llaves y su varillaje destinados a operar las vdlvulas que
quedaran alojadas en la caja respectiva.

g).- Tanto la cara aparente de la losa como los dispositivos empotrados en la misma deberan quedar en su
parte superior al nivel del pavimento o terreno natural.

Cuando el proyecto lo sefiale y/o lo ordene el Residente, la tapa de las cajas de operaciones de valvulas sera
prefabricada de fierro fundido y de las caracteristicas sefialadas o aprobadas por la CONAGUA.

Las cajas que vayan a quedar terminadas con una tapa de fierro fundido, seran rematadas en sus muros
perimetrales con un marco de disefio adecuado sefialado por el proyecto y/o lo indicado por el Residente
para que ajuste con la correspondiente tapa o conjunto integral de la tapa.

MEDICION Y PAGO. La construccién de cajas de operacién de vélvulas para redes de distribucién de agua
potable, sera medida para fines de pago en unidades completas, considerdndose como unidad una caja
totalmente construida e incluyendo la construccién y/o colocacién de su respectiva tapa prefabricada de
fierro fundido y fabricada y colocada cuando sea de concreto. Al efecto se determinara en la obra el nimero
de cada uno de los tipos de cajas de operacidn de valvulas efectivamente construidas de acuerdo con lo
sefialado por el proyecto y/o por las érdenes del Residente.

De manera enunciativa se indican a continuacidn las principales actividades implicitas en estos conceptos:
Suministro en el lugar de la obra de todos los materiales puestos en el lugar de su utilizacién, considerando
fletes totales, maniobras y movimientos locales, mermas y desperdicios; asi como la mano de obra y el
equipo necesario. Para su pago deberd evaluarse el tipo de caja de acuerdo con el proyecto correspondiente
y/o lo ordenado por el Residente.

E.4.2.17 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTRAMARCOS.
2243.01 AL 2243.08

13



DEFINICION Y EJECUCION. Se entenderd por suministro e instalacién de contramarcos, a la suma de
actividades que deba realizar el Contratista para suministrar y colocar en el lugar de la obra y colocar los
contramarcos, que de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y/o lo ordenado por el Residente se
requieran para ser colocados en las cajas de operacion de vélvulas. Segtn el tipo seleccionado de cajas
llevard una o varias tapas de fierro fundido, que se apoyaran sobre contramarcos sencillos o dobles, vy
marcos de fierro fundido.

El Contratista debera tomar en cuenta las consideraciones para la correcta instalacién de los contramarcos,
debiendo prever durante el proceso constructivo de las cajas las adecuaciones para fijar correctamente
estos elementos. Si las cajas ya se encuentran construidas también debera contemplar las adecuaciones
para la correcta instalacion.

MEDICION Y PAGO. El suministro e instalacién de contramarcos se cuantificara por pieza, en funciéon de sus
caracteristicas; se incluyen en este concepto todos los cargos para adquirir, transportar y colocar los
contramarcos, incluyendo maniobras y movimientos locales, mano de obra y equipo necesario, asi como
limpieza general conforme a lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por el Residente.

E.4.2.18 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MARCOS CON TAPA DE FIERRO FUNDIDO.

2244.01 AL 2244.03

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por suministro e instalacién de marcos, a.la serie de actividades que
deba realizar el Contratista para adquirir, transportar y colocar los marcos con tapa de fierro fundido en los
lugares que indica el proyecto y/o lo ordenado por el Residente; entendiéndose esta actividad por unidad
de obra terminada.

MEDICION Y PAGO. El suministro e instalacion de marcos se cuantificara por pieza, en funcién de las
caracteristicas y el peso de las piezas por instalar. Incluye los materiales necesarios puestos en el lugar de su
utilizacién considerando fletes, maniobras y movimientos locales, la mano de obra y el equipo, asi como su
limpieza.

E.4.2.19 INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIAS DE FIERRO GALVANIZADO.

2280.01 AL 2280.09 Y 2281.01 AL 2281.10

DEFINICION Y EJECUCION. Se entendera por instalacién y prueba de tuberias de fierro galvanizado al
conjunto de operaciones que debera ejecutar el Contratista para colocar en los lugares que sefiale el
proyecto y/u ordene el Residente las tuberias de esta clase, que se requieran en la construccion de redes de
distribucion de agua potable.

Las tuberias de fierro galvanizado que de acuerdo con el proyecto y/o las 6rdenes del Residente deban ser
instaladas, serdn unidas con coples del mismo material utilizando sellador para su junteo.

La unidn de los tramos de diferentes didmetros se realizara por medio de tuercas de reduccién o reduccién
campana, de acuerdo con el proyecto y/o las érdenes del Residente. Siempre que sea posible se emplearan
tramos enteros de tubo con las longitudes originales de fébrica. Los cortes que sean necesarios se hardn
precisamente en dngulo recto con respecto a su eje longitudinal; el didmetro interior debera quedar libre de
rebabas. Las cuerdas se haran en la forma y longitud que permita atornillarlas herméticamente sin forzarlas
mas de lo debido.

Para las conexiones se usaran piezas en buen estado, sin ningtin defecto que impida el buen funcionamiento
de la tuberia.

Cuando sea procedente instalar las tuberias con algun grado de curvatura, se permitira curvar los tubos en
frio o caliente, sin estrangular o deformar los mismos, ejecutandose con herramientas especiales.

Las pruebas de las tuberias seran hechas por el Contratista por su cuenta, como parte de las operaciones
correspondientes y con la aprobacion del Residente.

MEDICION Y PAGO. La instalacién de tuberias de fierro galvanizado serd medida en metros lineales con

aproximacion a dos decimales. Al efecto se determinaran directamente en la obra las longitudes de tuberias
colocadas de cada didametro, de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o lo ordenado por el Residente.
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Por el precio unitario el Contratista deber4 realizar las siguientes actividades con carécter enunciativo:

a).- Maniobras totales para colocarla en el sitio de su instalacién.

b).- Instalacién y bajado de la tuberia.

c).- Prueba hidrostética y posibles reparaciones.

d).- Este precio unitario sera por metro lineal debiendo contemplarse el suministro de todos los materiales
puestos el lugar de su utilizacién, acarreos, transvases y desperdicios del agua.

No se medirdn para fines de pago las tuberias que hayan sido colocadas fuera de las lineas y niveles
sefialados por el proyecto y/u ordenados por el Residente, ni la instalacién, ni la reposicién de tuberias que
deba hacer el Contratista por haber sido colocadas en forma defectuosa o por no haber resistido las
pruebas de presidn hidrostatica.

E.4.2.20 FABRICACION Y COLOCACION DE CONCRETO.

4030.01 AL 4030.05

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por concreto el producto endurecido resultante de la combinacién
y mezcla de cemento, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas, pudiendo o no tener aditivos
para su mejoramiento.

La construccién de estructuras y el revestimiento de canales con concreto, deberd hacerse de acuerdo con
las lineas, elevaciones y dimensiones que sefiale el proyecto.y/u ordene el Residente. Las dimensiones de
las estructuras que sefiale el proyecto quedardn sujetas a las modificaciones que ordene el Residente
cuando asi lo crea conveniente. El concreto empleado en la construccién, en general, deberd tener una
resistencia a la compresién por lo menos igual al valor indicado para cada una de las partes de la obra,
conforme a los planos y especificaciones del proyecto y/o lo ordenado por el Residente. El Contratista
debera proporcionar las facilidades necesarias para la obtencidn y manejo de muestras representativas para
realizar las pruebas correspondientes de concreto, conforme a las indicaciones del Residente.

La localizacién de 1as juntas de construccion deberd ser aprobada por el Residente.

Se entendera por cemento el material inorgdnico finalmente pulverizado, que al-agregarle agua, ya sea solo
o mezclado con arena, grava, y otros materiales, tiene la propiedad de fraguar y endurecer, incluso bajo el
agua, en virtud de reacciones quimicas durante la hidratacién y que, una vez endurecido, desarrolla su
resistencia y conserva su estabilidad.

Conforme a la Norma NMX-C-414-ONNCCE-2010, los diferentes tipos de cemento se designan como sigue:
Tabla 4.2.20.1 Designacion de tipos de cemento

| crO lCemento Portland Ordinario

| CPP kﬁemento Portland Puzolanico

l CPEG [Cemento Portland con Escoria Granulada de aito horno
[ CPC lCemento Portland Compuesto

l CPS |Cemento Portland con humo de Silice

! CEG ’Cemento con Escoria Granulada de alto horno

El cemento de cada uno de los 6 (SEIS) tipos antes sefialados deberd cumplir con las especificaciones fisicas
y quimicas de acuerdo a las Normas Oficiales.

Se entenderd por Cemento Portland Ordinario.- Es el cemento producido a base de la molienda de Clinker
portland y usualmente sulfato de calcio.

Se entenderd por Cemento Portland Puzoldnico.- Es el cemento que resulta de la integracidn de Clinker
portland, materiales puzolanicos y sulfato de calcio.
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Se entendera por Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno.- Es el cemento que resulta de la
integracién de Clinker portland, escoria granulada de alto horno vy sulfato de calcio.

Se entendera por Cemento Portland Compuesto.- Es el cemento que resulta de la integracion de Clinker
portland, sulfato de calcio y una mezcla de materiales puzoldnicos, escoria alto horno y caliza. En el caso de
la caliza, éste puede ser componente unico.

Se entendera por Cemento Portland con humo de Silice.- Es el cemento que resulta de la integracién de
Clinker portland, humo de silice y sulfato de calcio.

Se entenderd por Cemento con Escoria Granulada de alto horno.- Es el cemento que resulta de Ia
integracion de Clinker portland, sulfato de calcio y principalmente escoria granulada de alto horno.

De acuerdo a la clase resistente, estos pueden ser:

La resistencia normal de un cemento es la resistencia minima mecénica a la compresién a los 28 dias y se
indica como 20, 30 o 40 en Newton por milimetro cuadrado (N/mm2).
Tabla 4.2.20.2 Resistencia minima mecdnica a la compresién (N/mma2).

CLASE RESISTENTE

20

|

} 30
|

|

40

40R

Tabla 4.2.20.3 Ccaracteristicas especiales.

CARACTERISTICAS ESPECIALES DE
NOMENCLATURA LOS CEMENTOS

| RS ‘Resistente a los sulfatos

[ BRA [Baja reactividad alcalina agregado
[ BCH [Bajo calor de hidratacidn

l B ]Blanco

Ejemplo de identificacidn del cemento:
Un cemento portland Puzolanico de clase 30 de baja reactividad alcalina-agregado y bajo calor de
hidratacién se identifica como: Cemento CPP 30 BRA/BCH

Dentro de los materiales que de acuerdo con la definicion deben considerarse como nocivos, quedan
incluidas todas aquellas sustancias inorgénicas de las que se conoce un efecto retardante en el
endurecimiento.

Se entiende por puzolanas aquellos materiales compuestos principalmente por éxidos de silicio o por sales
cdlcicas de los acidos silicios que en presencia del agua y a la temperatura ambiente sean capaces de
reaccionar con el hidréxido de calcio para formar compuestos cementantes.

La arena que se emplee para la fabricacién de mortero y concreto, y que en su caso deba proporcionar el
Contratista, debera consistir en fragmentos de roca duros de un didmetro no mayor de 5 (cinco) mm,
densos, durables y libres de cantidades objetables de polvo, tierra, particulas de tamafio mayor, pizarras,
alcalis, materia orgdanica, tierra vegetal, mica y otras sustancias perjudiciales y deberdn satisfacer los
requisitos siguientes:
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a).- Las particulas no deberén tener formas lajeadas o alargadas sino aproximadamente esféricas o cubicas.
b).- El contenido del material organico debera ser tal, que en la prueba de color (A.S.T.M., designacién C-40),
se obtenga un color mas claro que el esténdar, para que sea satisfactorio.

¢).- El contenido de polvo (particulas menores de 74 (setenta y cuatro) micras: cedazo nimero 200 (A.S.T.M.,
designacién C- 117), no debera exceder del 3 (tres) por ciento en peso.

d).- El contenido de particulas suaves, tepetates, pizarras, etc. sumado con el contenido de arcillas y limo no
deberd exceder del 6 (seis) por ciento en peso.

e).- Cuando la arena se obtenga de bancos naturales de este material, se procurard que su granulometria
esté comprendida entre los limites méaximos y minimos, especificacién A.S.T.M.E.11.3a.

Cuando se presenten serias dificuitades para conservar la graduacién de la arena dentro de los limites
citados, el Residente podra autorizar algunas ligeras variaciones al respecto. Salvo en los casos en que el
Residente otorgue autorizacidn expresa por escrito, la arena se debera lavar siempre.

La arena entregada a la planta mezcladora debera tener un contenido de humedad uniforme y estable, no
mayor de 6 (seis) por ciento.

El agregado grueso que se utilice para la fabricacién de concreto y que en su caso deba proporcionar el
Contratista, consistird en fragmentos de roca duros, de un didmetro mayor de 5 (cinco) mm, densos,
durables, libres de cantidades objetables de polvo, tierra, pizarras, alcalis, materia organica, tierra vegetal,
mica y otras substancias perjudiciales y debera satisfacer los siguientes requisitos:

a).- Las particulas no deberdn tener formas lajeadas o alargadas sino aproximadamente esféricas o cubicas.
b).- La densidad absoluta no debera ser menor de 2.4.

c).- El contenido de polvo (particulas menores de 74 (setenta y cuatro) micras: cedazo numero 200
(doscientos) (A.S.T.M., designacién C-117), no debera exceder del 1 (uno) por ciento, en peso.

d).- El contenido de particulas suaves determinado por la prueba respectiva " Método Standard de U.S.
Bureau of Reclamation” (designacion 18), no debera exceder del 1 (uno) por ciento, en peso.

e).- No debera contener materia organica, sales o cualquier otra sustancia extrafia en proporcidn perjudicial
para el concreto.

Cuando se empleen tolvas para el almacenamiento y el proporcionamiento de los agregados para el
concreto, éstas deberan ser construidas de manera que se limpien por si mismas y se descarguen hasta
estar practicamente vacias por lo menos cada 48 (cuarenta y ocho) horas.

La carga de las tolvas debera hacerse en tal forma que el material se coloque directamente sobre las
descargas, centrado con respecto a las tolvas. El equipo para el transporte de los materiales ya dosificados
hasta la mezcladora, debera estar construido y ser mantenido y operado de manera que no haya perdidas
de materiales durante el transporte ni se entremezclen distintas cargas.

Los ingredientes del concreto se mezclaran perfectamente en mezcladoras de tamafio y tipo aprobado, y
disefiadas para asegurar positivamente la distribucién uniforme de todos los materiales componentes al
final del periodo de mezclado.

El tiempo se medird después de que estén en la mezcladora todos los materiales, con excepcién de la
cantidad total de agua. Los tiempos minimos de mezclado han sido especificados basandose en un control
apropiado de la velocidad de rotacidn de la mezcladora y de la introducciéon de los materiales, quedando a
juicio del Residente el aumentar el tiempo de mezclado cuando lo juzgue conveniente. El concreto deberd
ser uniforme en composicién y consistencia de carga en carga, excepto cuando se requieran cambios en
composicién o consistencia. El agua se introducird en la mezcladora, antes, durante y después de la carga
de la mezcladora. No se permitird el sobre mezclado excesivo que requiera la adicion de agua para
preservar la consistencia requerida del concreto. Cualquiera mezcladora que en cualquier tiempo no de
resultados satisfactorios se deberd reparar rapida y efectivamente o debera ser sustituida.
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La cantidad de agua que entre en la mezcladora para formar el concreto, sera justamente la suficiente para
que con el tiempo normal de mezclado produzca un concreto que a juicio del Residente pueda trabajarse
convenientemente en su lugar sin que haya segregacién y que con los métodos de acomodamiento
estipulados por el Residente produzcan la densidad, impermeabilidad y superficies lisas deseadas. No se
permitira el mezclado por mayor tiempo del normal para conservar la consistencia requerida del concreto.
La cantidad de agua deberd cambiarse de acuerdo con las variaciones de humedad contenida en los
agregados, de manera de producir un concreto de la consistencia uniforme requerida.

No se vaciara concreto para revestimientos, cimentacién de estructuras, dentellones, etc., hasta que toda el
agua que se encuentre en la superficie que vaya a ser cubierta con concreto haya sido desalojada. No se
vaciara concreto en agua sino con la aprobacién escrita del Residente y el método de depésito del concreto
estara sujeto a su aprobacién. No se permitird vaciar concreto en agua corriente y ningln colado debera
estar expuesto a una corriente de agua sin que haya alcanzado su fraguado inicial.

El concreto que se haya endurecido al grado de no poder colocarse, serd desechado. El concreto se vaciara
siempre en su posicion final y no se dejard que se escurra, permitiendo o causando segregacion. No se
permitird la separacion excesiva del agregado grueso a causa de dejarlo caer desde grande altura o muy
desviado de la vertical o porque choque contra las formas o contra las varillas de refuerzo; donde tal
separacion pudiera ocurrir, se colocaran canaletas y deflectores adecuados para confinar y controlar la
caida del concreto. Excepto donde se interpongan juntas, todo el concreto en formas se colocara en capas
continuas aproximadamente horizontales cuyo espesor generalmente no excedera de 50 (cincuenta)
centimetros. La cantidad del concreto depositado en cada sitio estara sujeta a la aprobacién del Residente.
Las juntas de construccidn seran aproximadamente horizontales a no ser que se muestren de otro modo en
los planos o que lo ordene el Residente y se les daré la forma prescrita usando moldes donde sea necesario
0 se asegurara una unién adecuada con la colada subsecuente, retirando fa "nata superficial" a base de una
operacion de "picado" satisfactorio.

Todas las intersecciones de las juntas de construccién con superficies de concreto quedaran a la vista, se
hardn rectas y a nivel o a plomo segtin el caso.

Cada capa de concreto se consolidara mediante vibrado hasta la densidad maxima practicable, de manera
que quede libre de bolsas de agregado grueso y se acomode perfectamente contra todas las superficies de
los moldes y materiales ahogados. Al compactar cada capa de concreto, el vibrador se pondré en posicién
vertical y se dejara que la cabeza vibradora penetre en la parte superior de la capa subyacente para vibrarla
de nuevo.

La temperatura del concreto al colar no debera ser mayor de 27 (veintisiete) grados centigrados y no debera
ser menor de 4 (cuatro) grados centigrados. £n los colados de concreto durante los meses de verano, se
emplearan medios efectivos tales como: regado del agregado, enfriado del agua de mezclado, colados de
noche y otros medios aprobados para mantener la temperatura del concreto al vaciarse abajo de la
temperatura maxima especificada. En caso de tener temperaturas menores de 4 (cuatro) grados
centigrados no se haran colados de concreto.

El concreto se compactard por medio de vibradores eléctricos o neumaticos del tipo de inmersion. Los
vibradores de concreto que tengan cabezas vibradoras de 10 (diez) centimetros o mas de didmetro, se
operaran a frecuencias por lo menos de 6 000 (seis mil) vibraciones por minuto cuando sean metidos en el
concreto.

Los vibradores de concreto que contengan cabezas vibradoras de menos de 10 (diez} centimetros de
didmetro se operaran cuando menos a 7000 (siete mil) vibraciones por minuto cuando estén metidos en el
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concreto. Las nuevas capas de concreto no se colocardn sino hasta que las capas coladas previamente
hayan sido debidamente vibradas. Se tendra cuidado en evitar que la cabeza vibradora haga contacto con
las superficies de las formas de madera.

Todo el concreto se "curard" con membrana o con agua. Las superficies superiores de muros serin
humedecidas con yute mojado u otros medios efectivos tan pronto como el concreto se haya endurecido lo
suficiente para evitar que sea dafiado por el agua y las superficies se mantendran himedas hasta que se
aplique la composicién para sellar. Las superficies moldeadas se mantendran humedas antes de remover las
formas y durante la remocién.

El concreto curado con agua se mantendrd mojado por lo menos por 21 (veintitin) dias inmediatamente
después del colado del concreto o hasta que sea cubierto con concreto fresco, por medio de material
saturado de agua o por un sistema de tuberias perforadas, regaderas mecanicas o mangueras porosas, o por
cualquier otro método aprobado por el Residente, que conserven las superficies que se van a curar
continuamente (no periédicamente) mojadas. El agua usada por el curado llenaré los requisitos del agua
usada en la mezcla del concreto.

El curado con membrana se haré con la aplicacién de una composicién para sellar con pigmento blanco que
forme una membrana que retenga el agua en las superficies de concreto.

Para usar la composicién para sellar, se agitara previamente a fin de que el pigmento se distribuya
uniformemente en el vehiculo. Se revolvera por medio de un agitador mecénico efectivo operado por motor,
por agitacién por aire comprimido introducido en el fondo del tambor, por medio de un tramo de tubo o
por otros medios efectivos. Las lineas de aire comprimido estarédn provistas de trampas efectivas para
evitar que el aceite o la humedad entren en la composicién.

MEDICION Y PAGO.- El concreto se medird en metros clbicos con aproximacién a dos decimales; y de
acuerdo con la resistencia indicada en el proyecto; para lo cual se determinard directamente en la
estructura el nimero de metros cubicos colocados conforme a las lineas de proyecto y/u érdenes del
Residente.

No se mediran para fines de pago los volimenes de concreto colocados fuera de las secciones de proyecto
y/u érdenes del Residente, ni el concreto colocado para ocupar sobreexcavaciones imputables al Contratista.
Asi mismo se deberd de descontar el volumen ocupado por el acero de refuerzo, cuando este exceda el 2%
del volumen de concreto cuantificado conforme a las lineas de proyecto.

De manera enunciativa se sefialan a continuacién las principales actividades que se contemplan en estos
conceptos:

a).- El suministro del cemento en obra, considerando carga en el sitio de abastecimiento, todos los acarreos
totales hasta la obra y descarga en la cantidad que se requiera incluyendo todas las mermas y desperdicios
para dar la resistencia requerida.

b).- La adquisicién y/u obtenciéon de la arena y la grava en las cantidades necesarias considerando, regalias,
mermas y desperdicios, carga en el lugar de obtencidn, transporte total hasta la obra y descarga en el lugar
de su utilizacidén.

c).- El suministro de toda el agua necesaria considerando regalias, mermas y desperdicios.

d).- El curado con membrana, agua y/o curacreto.

e).- La mano de obra, herramienta y el equipo necesarios.

Se ratifica que la CONAGUA al utilizar estos conceptos estd pagando unidades de obra terminada y con la
resistencia especificada; por lo que el Contratista tomara las consideraciones y procedimientos
constructivos de su estricta responsabilidad para proporcionar las resistencias de proyecto y/o a lo indicado
por el Residente.
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E.4.2.21 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.

4090.01, 4090.02 Y 4090.03

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por suministro y colocacién de acero de refuerzo al conjunto de
operaciones necesarias para cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero de refuerzo
utilizadas para la formacidn de estructuras de concreto reforzado, conforme a las lineas de proyecto y/o las
drdenes del Residente.

El acero de refuerzo que proporcione el Contratista, deberd llenar los requisitos sefialados para este
material en la norma NMX-B-72-CANACERO, de la Direccién General de Normas, asi como las normas
complementarias.

El acero de alta resistencia debera satisfacer los requisitos sefialados para ella en las normas A-431 y A-432
dela AS.T.M.

El acero de refuerzo debera ser enderezado en la forma adecuada, previamente a su colocacién en las
estructuras.

Las distancias a que deban colocarse las varillas de refuerzo que se indiquen en los planos, seran
consideradas de centro a centro, salvo que especificamente se indique otra cosa; la posicién exacta, el
traslape, el tamafio y la forma de las varillas, deberan ser las que se consignan en los planos o las que
ordene el Residente.

Antes de proceder a su colocacién, las superficies de las varillas y de los soportes metalicos de- éstas,
deberan limpiarse de 6xido, polvo, grasa u otras substancias y deberdn mantenerse en estas condiciones
hasta que queden ahogadas en el concreto.

Las varillas deberén ser colocadas y aseguradas exactamente en su lugar, por medio de soportes metalicos,
etc., de manera que no sufran movimientos durante el vaciado del concreto y hasta el fraguado inicial de
éste. Se debera tener el cuidado necesario para aprovechar de la mejor manera la longitud de las varillas de
refuerzo.

MEDICION Y PAGO.- La cuantificacion del acero de refuerzo se hara por kilogramo colocado con
aproximacién a dos decimales, quedando incluido en el precio: mermas, desperdicios, descalibres,
sobrantes; los fletes totales; las maniobras y manejos locales hasta dejarlo en el sitio de la obra; la mano de
obra, el equipo y la herramienta necesaria, asi como alambre y silletas necesarias para su instalacién.
Considerando como méximo el peso tedrico tabulado segun el didmetro de la varilla conforme a las lineas
de proyecto y/o las érdenes del Residente.

De manera especial debe contemplarse cuando la varilla sea de 1" de didametro o mayor, ya que no ird
traslapada sino soldada a tope, cumplimentando los requisitos de soldadura.

E.4.2.22 SUMINISTRO DE TUBERIAS PARA AGUA POTABLE.

8000 02 AL 8000 25; 8001 02 AL 8001 25; 8002 02 AL 8002 22; 8003 02 AL 8003 17; 8004 01 AL 8004 09;
8005 01 AL 8005 21; 8006 01 AL 8006 06; 8007 01 AL 8007 06; 8008 01 AL 8008 05; 8009 01 AL 8009 05;
8010 01 AL 8010 24, 8011 01 AL 8011 85; 8012 01 AL 8012 42; 8013 01 AL 8013 35 Y 8014 01 AL 8014 40.
DEFINICION Y EJECUCION.- Se entenderd por suministro de tuberias de asbesto, cemento, PVC., concreto
pre-esfarzado y polietileno de alta densidad o cualquier otro material considerando (coples, anillos de hule,
etc.), para agua potable, a las erogaciones que se requieran y deba realizar el contratista para abastecer las
cantidades que se fijen en el proyecto ejecutivo y/o las érdenes del Residente, considerando el costo L.A.B.
en fabrica o en almacén del proveedor.

La prueba hidrostatica de los tubos y juntas deberd efectuarse uniendo cuando menos dos tramos de
tuberia, taponando los extremos libres por medio de cabezales apropiados y llenando la tuberia de agua
hasta las presiones de prueba, las que se mantendran durante los periodos autorizados por el Residente, la
presion maxima serd igual al porcentaje de la presién de trabajo disefiada para el tubo de que se trate y sera
mantenida durante periodos minimos preestablecidos y/o autorizados por el Residente.

Todas las tuberias que suministre el contratista de acuerdo a las dimensiones fijadas en el proyecto y/o las
érdenes del Residente deberdn satisfacer la Norma Oficial Mexicana NOM-001-CONAGUA-2011, Sistemas
de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de
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prueba valuada por La Secretaria de Economia, complementandose con las siguientes normas vigentes o las
que las sustituyan, conforme se indica a continuacidn, segun tipo o clase de tuberia de que se trate:

1.- Para la tuberia de asbesto-cemento debera cumplir como minimo con los requisitos de la norma
mexicana NMX-C-012-ONNCCE-2007, que establece las especificaciones que deben cumplir los elementos
de las tuberias de fibrocemento para conducir agua a presion.

Los anillos de hule empleados como empaques en los sistemas de tuberias deberén satisfacer los requisitos
establecidos en la norma NMX-T-021-SCFI-2009.

Independientemente de lo anterior para los métodos de ensayos se cumpliran con las normas siguientes:

a) Ensayo de Hermeticidad o estanquidad, conforme a la norma NMX-C-041-ONNCCE-2004.

b) Ensayo de Presion hidrostatica interna (Resistencia a la ruptura por presién hidrostatica interna),
conforme a la norma NMX—C—053—-ONNCCE-2007.

c) Ensayo de Resistencia al aplastamiento, de acuerdo a la norma NMX—C-044-ONNCCE-2006.

d) Ensayo para fines de Clasificacién por alcalinidad, conforme a la norma NMX—C—320-ONNCCE-2007.

e} Ensayo de Resistencia a los sulfatos, de acuerdo a la norma NMX-C~319-ONNCCE-2007.

Todas las materias primas utilizadas para fabricar tubos y coples de asbesto-cemento deberan contar con
una certificacidn de calidad aprobada y cumplir con los estandares nacionales e internacionales en cuanto a
su ensayo y desempefio. .

El Contratista debe proporcionar el lubricante necesario, con caracteristicas tales, que no afecten el
comportamiento del anillo de hule, ni alteren la calidad del agua contenida en la tuberia.

La superficie interna de los tubos debe estar exenta de depresiones y abolladuras que causen variacién del
diametro interior.

Los extremos de los tubos deben ser lisos y cortados en planos perpendiculares al eje longitudinal del tubo.
Lo anterior se verifica visualmente.

2.- Para la tuberia de POLI CLORURO DE VINILO (PVC) debera cumplir como minimo con los requisitos de las
normas mexicanas NMX-E-143/1-CNCP-2011 y NMX-E-145/1-SCFI-2002, que establecen las especificaciones
que deben cumplir los elementos de estas tuberias sin plastificante utilizados en sistemas de
abastecimiento de agua a presion tanto para la serie métrica como serie inglesa respectivamente.

Las conexiones de PVC sin plastificante utilizados en sistemas de abastecimiento de agua a presién con
unidn espiga-campana serie métrica deberdn satisfacer los requisitos establecidos en la norma NMX-E-231-
SCFI-1999.

Las conexiones de PVC sin plastificante utilizados en sistemas de abastecimiento de agua a presion con
unién espiga-campana serie inglesa deberdn satisfacer los requisitos establecidos en la norma NMX-E-
145/3-SCF1-2002.

Para los anillos de material elastométrico usados como sello en la tuberia de PVC regird la norma
correspondiente.

Independientemente de lo anterior para los métodos de ensayos para la tuberia de PVC se cumplirdn con
las normas siguientes:

a)Ensayo de Resistencia a la presion hidraulica interna sostenida por largo periodo, conforme a la norma
NMX-E-013-CNCP-2004.

b)Ensayo de Resistencia al aplastamiento, conforme a la norma NMX-E-014-CNCP-2006.

c)Ensayo de Resistencia a la acetona, conforme a la norma NMX-E-015-CNCP-2005.

d)Ensayo de Resistencia a la presién hidraulica interna a corto periodo, conforme a la norma NMX-E-016-
CNCP-2004.

e)Ensayo de Dimensiones, conforme a la norma NMX-E-021-CNCP-2006.

f) Ensayo de Extraccion de metales pesados por contacto con agua, conforme a la norma NMX-E-028-5SCFI-
2003.

g)Ensayo de Resistencia al impacto, conforme a la norma NMX-E-029-CNCP-20089.
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h)Ensayo de Hermeticidad de la unién espiga-campana en tubos y conexiones de PVC sin plastificante,
conforme a la norma NMX-E-129-SCFI-2001.

i) Ensayo de Resistencia al cloruro de metileno de los tubos de plastico, conforme a la norma NMX-E-131-
CNCP-2005.

j) Ensayo de Reversién térmica, conforme a la norma NMX-E-179-CNCP-2009.

k)Ensayo de Temperatura de ablandamiento Vicat, conforme a la norma NMX-E-213-CNCP-2004.

) Ensayo de Muestreo para la inspeccién por atributos, conforme a las normas NMX-Z-012-1-1987, NMX-2Z-
012-2-1987 y NMX-Z-012-3-1987.

Todas las materias primas utilizadas para fabricar tuberias y piezas especiales en PVC deberan contar con
una certificacién de calidad aprobada y cumplir con los estandares nacionales e internacionales en cuanto a
su ensayo y desempefio.

Los tubos deben suministrarse segun los diametros nominales indicados en el proyecto y/o las indicaciones
del Residente.

La longitud util de los tubos debe ser de 6.00 m con una tolerancia de + 30 mm

Pueden suministrarse en otras longitudes, previa autorizacién del Residente, conservando la tolerancia de +
0.5 % en mm

El diametro exterior y el espesor de pared de la parte lisa de los tubos se establecen en la norma mexicana
NMX-E-143/1-CNCP-2011.

3.- Para la tuberia de POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) deberd cumplir como minimo con los
requisitos de la norma mexicana NMX-E-018-CNCP-2012, que establece las especificaciones que deben
cumplir los elementos de las tuberias de PEAD utilizados para la conduccion de agua a presién.
Independientemente de lo anterior para los métodos de ensayos se cumplirdn con las normas siguientes:
a)Ensayo para determinar la Resistencia a la presién hidraulica interna por corto periodo, conforme a la
norma NMX-E-016-CNCP-2004, asi como de Resistencia a la traccién conforme a la norma NMX-E-046-
CNCP-2010.

b)Ensayo para determinar la Resistencia a la presién hidrdulica interna por largo periodo, conforme a la
norma NMX-E-013-CNCP-2004.

c)Ensayo de Reversidn térmica industria del plastico, conforme a fa norma NMX-E-179-CNCP-2009.

d)Ensayo para determinar la Resistencia al envejecimiento acelerado en tubos de acuerdo a lo indicado en
la norma NMX-E-035-SCFI-2003.

e)Ensayo para realizar la Extraccion de metales pesados de los tubos a través del contacto con el agua segun
NMX-E-028-SCFI-2003.

f) Ensayo para determinar el Contenido de negro de humo en los tubos, segiin NMX-E-034-SCF1-2002.
g)Ensayo para determinar la Dispersién de negro de humo en los tubos de acuerdo a la NMX-E-061-CNCP-
2004.

h)Ensayo para determinar la densidad de los tubos de acuerdo con los procedimientos descritos en NMX-E-
004-CNCP-2004 y

i) NMX-E-166-1985.

Las uniones de tuberia y conexiones de PEAD se llevaran a cabo por medio de termofusién, es decir,
calentando simultdneamente las dos partes por unir hasta alcanzar el grado de fusion necesario para que
después, can una presion controlada sobre ambos elementos, se logre la unién monolitica.

Las conexiones deberan ser del mismo compuesto y materia prima que la tuberia, realizadas por el mismo
fabricante y cuando se instalen, resistir las condiciones de funcionamiento indicadas en el proyecto. Las
conexiones podran ser moldeadas por medio de inyeccién del compuesto en un molde que permita obtener
la conexidn en una sola pieza, o bien, obtenidas a partir de secciones de tubo cortadas y unidas a tope
mediante termofusion.

Las longitudes del tubo a suministrar serdn en tramos preferentemente de 12.00 metros +/- 25 mm

Se podra suministrar la tuberia en otras longitudes con objeto de hacer mas productivo el procedimiento
constructivo, previa aprobacion del Residente.
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Relacion que guarda el didmetro promedio exterior del tubo y el espesor minimo de pared. RD = Didmetro
exterior promedio / espesor minimo (RD = Dprom/ emin).

4.- Para la tuberia de CONCRETO PRESFORZADO debera cumplir como minimo con los requisitos de la
norma mexicana NMX-C-252-ONNCCE-2011, que establece las especificaciones que deben cumplir los
elementos de estas tuberias SIN CILINDRO DE ACERO utilizados para conducir y distribucién de agua a
presion, asi como las normas complementarias vigentes o las que las sustituyan.

La tuberia suministrada por el Contratista deberd ser Certificada a fin de demostrar que cumplen con la
presente especificacidn.

El marcado de los tubos debe hacerse con caracteres legibles e indelebles conforme a las normas
correspondientes a intervalos no mayores de 2.00 m y debe incluir como minimo lo siguiente:

Nombre del fabricante y/o marca registrada,

Marca o simbolo del fabricante,

Didmetro nominal, clase y tipo,

Uso: Agua a presion,

Fecha de fabricacién (afio/mes/dia o dia/mes/afio)

Leyenda “HECHO EN MEXICO” o “hecho en...”, y

Sello de certificacidn.

El Residente tendra derecho a inspeccionar la tuberia. Dicha inspeccién no debe eximir al Contratista de la
responsabilidad del suministro de la tuberia que cumplan con las normas aplicables de la presente
especificacion.

La empresa Contratista serd el Unico responsable de la custodia de la tuberia y los accesorios necesarios
hasta su entrega-recepcion, la empresa Contratista informara al Residente con anticipacién de la llegada de
la tuberia y accesorios.

Dentro del precio unitario estara incluido ademas del costo del suministro (L.A.B.) en fabrica o bodega del
proveedor de la tuberia y accesorios, las pruebas certificadas en fabrica y todos los gastos que se requieran
para su completa y correcta entrega.

El volumen a estimar sera el numero de metros lineales de tuberia incluyendo los accesorios, conforme a las
lineas de proyecto y/o las érdenes del Residente.

La carga y transportacion total desde los almacenes del fabricante o proveedor hasta la obra asi como
descarga en el almacén de la obra se pagaran por separado.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de tuberia de cualquier tipo, serd medido para fines de pago por metro
lineal, con aproximacion a dos decimales. Al efecto se determinardn directamente en el almacén de la obra
el nimero de metros lineales de tuberia y la cantidad de accesorios suministrados, conforme a las lineas de
proyecto y/o las érdenes del Residente.

No se estimaran para fines de pago las tuberias suministradas por el Contratista que no cumplan con los
requisitos sefialados en las especificaciones que correspondan, segln el tipo de tuberia, asi como las
excedentes en nimero de metros lineales, conforme a las lineas proyecto y/o las érdenes del Residente.

E.4.2.23 SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO FUNDIDO CON BRIDAS, EXTREMIDADES,
TORNILLOS, EMPAQUES DE PLOMO, EMPAQUES DE NEOPRENO, JUNTAS GIBAULT.

8015 01 AL 8015 04; 8016 01 AL 8016 04; 8017 01 AL 8017 04; 8018 01 AL 8018 11; 8019 01 AL 8019 15;
8020 01 AL 8020 15; 8021 01 AL 8021 27.

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entenderd por suministro de piezas especiales al conjunto de actividades que
se requieran y deba realizar el Contratista para abastecer en el almacén de la obra de piezas especiales de
fierro fundido con bridas, extremidades, tornillos, empaques de plomo, empaques de neopreno, juntas
Gibault, necesarios para la construccidn de redes de distribucion y/o lineas de conduccidn de agua potable,
conforme a la normatividad vigente, a las lineas de proyecto y/o las érdenes del Residente.

La prueba hidrostatica de las piezas especiales se llevara a cabo conjuntamente con las valvulas y tuberias.

23



El cuerpo de las piezas especiales y sus bridas, seran fabricadas para resistir una presion de trabajo de 14.1
Kg/Cm2. (200 Ib/pulg2).

Los empaques de plomo para las bridas de vélvulas y piezas especiales de fierro fundido, estaran fabricados
con plomo altamente refinado que contenga como minimo un 99.94 % de plomo, de acuerdo con lo
consignado en la Norma NMX-T-021-SCFI-2009 y para los empaques de neopreno su fabricacién sera de
acuerdo a la Normatividad vigente.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de piezas especiales y extremidades se mediran en kilogramos con
aproximacion a la unidad y por pieza segun sea el concepto; al efecto se determinara directamente en el
almacén de la obra el peso de cada una de las piezas con limitacién maxima al indicado en las
especificaciones de fabricacién. No se considerara el peso correspondiente a tornillos y empaques en las
mismas, ya que estos se pagaran por separado a los precios estipulados en el catédlogo. La cantidad a pagar
serd de acuerdo al proyecto y/o lo ordenado por el Residente.

El Contratista y el Residente deberan seleccionar el nimero de piezas especiales que traigan consigo sus
respectivos empagques y tornillos de fébrica, ya que en este caso no se considerarén estos para fines de pago.
Por lo que respecta a las demas piezas, se mediran y pagaran por unidad conforme a los precios del catalogo
correspondiente.

a).- Todas las piezas especiales se fabricaran con fierro fundido gris de grano fino o uniforme en lingotes,
que llenen los requisitos de la A.S.T.M., Especificacién A-126-42 Clase B. .. . \

b).- La fundicién para fabricacion de estas piezas deberd ser sana, limpia, sin arena o impurezas.

c).- las piezas especiales terminadas tendran las mismas caracteristicas que la fundicién y estardn
terminadas en forma tal que tengan una apariencia lisa, sin rugosidades, huecos o grietas.

Por ninglin motivo se permitirdn grietas o burbujas, rugosidades, etc., ni el relleno de las mismas con
soldadura o cualquier otro material.

Las bridas deberan ser del mismo material de las piezas especiales para unirse entre si, por medio de
empaques adecuados y tornillos.

Las piezas que no se ajusten a las especificaciones generales valuadas en las Normas vigentes, o que
resulten defectuosas al efectuar las pruebas, serdn sustituidas y reinstaladas nuevamente por el Contratista
sin compensacion adicional.

E.4.2.24 SUMINISTRO DE VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE, VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE
AIRE, VALVULAS DE ALIVIO DE PRESION Y CONTRA GOLPE DE ARIETE, VALVULAS DE ALTITUD, VALVULAS
DE FLOTADOR, VALVULAS REDUCTORA DE PRESION, VALVULAS DE COMPUERTA ASi COMO VALVULAS DE
NO RETORNO (CHECK).

8022 01 AL 8022 05; 8023 01 AL 8023 02; 8024 01 AL 8024 06; 8025 01 AL 8025 06; 8026 01 AL 8026 06;
8027 01 AL 8027 08; 8028 01 AL 8028 08; 8029 01 AL 8029 05; 8030 01 AL 8030 05; 8031 01 AL 8031 08;
8032 01 AL 8032 08: 8033 01 AL 8033 08; 8034 01 AL 8034 08; 8035 01 AL 8035 10 Y 8036 01 AL 8036 08.
DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por suministro de valvulas al conjunto de actividades que se
requieran y deba realizar el Contratista para abastecer en el almacén de la obra las valvulas eliminadoras de
aire, de admisidn y expulsion de aire, de alivio de presién y contra golpe de ariete, de altitud, de flotador,
reductora de presion, de compuerta y de no retorno (check), necesarias para la construccion de redes de
distribucion y de conducciéon de agua potable, conforme a las lineas de proyecto y/o las drdenes del
Residente.

Las valvulas que suministre el Contratista deberan cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
CONAGUA-2011, Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-
Especificaciones y métodos de prueba valuada por La Secretaria de Economia, complementandose con las
normas vigentes ASTM-A-126 GRADO B, ASTM A-240, ASTM A-107, ASTM A-216-53 T grado MCB, entre
otras o las que las sustituyan tal y como se especifica en seguida:

a).- La fundicion que se utilice para la fabricacion de las vélvulas, sera de fierro fundido gris al horno
eléctrico, que produzca un material resistente de grano fino y uniforme, sano, limpio, sin arena ni impurezas
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y que cumpla con los siguientes requisitos de la especificacion A-126-42 o la que la sustituya; salvo
indicacidn especifica que sefialen adiciones o modificaciones.

b).- El acero usado para la fabricacién de tornillos y tuercas cubiertas o cualquier otra parte de la vélvula,
debera satisfacer la Especificaciéon A-107, de la A.S.T.M o la que la sustituya, a menos que por condiciones
especificas se estipulen modificaciones.

c).- El acero al carbén usado para cubiertas y piezas fundidas o cualquier otra parte de la valvula, deberd
ajustarse a la Especificacion A-216-53 T, grado MCB de la A.S.T.M o la que la sustituya, salvo indicacién
especifica.

d).- La pintura epdxica deberd cumplir con lo sefiala en las especificaciones particulares del proyecto.

Se evitara que cuando se ponga en operacion el sistema queden las vélvulas parcialmente abiertas y en
condiciones expuestas al golpe de ariete, ya que esto ocasiona desperfectos o desajustes en las mismas,
deficiencias en el sistema o ruptura de las tuberias.

La prueba hidrostética de las vélvulas se llevara a cabo conjuntamente con las piezas especiales y tuberias.
Las valvulas de seccionamiento y de no retorno (CHECK) deberan resistir una presién hidrostética de trabajo
de acuerdo al proyecto.

En lo que se refiere a valvulas eliminadoras o aliviadoras de aire y reductoras de presién, sus mecanismos
deben resistir las pruebas nominales ya descritas sin que para ello sufran alteraciones en el funcionamiento
conforme al que fueron disefiadas dentro del sistema. Para .cada caso especifico las valvulas deben
cumplimentar los requisitos de construccién, materiales, condiciones de operacidn y pruebas establecidas
en la normatividad respectiva de organismos oficiales.

Dentro del precio unitario estara incluido el costo del suministro de la védlvula completa, en el lugar del
fabricante o proveedor, las pruebas totalmente certificadas, carga y transportacién total desde los
almacenes del fabricante o proveedor hasta el almacén de la obra asi como descarga considerando todas las
maniobras y movimientos necesarios, todos los gastos que se requieran para su completa y correcta
entrega, el suministro de cada vélvula serd la cantidad conforme a las lineas de proyecto y/o las érdenes del
Residente.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de vélvulas se medird por unidad completa; al efecto se determinard
directamente en el almacén de la obra el nimero que hubiere proporcionado el Contratista con el fin de
que el pago se verifique de acuerdo con el tipo y didmetro respectivo conforme al catdlogo de conceptos
correspondiente.

Las partes integrantes de las vdlvulas seran capaces de resistir una presién minima de prueba de 20 Kg/cm2
(300 Ib/pulg2), sin que sufran deformaciones permanentes ni desajustes en cualquiera de sus partes; a
reserva que el proyecto sefiale especificacidn diferente.

Las valvulas que no se ajusten a las especificaciones generales o que resulten defectuosas al efectuar las
pruebas, serdn sustituidas y reinstaladas nuevamente por el Contratista sin compensacidn adicional.

E.4.2.25 SUMINISTRO DE TUBERIA Y PIEZAS ESPECIALES DE FIERRO GALVANIZADO

8068.01 AL 8068.241

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entendera por suministro de tuberia y piezas especiales de fierro galvanizado,
para agua potable, a las erogaciones que deba realizar el contratista para abastecer las cantidades que se
fijen en el proyecto ejecutivo y/o las drdenes del Residente, considerando el costo L.A.B. en fabrica o en
almacén del proveedor.

Todas las tuberias y piezas especiales que suministre el contratista de acuerdo a las dimensiones fijadas en
el proyecto y/o las 6rdenes del Residente deberan cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
CONAGUA-2011, Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-
Especificaciones y métodos de prueba, complementandose con la norma vigente NMX-B-177-1990, o las
que las sustituyan.

La tuberia suministrada por el Contratista debera ser Certificada a fin de demostrar que cumpla con la
presente especificacion.
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El marcado de los tubos debe hacerse con caracteres legibles e indelebles conforme a las normas
correspondientes, debe incluir como minimo lo siguiente:

— Nombre del fabricante y/o marca registrada

~ Marca o simbolo del fabricante

— Didmetro nominal, clase y tipo

— Fecha de fabricacién (afio/mes/dia o dia/mes/afio)

— Leyenda “HECHO EN MEXICO” o “hecho en...”

~ Sello de certificacién

El Residente tendra derecho a inspeccionar la tuberia y piezas especiales. Dicha inspeccién no exime al
Contratista de la responsabilidad del suministro de la tuberia que cumplan con las normas aplicables de la
presente especificacién.

La empresa Contratista serd el (nico responsable de la custodia de la tuberia y de las piezas especiales hasta
su entrega-recepcién, y deberd informar al Residente con anticipacion de la llegada de la tuberia.

Dentro del precio unitario estara incluido ademas del costo del suministro (L.A.B.) en fabrica o bodega del
proveedor de la tuberia o de las piezas especiales, las pruebas certificadas en fabrica, y todos los gastos que
se requieran para su completa y correcta entrega.

El volumen a estimar serd el nimero de metros lineales de tuberia asi como el numero de piezas especiales
segln sea el caso, conforme a las lineas de proyecto y/o las 6rdenes del Residente.

La carga y transportacion total desde los almacenes del fabricante o proveedor hasta la obra asi como
descarga en el almacén de la obra se pagaréan por separado.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de tuberfa, serd medido para fines de pago por metro lineal, con
aproximacion a dos decimales y en el caso de las piezas especiales por pieza. Al efecto se determinaran
directamente en el almacén de la obra el nimero de metros lineales de tuberia y nimero de piezas
especiales, conforme a las lineas de proyecto y/o las érdenes del Residente.

No se estimaran para fines de pago las tuberias y piezas especiales suministradas por el Contratista que no
cumplan con lo sefialado en las especificaciones que correspondan.

E.4.2.26 SUMINISTRO DE TUBERIA DE ACERO

8069.01 AL 8068.74

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entenderé por suministro de tuberia de acero, a las erogaciones que deba
realizar el contratista para abastecer las cantidades que se fijen en el proyecto ejecutivo y/o las érdenes del
Residente, considerando el costo L.A.B. en fabrica o en almacén del proveedor.

Todas las tuberias que suministre el contratista de acuerdo a las dimensiones fijadas en el proyecto y/o las
6rdenes del Residente deberan cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-CONAGUA-2011, Sistemas
de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de
prueba, complementandose con la norma vigente NMX-B-177-1990, tubos de acero con o sin costura,
negros y galvanizados por inmersién en caliente o las que las sustituyan.

La tuberia suministrada por el Contratista debera ser Certificada a fin de demostrar que cumpla con la
presente especificacion.

El marcado de los tubos debe hacerse con caracteres legibles e indelebles conforme a las normas
correspondientes, debe incluir como minimo lo siguiente:

~ Nombre del fabricante y/o marca registrada

— Marca o simbolo del fabricante

— Diametro nominal, clase y tipo

— Fecha de fabricacidon (afio/mes/dia o dia/mes/afio)

- Leyenda “HECHO EN MEXICO” o “hecho en...”

— Sello de certificacién
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El Residente tendra derecho a inspeccionar la tuberia. Dicha inspeccién no exime al Contratista de la
responsabilidad del suministro de la tuberia que cumpla con las normas aplicables de la presente
especificacidn.

La empresa Contratista sera el dnico responsable de la custodia de la tuberia hasta su entrega-recepcion, y
debera informar al Residente con anticipacién de la llegada de la tuberia.

Dentro del precio unitario estard incluido ademas del costo del suministro (L.A.B.) en fabrica o bodega del
proveedor de la tuberia, las pruebas certificadas en fabrica, y todos los gastos que se requieran para su
completa y correcta entrega.

El volumen a estimar serd el nimero de metros lineales de tuberia conforme a las lineas de proyecto y/o las
ordenes del Residente.

La carga y transportacion total desde los almacenes del fabricante o proveedor hasta la obra asi como
descarga en el almacén de la obra se pagaran por separado.

MEDICION Y PAGO.- El suministro de tuberia, serd medido para fines de pago por metro lineal, con
aproximacién a dos decimales. Al efecto se determinaréan directamente en el almacén de la obra el nimero
de metros lineales de tuberia, conforme a las lineas de proyecto y/o las érdenes del Residente.

No se estimaran para fines de pago las tuberias suministradas por el Contratista que no cumplan con lo
sefialado en las especificaciones que correspondan.

E.4.2.27 ACARREOS Y FLETES DE MATERIALES

9000.01 AL 9000.05; 9001.01 AL 9001.05; 9002.01 AL 9002.05; 9003.01 AL 9003.05; 9004.01 AL 9004.05 Y
9005.01 al 95005.05

DEFINICION Y EJECUCION.- Se entenderé por acarreos y fletes de materiales la transportacidn de los mismos,
segun el caso, desde el lugar de compra, excavacién, banco de préstamo, etc., hasta el sitio de su utilizacién
en las obras objeto del Contrato y/o lo ordenado por el Residente.

MEDICION Y PAGO.- El acarreo de materiales pétreos: arena, grava, material de banco o producto de
excavacién, cascajo, etc., en camién de volteo a una distancia de 1.0 kilémetro para fines de pago, se medira
en metros cubicos con aproximacién a dos decimales. Incluye: camién inactivo durante la carga, acarreo
primer kilémetro y descarga a volteo. Para el material de banco, el producto de excavacién o cascajo sera
medido colocado o en la excavacidn original, es decir, llevara involucrado su coeficiente de abundamiento.

El acarreo de cemento, fierro de refuerzo, madera, tabique, piezas especiales y tuberias en camién de
redilas o plataforma a una distancia de 1.0 kilémetro, se medird para su pago en toneladas con
aproximacion a dos decimales. Incluye carga y descarga a mano y/o equipo mecénico asi mismo para
evaluar los pesos; se consideraran los tedricos volumétricos.

El acarreo de materiales pétreos: arena, grava, material de banco o producto de excavacién, cascajo, etc.,
en camién de volteo en kildmetros subsecuentes al primero, se medird para fines de pago en metros
cubicos-kilémetros con aproximacién a dos decimales.

Para kilémetros subsecuentes al primero, el acarreo de cemento, fierro de refuerzo, madera, tabique, piezas
especiales y tuberias en camion de redilas o plataforma, se medird para su pago en tonelada-kilometro con
aproximacion a dos decimales; el nimero de Ton-Km. que se pagard al Contratista, serd el que resulte de
multiplicar las toneladas del material empleado en la obra con sus pesos volumétricos tedricos por el
nimero de kildmetros de acarreo.

La distancia de acarreo se medird seglin la ruta transitable mds corta o bien aquella que autorice el
Residente.

Todos los dafios que sufran los materiales durante su transportacion serdan reparados o sustituidos por
cuenta y cargo del Contratista.

Estas especificaciones no procederdn cuando el proyecto sefiale que los materiales en mencién son puestos
en el lugar de su colocacion y, de ser el caso, deberan ser autorizados por el Residente.
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