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1. INTRODUCCION

La finalidad de este documento es proporcionar a los organismos operadores de agua de
la Republica Mexicana, los lineamientos para la elaboracion de proyectos de construccion

de tanques superficiales de vidrio fusionado al acero para almacenamiento de agua
potable y aguas residuales.

La correcta seleccion de tanques de vidrio fusionado al acero, tomando en consideracion
las opciones de calidad y costo beneficio, es de vital importancia para los organismos
operadores, cumpliendo con la Ley de Aguas Nacionales que establece que:

“El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable y finito, con
valor social, econémico y ambiental, Cuya preservacién en cantidad y calidad
Y sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la Sociedad, asi como
prioridad y asunto de seguridad nacional”, (Art. 14 bis 5 1)

“La conservacion, preservacién, proteccién y restauracion del agua en
cantidad y calidad es asunto de seguridad nacional, por tanto, debe evitarse
el aprovechamiento no sustentable y los efectos ecolégicos adversos”. (Art.
14 bis 5 IX)

Este documento tiene la finalidad de servir como referencia y consulta para la seleccion
de tanques de vidrio fusionado al acero para almacenamiento de agua potable y aguas
residuales. Estos tanques se han construido en la republica Mexicana desde 1998 y su
implementacién va en crecimiento, sin embargo hasta Julio de 2011, no existe una
regulacién mexicana al respecto, ain no se incluyen en los manuales de la Comisién
Nacional del Agua, ni en las Normas Oficiales Mexicanas ni en los Reglamentos de
Construccion del Distrito Federal o Estados de la Republica.

Actualmente el Manual de Disefio, Construccién y Operacién de Tanques de Regulacién
para abastecimiento de Agua Potable, publicado por la Comisién Nacional del Agua,
incluye tanques superficiales, circulares, de diferentes materiales pero no incluye a los
tanques de vidrio fusionado al acero.

En este documento se han tomado en consideracién los reglamentos de construccién
vigentes en México, asi como las normas internacionales que regulan la construccion de
este tipo de tanques, para ofrecer las recomendaciones mas completas y cubriendo todos
los aspectos que intervienen en la elaboracién de proyectos de almacenamiento de agua.

Estos lineamientos proporcionan informacién al personal encargado de la elaboracion de
proyectos de regulacion y almacenamiento de agua, del marco técnico para cumplir con
los requisitos de una revision estructural completa para todos los tanques sin importar el
tamafio y la capacidad de almacenamiento, sin excepciones para tanques menores de
3,000 metros cubicos, que también deben cumplir con todos los requisitos de
sustentabilidad, impacto ambiental, seguridad, estudios preliminares, calidad de
materiales, calidad de procesos constructivos y garantias.

La calidad del agua juega un papel muy importante en los sistemas de abastecimiento en
México, los organismos operadores estan constantemente trabajando en la recuperacion
del rezago en materias de mejoramiento de las condiciones de infraestructura basica y
procesos de potabilizacion.
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Para la construccion de infraestructura basica se deben considerar las mejores opciones
disponibles en el mercado, tomando en cuenta la calidad de los materiales, la calidad de
los procesos constructivos utilizados, la capacidad técnica del contratista, todo esto para

garantizar a los organismos operadores que el costo beneficio de las obras sea el mas
conveniente.

La calidad de los materiales y los procesos constructivos utilizados toman una importancia
vital para la efaboracion de proyectos de almacenamiento de agua, ya que esto repercute
al organismo operador en costos de mantenimiento a corto, mediano y largo plazo, que
haran que los proyectos sean sustentables desde su concepcion.

Estos lineamientos proporcionan al personal de los organismos operadores de agua, la
informacién necesaria para la seleccién de tanques de vidrio fusionado al acero,
incluyendo las generalidades, especificaciones técnicas, de materiales, de disefio, de
recubrimientos, de cimentacion, de piso, de techo y de accesorios.

2. OBJETIVO.

El objetivo de este documento es proporcionar a los organismos operadores de agua de la
Republica Mexicana, los lineamientos para la elaboracién de proyectos de construccién
de tanques de vidrio fusionado al acero para almacenamiento de agua potable y aguas
residuales.

3. ALCANCE

Este documento servira como referencia y consulta para la elaboracién y ejecucién de
proyectos de construcciéon de tanques de vidrio fusionado al acero para almacenamiento
de agua potable y aguas residuales.

4. GENERALIDADES

Los criterios de analisis y disefio estructural aplicables en proyectos factibles de su
construccion provienen principalmente de:

Teoria e investigaciones pasadas y en proceso cuyos resultados tienen limitantes e
hipétesis.

Control de calidad, materiales y recomendaciones de la industria de la construccién con
normativa propia avalada por las autoridades competentes del ramo.

Usos y practicas de construccion en la region o tipo de obra que se ejecuta.

Todo lo anterior se redacta en reglamentos y normas de construccion vigentes, los cuales:
Definen la magnitud e intensidad de las cargas estructurales que deben tomarse en
cuenta.

Son de caracter obligatorio como requisitos minimos de seguridad y servicio.

Tienen observancia general ante la autoridad competente para obras similares.

Permiten uso de otros reglamentos y documentos supletorios que sean congruentes en
caso de discrepancia o datos faltantes.

En los procedimientos de andlisis y ejecucion se establecen las especificaciones de
calidad y resistencia para los materiales a emplear en una estructura, la forma de evaluar
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las cargas o acciones sobre estructuras, los métodos de analisis y disefio estructural, asi

como los procedimientos de fabricacién, construccion, inspeccién y montaje de dichas
estructuras.

5. MARCO NORMATIVO NACIONAL E INTERNACIONAL

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ley de Aguas Nacionales.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

Reglamento de Construccion y Seguridad Estructural para el Estado de Oaxaca
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, RCDF2004

Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio
Estructural de las Edificaciones del RCDF, NTCCRI

Manual de Disefio de Obras Civiles por Sismo Comisién Federal de Electricidad,
CFE93SISMO

Manual de Disefio de Obras Civiles por Viento Comisién Federal de Electricidad,
CFE93VIENTO

Normas Técnicas complementarias para disefio por sismo del RCDF, NTCSIS
Normas Técnicas complementarias para disefio por viento del RCDF, NTCVIE
Normas Técnicas complementarias para disefio y construccion de cimentaciones del
RCDF, NTCCIM

Normas Técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de
concreto del RCDF, NTCEC

Normas Técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras
metalicas del RCDF, NTCEM

Disefio Estructural de Recipientes, Comision Nacional del Agua. DER-CNA97

Manual de Disefio, Construccion y Operacion de Tanques de Regulacion para
Abastecimiento de Agua Potable, Comision Nacional del Agua. CNA2007

Guia de Disefio de Redes de Agua Potable con uno o varios tanques y fuentes de
abastecimiento, CNA2007

MAPAS Y ANEXAS

ANSI/AWWA D103-09 Tanques de Acero al Carbono Atornillados y Recubiertos en
Fabrica para Almacenamiento de Agua. (Factory Coated Bolted Carbon Steel Tanks
for Water Storage), AWWA Standard 2009.

EN15282:2007 / 1SO28765:2008, Esmaites Vidriados y Porcelanas — Disefio de
Tanques de Acero Atornillados para el almacenamiento o tratamiento de agua o
efluentes municipales o industriales. (Vitreus and Porcelain Enamels — Designs of
bolted steel tanks for the storage or treatment of water or municipal or industrial
effluents and sludges)

ANSI/NSF 61

Manual de construccion de Acero del American Institute of Steel Construction,
AISC13Ed

Requisitos para el cédigo de construccién del concreto reforzado ACI-318-05

Manual de la Aluminum Association para el disefio de aluminio, AA-2004

Normas NOM, NMX, ONNCCE y similares aplicables a materiales.
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* NOM-007-CNA-1997, “Requisitos de seguridad para la construccién y operacion de
tanques para agua”, CNA97

6. RESULTADO DE LA REVISION ESTRUCTURAL

La observancia de estos lineamientos dara como resultado que todos los proyectos de
tanques de vidrio fusionado al acero para almacenamiento de agua, tengan una revisiéon
estructural completa y asi cumplir con los requisitos de sustentabilidad y lograr:

Definicién de uso e importancia de la estructura.

Estructuracion y criterios de disefio.

Definicién de los materiales y sus propiedades de resistencia y calidad.

Analisis de cargas permanentes, variables y accidentales de acuerdo con las normas
y reglamentos nacionales, municipales y supletorios.

Analisis estructural numérico.

Revisién del disefio de los elementos estructurales propuestos para el tanque.
Revision de detalles y conexiones principales.

Revision de especificaciones de materiales y control de calidad.

7. CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS

La seccién 3.2.2 del CFE93SISMO, indica Ia clasificacién de las construcciones desde su
importancia, respecto a respuesta sismica segun destino.

GRUPO A. Estructuras que requieren un nivel de seguridad alto. Cuya falla estructural
causa un nimero elevado de vidas o pérdidas econémicas excepcionalmente altas, o que
constituyan un peligro por contener sustancias toxicas o inflamables. Se incluyen
depdsitos de sustancias inflamables o toxicas y redes de abastecimiento de agua potable.

Mismo criterio explicado en el RCDF en el Art. 174, estructuras que requieren un nivel de
seguridad alto, para depésitos que contengan sustancias toxicas o explosivas.
Edificaciones cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como
depésitos de sustancias inflamables o téxicas y tanques elevados de agua.

Asimismo, el mismo reglamento CFE93SISMO establece en su seccion 3.2.3 la
clasificacion de Construcciones segln su estructuracion, para este caso:

TIPO 5. Tanques, depésitos y similares: Tanques elevados y depésitos superficiales, o
estructuras semejantes destinadas al almacenamiento de liquidos que originan
importantes fuerzas hidrodinamicas sobre el recipiente.

Se concluye que para el caso de este tipo de estructura, cualquiera que sea su capacidad

y la descripcién de CFE93SISMO y RCDF, la clasificacion de la estructura se considera
como GRUPO A TIPO 5.

8. IMPORTANCIA DE LAS ESTRUCTURAS

Tomando como base que todos los tanques de vidrio fusionado al acero se consideran

Pagina 6 de 38



estructuras del GRUPO A, sin importar la capacidad de almacenamiento que tengan, es
necesario considerar que puede ocasionar siniestros de alta magnitud en casos de
contingencia o falla, que son ocasionados generaimente por sucesos naturales, disefio o
construccion inadecuados vy filtraciones y fugas, por lo que estos “Lineamientos para la
Construccién de Tanques de Vidrio Fusionado al Acero para Almacenamiento de Agua”,
complementan a la NOM-007-CNA-97 que en su objetivo establece “los requisitos de
seguridad que deben cumplirse en la construccion y operacion de tanques de 3,000
metros clbicos de capacidad o mayores, que contengan agua y que se utilicen en los
sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento”,

9. ESTRUCTURACION Y CRITERIOS DE DISENO

La estructuracién de los tanques objeto de este estudio se divide en tres grupos que son
sujetos de modelacion que pueda ser analizado numéricamente.

Estructura reticular del domo de aluminio. El cual se simplifica a un modelo
tridimensional de barras interconectadas entre si,-con un analisis tipico por el método de
rigideces estaticas.

Cilindro de placas de espesor variable para el cuerpo del tanque. El cual se simplifica
a un modelo de elementos finitos lineales tipo cascaron, que recibe reacciones de Ia
estructura del domo y su respuesta interna da los esfuerzos en el tanque y sus reacciones
a la losa de cimentacién.

Losa de cimentacion con contratrabe e interaccion con el terreno. Se simplifica
también a un modelo de elementos finitos lineales tipo cascarén donde se observa su
deformacién interna y accion de presién al terreno, cumpliendo que no sobrepase la
capacidad de carga del terreno.

Las herramientas de andlisis disponibles generalmente son lineales y estaticas, con
algunas opciones de realizar analisis dindmicos, o en su defecto, criterios de analisis no
lineal que pueden ser analizados con criterios lineales equivalentes y también, efectos
dinamicos que pueden sustituirse por criterios estaticos equivalentes.

Se utiliza el criterio de disefio, el Disefio por Esfuerzos Permisibles (ASD). El cual tiene
ventaja que los analisis estaticos lineales supuestos son validos al no sobrepasar la
resistencia de los elementos estructurales ante un factor de seguridad (FS) previamente
establecido.

10. CARGAS A CONSIDERAR PARA LA REVISION ESTRUCTURAL

Las Normas y Reglamentos nacionales establecen que las cargas o acciones que se
deben considerar para la revision o disefio de una estructura respecto a su duracién son:

Cargas Permanentes. Son las que obran de manera continua sobre la estructura y su
intensidad varia muy poco con el tiempo durante la vida Gtil de la estructura. Las
principales acciones permanentes son: carga muerta debida al peso propio de los
materiales y elementos de construccion, empuje de suelo y liquidos, movimientos de
apoyos.
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Cargas Variables. La intensidad de estas cargas varia significativamente con el tiempo.
Las principales acciones variables son: carga viva, efecto de temperatura, acciones
debidas a maquinaria y equipo, efectos dinamicos.

Cargas Accidentales. No se deben al funcionamiento normal de la construccion y
alcanzan intensidades significativas en lapsos breves de tiempo. Pertenecen a estas
acciones las fuerzas debidas a sismos, viento, explosiones, incendios y otros fenémenos
que se puedan presentar en casos extraordinarios. Para el caso de ésta regién segun la
regionalizacién para clasificacion sismica e intensidades de viento se presentan las
siguientes figuras.
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Para la evaluacion de las diferentes acciones se tomaran en cuenta las recomendaciones
que se indican en el Reglamento, Normas, Manuales y en general toda la informacién que
sea conveniente para definir en manera precisa la intensidad de las cargas sobre todas la
estructuras, y asi adecuarlas a la zona en donde se desplantaran.
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11. REGLAMENTO DE CONSTRUCCION APLICABLE

El documento que norma la construccion en general en el Estado de Oaxaca es el
“REGLAMENTO DE CONSTRUCCION Y SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA EL
ESTADO DE OAXACA’", estructurado en siete titulos que atienden desde las
disposiciones generales, lo referente a los alineamientos, uso de suelo, licencias,
permisos, autorizaciones, lo referente a la figura del director responsable de obra y
corresponsables, el proyecto arquitecténico e instalaciones, lo relacionado a los
procedimientos de construccién y las disposiciones diversas como las medidas de
seguridad en las obras, lo referente a las infracciones, sanciones y revocaciones de los
permisos correspondiente y el mas importante para este caso, el titulo quinto que
atiende a las normas de seguridad estructural de las construcciones y del cual
extraemos las disposiciones que inciden directamente en la seleccidn de la estructura a
analizar para la construccion de los tanques de almacenamiento superficiales para agua
potable y que a continuacién mencionamos.

Asi de las “Disposiciones Generales” del Titulo Primero del Reglamento, destaca lo
enunciado en el ARTICULO 1° “Las disposiciones de este reglamento son de orden
publico e interés social y regiran en todo el estado de Oaxaca, de acuerdo a lo establecido
en la Ley de Desarrollo Urbano para el mismo estado, sin perjuicio de las que
expresamente se encuentran establecidas en leyes federales sobre la materia y tienen
como objeto:

. Establecer la concurrencia de los municipios, entidades federativas y la federacion para
la ordenacién, regularizacién y aplicacion de las normas de seguridad estructural.

Il. Fijar las normas basicas para reducir el nivel de riesgos en toda edificacion y sobre
todo en las zonas de riesgo sefialadas por los planes o programas de desarrollo urbano,
tomando en cuenta la clasificacién general del sistema de ciudades.

lll. Controlar las obras de construccién, instalaciones, modificaciones, ampliacion,
reparacion, conservacion, restauracién y demolicién, asi como el uso de edificaciones y
los usos, destinos y reservas de los predios y los centros de poblacién del territorio del
estado.

IV. Definir los principios conforme a los cuales la federacién, el estado y el municipio
ejerceran sus atribuciones.

CLASIFICACION DE LA CONSTRUCCION Y PROYECTO ARQUITECTONICO:

Para definir el tipo de construccién o edificacién, que nos lleve a elegir los parametros
correctos para la revisién estructural y de ahi lograr una construccion econémica, estable
y significativamente segura, como primer punto se debera tomar en cuenta Ia disposicion
asentada en el

ARTICULO 48.- PROHIBICION DE CONSTRUCCION EN ZONAS DE RIESGO, en donde
se indica que: Queda prohibido todo tipo de construcciones en zonas de riego definidas,
tales como son: las zonas de derrumbes, zonas de ruidos, de conflagracion, inundaciones,
de minas, dunas y aquellas que especificamente sefalen los planes de desarrollo urbano
de los centros de poblacién y otros estudios similares.

En atencién al proyecto Arquitecténico, para garantizar las condiciones de habitabilidad,

funcionamiento, higiene, acondicionamiento ambiental, comunicacién, seguridad en
emergencias, seguridad estructural, integraciéon al contexto e imagen urbana de las
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edificaciones en el municipio, los proyectos arquitecténicos correspondientes deberan
cumplir con los requerimientos establecidos en el Titulo IV del Reglamento.

ARTICULO 72. GENERALIDADES. Los proyectos para las edificaciones a que se refiere
este Reglamento, deberan cumplir con las disposiciones aplicables a este titulo. Los
edificios que se proyectan para dos o mas usos que regule este ordenamiento, deberan
sujetarse, para cada uno de ellos, a lo que al respecto sefalan los capitulos
correspondientes y ademas el

ARTICULO 203.- PROYECTO ARQUITECTONICO. El proyecto arquitecténico de una
edificacién deber& permitir una estructuracion eficiente para resistir las acciones que
puedan afectar la estructura, con especial atencién a los efectos sismicos. El proyecto
arquitectonico de preferencia permitira una estructuracién regular que cumpla con los
requisitos que se establezcan en las normas técnicas complementarias de disefio sismico.
Las construcciones que no cumplan con dichos requisitos de regularidad, se disefiaran
para condiciones sismicas mas severas en la forma que se especifiquen en las normas
mencionadas.

En relacion a las Normas de Seguridad Estructural, TITULO QUINTO del Reglamento, se
resalta lo expresado en el

ARTICULO 197.- GENERALIDADES “Este titulo contiene los requisitos que deben de
cumplir las estructuras para lograr un nivel de seguridad adecuado contra fallas
estructurales, asi como un comportamiento estructural satisfactorio en condiciones
normales de operacién.

La documentaciéon requerida del proyecto estructural deberd cumplir lo previsto en el
ARTICULO 263 de este Reglamento. En el libro de la bitacora debera anotarse, en lo
relativo a los aspectos de seguridad estructural, la descripcion de los procedimientos de
edificacion utilizados, las fechas de las distintas operaciones, la interpretacion y la forma
en que se han resuelto detalles estructurales no contemplados en el proyecto estructural,
asi como cualquier modificacién o adecuacién que resulte necesaria al contenido de los
mismos. Toda modificacion, adicion o interpretacion de los planos estructurales debera
ser aprobada por el director responsable de obra, o por el corresponsable de seguridad
estructural en su caso, deberan elaborarse planos que incluyan las modificaciones
significativas del proyecto estructural que se hayan aprobado y realizado.

Las disposiciones de este titulo se aplican tanto a las construcciones nuevas, como a las
modificaciones, ampliaciones, obras de refuerzo, reparaciones y demoliciones de las
estructuras tales como: casas, edificios, techumbres, naves industriales, etc. en el caso de
puentes, presas, torres de comunicaciones y energia eléctrica, tlneles y otras estructuras
especiales; deberan regirse a las normas y reglamentaciones especificas aprobadas por
las autoridades correspondientes.

Asi para complementar el proyecto estructural se editaran segun el ARTICULO 198
NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS. La secretaria expedira las normas técnicas
complementarias para definir los requisitos especificos de materiales y sistemas
estructurales, asi como los procedimientos de disefio para acciones particulares como
efectos del sismo y de viento, el comité de seguridad estructural formulara las
recomendaciones para la revision periddica de dichas normas. En tanto la secretaria no
expida dichas normas, lo especificado en este articulo, se regira por las normas técnicas
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complementarias del departamento del Distrito Federal o por algin otro organismo
reconocido por la Secretaria.

Atendiendo a la clasificacién de las construcciones, particularmente el tanque superficial
de almacenamiento de agua potable se clasifica dentro del GRUPO “A” segun el
ARTICULO 199.- CLASIFICACION DE LAS CONTRUCCIONES del Reglamento, en
donde se expresa que son construcciones cuya falla estructural podra causar la pérdida
de un nimero elevado de vidas, pérdidas econdmicas, perdida cultural excepcionalmente
alta, o que constituyen un peligro potencialmente significativo por contener sustancias
toxicas o explosivas, asi como construcciones cuyo funcionamiento es esencial por causa
de emergencia urbana como son: los hospitales y escuelas, estadios, templos, salas de
espectaculos y hoteles con sala de reunidn que alojen a mas de 200 personas,
gasolineras, depodsitos de sustancias inflamables o toxicas, centrales telefénicas y de
telecomunicaciones, archivos y registros publicos de particular importancia a juicio de la
Secretaria, museos, monumentos, asi como locales que alojen equipo especialmente
costoso.

Se descarta la posibilidad de incluir a los tanques superficiales para almacenamiento de
agua potable, cualquiera que sea su forma y capacidad en el “GRUPO B” ya que se
definen como construcciones comunes destinadas a viviendas, y oficinas y locales
comerciales, hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas en el grupo
“A” subdivididas en:

1).- Subgrupo B1.- construcciones de mas de 60 m. de altura total 0 mas de 1000 m2 de
obra construida ubicada en terrenos tipo |, Il, Ill, en zona sismicidad y en terreno tipo Il y
lll en la zona sismica C. Construcciones de mas de 15.0 m. de altura total 0 mas de 3000
m2 de area construida total, ubicados en terrenos tipo 1 en la zona sismica C. y en el
terreno tipo Il y Ill en la zona sismica B.

Construcciones de mas de 30.0 m. de altura total 0 mas de 6000 m2 de area construida
total, ubicadas en terreno tipo 1 en Ia zona sismica. B. En los dos dltimos casos las areas
se refieren a un solo cuerpo de edificio que cuente con medios propios de desalojo
(acceso y escaleras), incluyen las areas de anexos como pueden ser los propios cuerpos
de escaleras, el area de un cuerpo que no cuenten con medios propios de desalojo, se
adicionara a la de aquel otro a través del cual se desaloje. Ademas templos, salas de
espectaculos y edificios que tengan salas de reunién que puedan alojar mas de
doscientas personas.

2).-Subgrupo B2 .- las demas de este grupo.

Se debera indicar la clasificacion del edificio tanto en la placa que se coloca en el
inmueble, como en los planos arquitectonicos y estructurales. Los edificios disefiados y
construidos dentro del grupo “B” no podran modificar su uso o destino al grupo “A” a
menos que se lleve a cabo una revision arquitectdnica y estructural y se realicen las
modificaciones requeridas, necesitando, ademas contar con la autorizacién de los
directores responsables y los corresponsables.

GRUPO C.- Construcciones cuya falla por sismo implicara un costo pequefio y no puede
normalmente causar dafios a construcciones de los dos primeros grupos, se incluyen en
el presente grupo: bardas con aitura no mayor de 2.5 m. y bodegas provisionales para la
construccidon de obras pequeias.
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Como complemento de la informacién anterior se menciona en el ARTICULO 200.--
CLASIFICACION DE LAS ZONAS EN EL ESTADO SEGUN TIPO DE SUELO del
Reglamento: para fines de estas disposiciones el estado se considera dividido en las
zonas |, a lll, dependiendo del tipo de suelo.

Las caracteristicas de cada zona y los procedimientos para definir la zona que
corresponde a cada predio se fijan en el capitulo VI DISENO POR SISMO, del TITULO
QUINTO de este Reglamento, asi tomando en cuenta las consideraciones anteriores se
tiene que de acuerdo al

ARTICULO 236.- COEFICIENTE SISMICO. El coeficiente sismico “C”, es el cociente de la
fuerza cortante horizontal que debe considerarse que actua en la base de la construccién
por efecto del sismo, entre el peso de esta sobre dicho nivel. Con este fin se tomara como
base de la estructura, el nivel a partir del cual sus desplazamientos con respecto al
terreno circundante comienzan a ser significativos. Para calcular el peso total se tendran
en cuenta las cargas muertas y vivas que correspondan segun los capitulos IV y V de este
titulo. Mientras que no se expidan las normas técnicas, complementarias a este
reglamento, el coeficiente sismico para las construcciones clasificadas como del grupo “B”.
Se tomara del manual de disefio de obras civiles, disefio por sismo, de la Comision
Federal de Electricidad (1993) mismos que se sefialan en la siguiente tabla:

Zona tipo de coeficiente
Sismica suelo sismico C.
B I 0.14

il 0.30
I 0-36
C | 0.36
Il 0.64
i 0.64
D I 0.50
Il 0.86
Hi 0.86

A menos que se emplee el método simplificativo de analisis, en cuyo caso se aplicaran los
coeficientes que fijen las normas técnicas complementarias, y a excepcién de las zonas
especiales en las que dichas normas especifiquen otros valores de “C". Para las
estructuras del grupo”A” se incrementara EL COEFICIENTE SISMICO EN 50%.

Es importante sefialar que en el Estado de Oaxaca algunos municipios se clasifican
dentro de la zona sismica C y otros se clasifican dentro de la zona sismica D, por lo que
se debera identificar la zona sismica para desarrollar el proyecto estructural que cumpla
con las especificaciones de cada caso.

En relacion a los Criterios de Disefio Estructural, es importante atender a lo que indica el
ARTICULO 209.- REQUISITOS BASICOS DE DISENO: toda estructura asi como cada
uno de sus componentes deberan disefiarse para cumplir los siguientes requisitos basicos.

[.- Reunir los criterios de seguridad adecuada, contra la aparicién de todo estado limite

de falla posible ante las combinaciones de acciones mas desfavorables, que puedan
presentarse durante el periodo de vida proyectada y,
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Il.- No rebasar ninglin estado limite de servicio, ante la combinacién de acciones bajo
condiciones normales de operacién. El cumplimiento de estos requisitos se comprobara
con los procedimientos establecidos en este capitulo.

Dichp lo anterior, se considerard como estado limite de servicio lo descrito en el
ARTICULO 210.- ESTADO LIMITE DE SERVICIO del Reglamento: Se considera como
estado limite de servicio, la ocurrencia de deformaciones, agrietamientos, vibraciones o
dafios que se afecten el correcto funcionamiento de la construccion, pero que no impacten
negativamente su capacidad para soportar cargas, y el ARTICULO 211.- ESTADO LIMITE
DE FALLA: Se considera como estado limite de falla cualquier situacion que corresponda
al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o cualquiera de sus
componentes incluida la cimentacion o al hecho de que ocurran dafios irreversibles que
afecten significativamente la resistencia de la estructura ante aplicaciones adicionales de
carga. Las normas técnicas complementarias estableceran los estados limites de falla
mas importantes para cada material y tipo de estructura.

Para lograr el objetivo descrito en los ARTICULOS 210 y 211 de este Reglamento, se
tomaran en cuenta lo expresado en el ARTICULO 212.- DISPOSICIONES PARA EL
DISENO DE ESTRUCTURAS: En el disefio de toda estructura debera tomarse en cuenta
los efectos de las cargas muertas, de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuando este
uitimo sea significativo. Las intensidades de estas acciones que deben considerarse en el
disefio y la forma en que deben calcularse los efectos se especifican en los capitulos IV, V,
VI'y VIl de este titulo. La manera en que deben combinarse sus efectos se establece en
los ARTICULOS 218 y 223 de este reglamento. Cuando sean significativos, deberan
tomarse en cuenta los efectos producidos por otras acciones como los empujes de tierras
y liquidos, los cambios de temperatura, las contracciones de los materiales, los
hundimientos de los apoyos y las solicitaciones originadas por el funcionamiento de
maquinaria y equipo que no estén tomadas en cuenta en las cargas, especificadas en el
capitulo y de este titulo para diferentes destinos de las edificaciones. Las intensidades de
estas acciones que deben considerarse para el disefio, la forma en que deben integrarse
a las distintas combinaciones de acciones y la manera de analizar sus efectos en las
estructuras se apegaran a los criterios generales establecidos en este capitulo.

Se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo al

ARTICULO 213.- CLASIFICACION DE LAS CATEGORIAS DE ACCIONES. Se
consideran tres categorias de acciones de acuerdo con la duracién en que obran sobre
las estructuras con su intensidad maxima: cargas firmantes, cargas variables y cargas
accidentales.

ARTICULO 214.- LAS CARGAS FIRMANTES Son aquellas que obran en forma continua
sobre la estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo, las principales son: la
carga muerta, el empuje estatico de tierras y liquidos y la deformacion y desplazamiento
impuestos a la estructura como los debidos a preesfuerzos o a movimientos diferenciales
permanentes de los apoyos.

ARTICULO 215.- LAS CARGAS VARIABLES. Son aquellas que obran sobre la estructura
con intensidad que varia significativamente con el tiempo, las principales acciones que
entran en esta categoria son: la carga viva, el efecto de la temperatura, la deformacién
impuesta, los hundimientos diferenciales que tengan una intensidad variable con el tiempo:;
y las acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo, incluyendo los efectos
dinamicos que puedan presentarse debido a vibraciones, impacto y frenaje.
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ARTICULO 216.- LAS CARGAS ACCIDENTALES. Son aquellas no causadas por el
funcionamiento normal de la construccién Yy que alcanzan intensidades significativas pero
solo durante lapsos breves, estas son: la accion sismica, el efecto del viento, el efecto de
explosiones, incendios y otros fendmenos que pueden presentarse en casos
extraordinarios, es necesario prever y tomar precauciones sobre la estructuraciéon y los
detalles constructivos, para evitar un comportamiento catastréfico y que su estructura
soporte sin mayor alteracién permanente la accién de cualquiera de estas acciones.

ARTICULO 217.- INTENSIDAD DE CARGAS NO CONTEMPLADAS EN ESTE
REGLAMENTO

Cuando deba considerarse en el disefio el efecto de cargas cuyas intensidades no estén
especificadas en este Reglamento ni en sus Normas Técnicas Complementarias, estas
intensidades deberan establecerse siguiendo procedimientos aprobados por la secretaria
y con base en los criterios generales siguientes:

.- Para acciones permanentes se tomara en cuenta la variabilidad de las dimensiones de
los elementos, de los pesos volumétricos y de las otras. propiedades relevantes de los
materiales, para determinar un valor méaximo probable de la intensidad. Cuando el efecto
de la accién permanente sea favorable, a la estabilidad de la estructura, se determinara
un valor minimo probable de la intensidad:

l.- Para acciones variables se determinaran las intensidades siguientes que correspondan
a las combinaciones de acciones para las que deba revisarse la estructura:
a).- La intensidad maxima se determinara como el valor maximo probable durante la
vida esperada de la construccién. Se empleara para combinacién con los efectos de
acciones permanentes.
b).- La intensidad instantanea se determinara como el valor maximo probable en el
lapso en el que pueda presentarse una accién accidental, como el sismo, y se
empleara para combinaciones que incluyan acciones accidentales o mas de una accion
variable;
C).- La intensidad media se estimara como el valor medio que puede tomar la accién en
un lapso de varios afios y se empleara para estimar efectos a largo plazo y
d).- La intensidad minima, se empleara cuando el efecto de la accion sea favorable a la
estabilidad de la estructura y se tomara en general, igual a cero,

Ill.- Para las acciones accidentales se considerara como intensidad de disefio el valor que
corresponde a un periodo de recurrencia de cincuenta afios. Las intensidades supuestas
para las acciones no especificadas deberan justificarse en la mejoria de cdlculo y
consignarse en los planos estructurales.

Consideracion obligada para el disefio estructural seguro es lo que se menciona en el
CAPITULO IX “CIMENTACIONES” en el

ARTICULO 250.- ALCANCES. En este capitulo se disponen los requisitos minimos para
el disefio y construcciéon de cimentaciones. Los requisitos adicionales relativos a los
métodos de disefio y construccién y a ciertos tipos especificos de cimentacion, se fijaran
en las Normas Técnicas Complementarias de este reglamento.

ARTICULO 251.- OBLIGACION DE CIMENTAR Y DISPOSICIONES GENERALES. Toda
construccién se soportara por medio de una cimentacién apropiada, cuya seleccién
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dependera del grupo de estructura a desplantar y de la naturaleza del suelo de base. Las
construcciones no podran en ningun caso desplantarse sobre tierra vegetal, suelos o
rellenos sueltos o deshechos, o arcillas expansivas que puedan dafiar a la estructura; solo
sera aceptable cimentar sobre terreno natural competente o rellenos artificiales que no
incluyan materiales degradables y hayan sido adecuadamente compactados presentando
los resultados del estudio de mecanica de suelos y sus pruebas correspondientes. El
suelo de cimentacion debera protegerse contra deterioro por intemperismo, arrastre por
flujo de aguas superficiales o subterraneas y secado local por la operacién de calderas o
equipos similares.

Para la determinacion del tipo de suelo y su determinacién en “situ” se establece en:

ARTICULO 252.- TIPOS DE TERRENO de acuerdo al Reglamento: Para fines de este
titulo se adoptara la clasificacién para fines de disefio por sismo, los tres tipos de terreno
con las siguientes caracteristicas generales:

TIPO L- Terrenos formados por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir superficialmente o
intercalados, depésitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. en
esta zona, es frecuente la presencia de oquedades en rocas o de cavernas y tuneles
excavados en suelos para explotar minas de arena.

TIPO Il.- Transicion, en la que los depdsitos profundos se encuentran a 20 m. de
profundidad, o menos, y que esta constituida predominantemente por estratos arenosos y
limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de estas es variable
entre decenas de centimetros y pocos metros, y

TIPO Ill.- Lacustre, integrado por potentes depdsitos de arcilla altamente comprensible,
separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla estas capas
arenosas son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a
varios metros. Los depésitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos
aluviales y rellenos artificiales, el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m.

La zona a que corresponda un predio se determinara a partir de las investigaciones que
se realicen en el subsuelo del predio objeto de estudio, tal como lo establecen las Normas
Tecnicas Complementarias. Es probable que sea necesario hacer otro tipo de
clasificacion de suelos que existan en el estado tales como: arciltas expansivas, suelos
colapsables, depdsitos de arena en estado suelto etc. que puedan presentar problemas
peculiares de cimentaciéon, sin embargo, esto se determinara de acuerdo con la
investigacién del subsuelo y de esta manera se podra definir su inclusion en alguno de los
tres tipos mencionados anteriormente o se tratardn como casos especiales que nos
indicaran las Normas Técnicas Complementarias. En caso de construcciones ligeras o
medianas, cuyas caracteristicas se definan en dichas normas, podra determinarse la zona
mediante el mapa incluido en las mismas. Si el predio esta dentro de la porcién zonificada;
los predios ubicados a menos de 200 m. de las fronteras entre dos de las zonas antes
descritas se supondran ubicados en la mas desfavorable.

Atendiendo a la determinacién del tipo de suelo en “situ” y su obligatoriedad nos referimos
al ARTICULO 253.- ESTUDIOS DEL SUBSUELO.- la investigacién del subsuelo del sitio
mediante exploracion del campo y pruebas de laboratorio, debera ser suficiente para
definir de forma confiable los parametros de disefio de la cimentacion, la variacién de los
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mismos en la planta del predio y los procedimientos de construccion y deberan de regirse
a lo definido en las normas técnicas complementarias de este reglamento. En el caso de
las edificaciones que se incluyen dentro del subgrupo B-2 serad suficiente verificar el
desplante de la cimentacion de acuerdo a la zonificacién geotécnica comprendida en las
normas técnicas complementarias, siendo obligatoria la corroboracion de las condiciones
del subsuelo al inicio de la excavacién. Ademas la investigacion debera ser tal que
permita definir;

l.- En el terreno tipo | a que se refiere el articulo 252 del Reglamento, si existen en los
predios de interés, materiales sueltos superficiales, grietas, oquedades naturales o
galerias de minas y en caso afirmativo su apropiado tratamiento y

It.- En los terrenos tipo Il y i del articulo mencionado en la fraccién anterior, la existencia
de restos arqueolégicos, cimentaciones antiguas, grietas variaciones fuertes de
estratigrafia, historia de carga del predio o cualquier otro factor que pueda originar
asentamientos diferenciales de importancia, de modo que todo ello pueda tomarse en
cuenta en el disefio.

Aspecto importante para lograr un adecuado seguimiento de las obras son los planos,
detalles y especificaciones impresas, como se enuncia en el ARTICULO 271.-
DISPOSICIONES GENERALES. Debera conservarse en la obra de construccion una
copia de los planos registrados y la licencia de construccién durante la ejecucion de estas
y estar a disposicion de los supervisores del ayuntamiento o de la secretaria. Durante la
ejecucion de una obra deberan tomarse las medidas necesarias para no alterar el
comportamiento ni el funcionamiento de las construcciones e instalaciones en predios
colindantes en la via publica. Deberan observarse ademas las disposiciones establecidas
por los reglamentos para la proteccion del ambiente contra la contaminacién originada por
la emision de ruido y para la prevenciéon y control de la contaminacién atmosférica
originada por la emisién de humos y polvos.

Concepto importante es la calidad de los materiales a utilizar, como lo indica el
ARTICULO 280.- DISPOSICIONES GENERALES. Los materiales empleados en la
construccién deberan cumplir con las siguientes disposiciones.

I.- La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en la construccion,
seran las que sefialen en las especificaciones de disefio y de los planos constructivos
registrados y deberan satisfacer las normas técnicas complementarias de este reglamento
y las normas de calidad establecidas por la secretaria de comercio y fomento industrial.

Il.- Cuando se proyecte utilizar en una construccién algin material nuevo, del cual no
existan normas técnicas complementarias 0 normas de calidad de la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, el director responsable de la obra debera solicitar la
aprobacién previa del Ayuntamiento o la Secretaria para lo cual presentara los resultados
de las pruebas de verificacion de calidad de dicho material.

ARTICULO 281°.- ALMACENAMIENTO. Los materiales de construccion deberan ser
almacenados en las obras de tal manera que se evite su deterioro o la intrusion de
materiales extrafios.

ARTICULO 282° PRUEBAS DE VERIFICACION DE CALIDAD. Deberan realizarse las
pruebas de verificacién de calidad de los materiales que sefialan las normas oficiales
correspondientes a fas Normas Técnicas Complementarias de este Reglamento. En caso
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de duda el Ayuntamiento o la Secretaria podran exigir los muestreos y las pruebas
necesarias para verificar la calidad y resistencia especificadas de los materiales, aun en
las obras terminadas. El muestreo debera efectuarse siguiendo métodos estadisticos que
aseguren en el conjunto de muestras sea representativo en toda la obra. El Ayuntamiento
o la Secretaria llevaran un registro de los laboratorios o empresas, que a su juicio puedan
realizar estas pruebas.

Concluimos de lo anterior expuesto que se establece la obligatoriedad de la revisién y
disefio bajo las normas que se determinan hasta este momento para todo tipo de
construcciones, haciendo especial sefialamiento en los tanques de almacenamiento de
agua potable, sin importar su capacidad. Asi se obtendran construcciones mas seguras
evitando que se llegue en un corto tiempo a un agotamiento definitivo de la capacidad de
carga de la estructura o de cualquiera de sus componentes incluyendo la cimentacién.

Otras consideraciones:

A) Especial atencion se debera tener en las consecuencias reales que los empujes de
liguidos en paredes de depésitos de cualquier capacidad, que estan a superficie libre
pudieran presentarse.

B) Con respecto al tema de seguridad, las construcciones que resulten de la revision
estructural adecuada, en este caso atendiendo a los tanques superficiales de
almacenamiento de agua potable cualquiera que sea su forma y capacidad, contribuyen a
la actividad propia del 6rgano estatal encargado de la seguridad de los ciudadanos y las
acciones que se desprenden de la LEY DE PROTECCION CIVIL PARA EL ESTADO DE
OAXACA en el que se destacan los puntos siguientes:

ARTICULO 1. Las disposiciones de la presente ley, son de orden publico y de interés
general y tienen por objeto establecer en el estado de Oaxaca:

l. Las normas, criterios y principios basicos, a que se sujetaran los programas, politicas y
acciones de proteccion civil;

Il. Las bases para la prevencion, mitigacion, auxilio, y recuperacién, ante la presencia de
un fenémeno perturbador de origen natural o humano;

Il. Los mecanismos para implementar las acciones de prevencion, auxilio y recuperacion
para la salvaguarda de las personas, sus bienes, el entorno y el funcionamiento de los
servicios vitales y sistemas estratégicos, en los casos de emergencia y desastre;

IV. Las bases de integracién y funcionamiento del sistema estatal y municipal de
proteccidn civil; y

V. Las normas y principios para fomentar la cultura de la proteccién civil y de la
autoproteccion de sus habitantes.

ARTICULO 2. La aplicacién de la presente Ley, corresponde a las autoridades estatales y
municipales en el ambito de su respectiva competencia

ARTICULO 3. Las actividades y programas de proteccion civil son de caracter obligatorio
para autoridades estatales y municipales, organizaciones, dependencias e instituciones
estatales del sector publico, privado, social y en general para los habitantes del estado de
Oaxaca y en los términos de las normas federales aplicables, para los servidores de la
Administracién Publica Federal radicados en el estado
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12. TANQUES DE VIDRIO FUSIONADO AL ACERO

Con respecto a la construccién de tanques de almacenamiento de agua potable, se
realizé una evaluacion para seleccionar el tipo de tanque que sea mas conveniente para
el SISTEMA OPERADOR, tomando en cuenta sistemas tradicionales de concreto, acero
galvanizado, acero con recubrimiento epoéxico, fibra de vidrio y vidrio fusionado al acero.

La evaluacion se realizé tomando en cuenta los siguientes criterios de rendimiento: rango
soportado de PH, resistencia a los compuestos quimicos, resistencia a la corrosion,
permeabilidad, resistencia a los rayos UV, resistencia estructural, imagen, factor costo vs.
tiempo de construccién, cumplimiento de normas nacionales e internacionales, precio y
mantenimiento.

Los factores de calidad que determinaron la seleccion de los tanques de vidrio fusionado al
acero son las siguientes:

El rango soportado de PH de los tanques de vidrio fusionado al acero es de 2 a 11.

La resistencia a los compuestos quimicos de los tanques de vidrio fusionado al acero es
excelente, llevando una gran ventaja con el techo en aluminio que no sufre dafio por
causas del gas cloro.

La resistencia a la corrosion de los tanques de vidrio fusionado al acero es excelente.

El resultado en permeabilidad de los tanques de vidrio fusionado al acero es sin pérdida,
no presentan problemas de fugas.

La resistencia a los rayos UV de los tanques de vidrio fusionado al acero es excelente.
La resistencia estructural de los tanques de vidrio fusionado al acero es excelente.

En el factor costo contra tiempo de construccion, los tanques de vidrio fusionado al acero
no tienen comparacion, siendo el unico sistema que obtiene calificacion de excelente, el
concreto, el acero galvanizado, el acero con recubrimiento epéxico y la fibra de vidrio
obtienen calificacién de aceptable.

Con respecto al cumplimiento de normas nacionales e internacionales, los tanques de
vidrio fusionado al acero estan disefiados y construidos cumpliendo con las
especificaciones de todos los reglamentos y normas de construccion aplicables en la
Republica Mexicana y las normas internacionales que regulan los tanques de vidrio
fusionado al acero, analizados en el apartado 6 de este documento.

El factor precio es sumamente importante en la evaluacién de todos los sistemas de
almacenamiento, en este rubro los tanques de vidrio fusionado al acero y el concreto van
a la par en costo por metro cubico instalado, mientras que el acero galvanizado, el acero
con recubrimiento epdxico y la fibra de vidrio tienen costos mas elevados.

Con respecto al costo y tiempo de mantenimiento, los tanques de vidrio fusionado al acero
llevan una gran ventaja, el mantenimiento necesario es muy bajo y en periodos de tiempo
muy prolongados, para el concreto es aceptable, para acero galvanizado es bajo, para
acero con recubrimiento epéxico es bueno, para fibra de vidrio es bueno. A largo plazo,
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los tanques de vidrio fusionado al acero resultan la mejor opcién con respecto a sistemas
tradicionales de almacenamiento, por los ahorros generados en mantenimiento y que
representan el mejor resultado en costo beneficio para el SISTEMA OPERADOR.

13. ESPECIFICACIONES TECNICAS
TANQUES EMPERNADOS DE VIDRIO FUSIONADO AL ACERO PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

Cumpliendo con todo el marco normativo nacional e internacional aplicable para tanques
de vidrio fusionado al acero, el SISTEMA OPERADOR, presenta las siguientes
especificaciones técnicas para tanques empernados de vidrio fusionado al acero para
almacenamiento de agua potable:

1.0 GENERALIDADES

Todos los licitantes interesados deberan cumplir con los requisitos - establecidos en la
convocatoria, bases de licitacion, Ley de Obras Pdblicas y Servicios Relacionados con las
Mismas y/o Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico en sus
versiones federal o estatal, dependiendo el caso.

11 Alcance de la Obra

1.1.1 Suministro y construccion de un tanque empernado de vidrio fusionado al
acero para almacenamiento de agua potable, mediante el proceso de
recubrimiento de tres capas y una fusién, de acuerdo a las especificaciones
técnicas y de calidad solicitadas por el SISTEMA OPERADOR. El suministro
debe incluir la estructura del tanque, el techo geodésico y los accesorios del
tanque segun se especifica en este anexo. El techo del tanque debe ser de
tipo clpula, geodésico, fabricado totalmente en aluminio.

1.1.2 La construccion de la obra complementaria.
1.2 Requisitos adicionales que deben cumplir los licitantes.
Los licitantes deberan incluir en su propuesta técnica y econémica lo siguiente:
1.2.1 El licitante debera comprobar mediante certificado expedido por el fabricante
del tanque y apostillado en el pais de origen del fabricante del tanque, que es
un experto calificado en el disefio, suministro y la construccion de tanques
empernados de vidrio fusionado al acero y debera comprobar que usara

sistema de gatos para el montaje de los tanques.

1.2.2 Adicionalmente, debera presentar referencias de contratos anteriores con
informacién de contacto.

1.2.3 El licitante también debera presentar curriculum avalando la experiencia y

capacidad técnica en la instalacion de tanques empernados de vidrio
fusionado al acero, anexando certificados de capacitacion de su personal

Pégina 20 de 38



124

1.2.5

1.2.6

1.2.7

técnico, expedidos por el fabricante del tanque y apostillados en el pais de
origen del fabricante del tanque con una antigliedad no mayor a un afio.

Los licitantes que no cumplan con los requisitos de experiencia y capacidad
técnica no seran tomados en consideracién.

El licitante debera presentar escrito original emitido por el manufacturador
del tanque, apostillado por la autoridad competente del pais de origen del
manufacturador del tanque, comprometiéndose a lo siguiente:

a) Garantizar que la fusion del vidrio al acero es el resultado de la técnica
de manufactura de tres capas internas y una fusion en horno y que las
superficies interiores y exteriores no se corroeran durante un periodo
de cinco (5) afios.

b) Garantizar que los bordes de las l&minas que componen el tanque seran
redondeados mecanicamente y revestidos en fabrica con un
recubrimiento de acero inoxidable aplicado termalmente antes de
aplicarle la fusion del vidrio al acero. La fusién del vidrio al acero sera
similar al aplicado sobre la superficie interior y exterior de las laminas. El
recubrimiento de los bordes de las laminas con cualquier tipo de sellador
en sustitucion del recubrimiento de los bordes de las laminas con acero
inoxidable no sera aceptado.

c) Garantizar que las laminas que componen el tanque contienen un
recubrimiento final blanco de Diéxido de Titanio. EI componente natural
minimo de Diéxido de Titanio existente en vidrio no cumple como
sustituto.

d) Comprometerse a cumplir al 100% con la calidad de los materiales y los
tiempos de entrega conforme al calendario de Ia licitacién.

e) Establecer que el licitante es su representante en el territorio donde se
realiza la licitacién y avala a su personal técnico en la ejecucion de
proyectos de este tipo.

f)  Cualquier procedimiento diferente a los enunciados del inciso a) al e)
debera garantizar la misma calidad y el licitante debera anexar la ficha
técnica para su evaluacion.

El licitante presentara escrito en formato libre indicando los datos para
contacto de la persona que firma los documentos originales del
manufacturador. El SISTEMA OPERADOR verificara la autenticidad de los
documentos arriba enunciados. '

El licitante presentara escrito en formato libre y bajo protesta de decir verdad
en el que manifiesten que no han tenido problemas en la entrega u
operacion de equipos suministrados en contratos anteriores en los ultimos
24 meses.

EL LICITANTE DEBERA SER ESPECIALISTA EN EL DISENO,
SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE VIDRIO
FUSIONADO AL ACERO POR UN PERIODO DE TIEMPO MINIMO DE UN
(1) ANO. EL LICITANTE COMPROBARA QUE ES CONCESIONARIO
EXCLUSIVO EN MEXICO DEL MANUFACTURADOR DEL MATERIAL
DEL TANQUE CON UNA ANTIGUEDAD MINIMA DE UN (1) ANO.
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1.2.8 Los licitantes participantes deberan presentar en su propuesta la siguiente

1.2.9

1.2.10

1.2.11

1.2.12

informacion:
» Catalogo de conceptos de acuerdo a las especificaciones de esta licitacion.
» El programa de obra y el procedimiento constructivo de montaje del tanque.

La seleccién del tanque empernado de vidrio fusionado al acero que es
manufacturado en fabrica, obedece a los criterios de disefio, métodos de
construccion especificados y al revestimiento que proporcione la resistencia
6ptima a la corrosién interna y externa a la cual el tanque estara sometido. No
se admitiran variaciones en los detalles especificados de disefio, construccién
o revestimiento.

El licitante debera ofrecer un tanque nuevo, manufacturado por un fabricante
especializado en el disefio, fabricacion y construccion de sistemas de
tanques de vidrio fusionado al acero y techos geodésicos de aluminio. El
fabricante deberd ser propietario y operador de su propia planta de
produccion y con la capacidad de aplicar la fusién del vidrio aI acero
unicamente en su planta de fabricacion.

El SISTEMA OPERADOR exige un cumplimiento estricto a las normas de
disefio, de fabricacion, calidad del producto y de vida util a largo plazo como
se establece en estas especificaciones.

El licitante debera integrar y presentar para la consideracion de el SISTEMA
OPERADOR lo siguiente:

1. Planos de la estructura del tanque, del techo geodésico, de los
accesorios, dibujos de taller y manufactura. No se aceptaran planos
tipicos.

2. Planos de la losa de cimentacion incluyendo el proceso constructivo,
detalles estructurales y anclaje del tanque. No se aceptaran planos
tipicos. No se aceptaran procesos destructivos a la losa de cimentacion
para el anclaje del tanque.

3. Lista de materiales que conforman el tanque, techo geodésico y
accesorios.

4. Especificaciones del material del tanque, techo geodésico y accesorios.

1.3  Planos y Especificaciones Incluidos en el Paquete de la Oferta

1.3.1

1.3.2

El suministro se ajustara a lo sefialado en la descripcion del catalogo de
conceptos donde se indican las dimensiones generales y los detalles de
suministro.

Se requiere que el licitante presente para aprobacién de el SISTEMA
OPERADOR y como parte de su propuesta, planos de manufactura y taller.
Estos deben incluir los calculos estructurales del tanque, techo geodésico y
losa de cimentacion, asi como la lista de componentes del tanque. No se
aceptaran planos tipicos. El licitante debera presentar la homologacion de
los célculos estructurales por un perito mexicano en estructuras, de acuerdo
a las normas y reglamentos de construccién y calidad que rigen en la
Republica Mexicana y el Estado de Qaxaca.
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1.3.3 Los dos juegos de estos planos e informacion del paquete de la oferta seran
devueltos al licitante ganador con el sello “APROBADOS PARA
SUMINISTRO Y CONSTRUCCION" y seran estos planos los que regiran los
trabajos desde el momento de la formalizacién del contrato hasta el
cumplimiento total del mismo. La aprobacién por parte de el SISTEMA
OPERADOR sélo estara relacionada con el cumplimiento general de dichos
planos y especificaciones de la licitacion; en el entendido que, las
dimensiones detalladas y cantidades son de la estricta responsabilidad del
licitante.

2.0 CRITERIOS DE DISENO
Los reglamentos de construccién aplicables en el Estado de Oaxaca son:

Reglamento de Construccion y Seguridad Estructural para el Estado de Oaxaca.
CFE2008 Sismo: Manual de disefio de Obras Civiles, Capitulo de disefio por sismo de
Comision Federal de Electricidad, Edicién 2004 : .

CFE2008 Viento: Manual de disefio de Obras Civiles, Capitulo de disefio por viento de
Comisién Federal de Electricidad, Version 2004

RCDF2004: Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

Reglamentos complementarios

NTCDDF = Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal, 2004

NOM-007-CNA-1997, “Requisitos de seguridad para la construccion y operacion de
tanques para agua”, CNA97

DER-CNA9Y7 .- Disefio estructural de recipientes, Comision Nacional del Agua.

21 Tamarfo del Tanque
2.1.1 El tanque empernado de vidrio fusionado al acero tendra las siguientes
dimensiones:
El diametro nominal del tanque no sera mayor de 9.50 metros, y cumplira con
la capacidad de almacenamiento requerida en el punto 2.2.1 de estas
especificaciones y techo geodésico de aluminio.
2.2 Capacidad del Tanque

2.2.1 Eltanque tendra la siguiente capacidad de almacenamiento:
Un tanque de 300 metros cubicos de capacidad nominal.

2.3 Elevacién sobre el Nivel del Suelo
2.3.1 El nivel de piso del tanque sera a designado por el SISTEMA OPERADOR.
2.4 Normas de Disefio del Tanque

241 Los materiales, el disefio y la fabricacion del tanque se ajustaran a la norma
de la American Water Works Association (AWWA) para Tanques
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242

243

244

empernados de acero con revestimiento de fabrica para almacenamiento de
agua potable - ANSI/AWWA D103 dltima revision.

El sistema de fusion del vidrio al acero del tanque se ajustara tnicamente a
la norma ANSI/AWWA D103 dltima revisién.

El techo del tanque se ajustara tunicamente con la norma ANSI/AWWA D103
ultima revision.

El sistema de tanque empernado debera estar certificado y listado por el
Instituto Nacional de Sanidad (NSF), indicando que cumple la norma No. 61
de aditivos de la ANSI/NSF. La certificacion del tipo de revestimiento no se
aceptara en lugar de la certificacion del sistema del tanque.

2.5 Parametros de disefio / Cargas de Disefio

2.51
252

253

254
255

256

Gravedad especifica: 1.0 (Cap. minima. de disefio sera 1,0)
Velocidad del viento: 160 km/h

Resistencia portante minima del suelo: 1.5 Kg/cm? (Capacidad portante
segun mecanica de suelos)

Grupo de la estructura: Grupo A (CFE93)
Tipo de la estructura: Tipo 1 (Viento CFE93), Tipo 5 (Sismo CFE93)

Zona sismica de terremotos: Zona Sismica C (CFE93)

3.0 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

3.1 Laminas del Tanque

3.1.1

3.1.2

313

Las laminas usadas para la fabricacion del cuerpo y techo del tanque
deberan cumplir con la norma ANSI/AWWA D103, ultima revisién.

Los requisitos de disefio para el acero de resistencia ligera seran de grado
30 segun la norma ASTM A570 con una resistencia a la traccién maxima
permisible de 100.430 kPa (14.566 Ib/pulg?).

Los requisitos de disefio para el acero de resistencia alta seran de grado 50
segin la norma ASTM A607 con una resistencia a la traccion maxima
permisible de 179.300 kPa (26.000 Ib/pulg?).

El efecto creado por el proceso de fusién del revestimiento de vidrio se
tomara en cuenta al determinar la resistencia final del acero. En ningun caso
se usara un limite elastico mayor que 345.000 kPa (50.000 Ib/pulg?) en los
célculos detallados en las secciones 5.4 y 5.5 de la norma ANSI/AWWA
D103 uitima revision.
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Cuando se utilicen laminas con mdltiples lineas verticales de pernos
fabricadas de acero grado 50 segun la norma ASTM A607, la superficie neta
de la seccién no sera mayor que el 85% de la superficie bruta.

La fusién del vidrio al acero se realizara mediante la técnica de tres capas y
una fusién (3C1F) o similar.

Los bordes de las ldminas que componen el tanque, seran redondeados
mecanicamente y revestidos con un recubrimiento de acero inoxidable
aplicado termalmente antes de aplicarle la fusién del vidrio al acero. La
fusién del vidrio al acero sera similar al aplicado sobre la superficie de la
lamina. Procedimientos diferentes al enunciado deberan garantizar la misma
calidad y el licitante deberd anexar la ficha técnica del recubrimiento de los
bordes propuesto, para su evaluacion.

3.2 Formas Estructurales de Acero Laminado

3.2.1

Los materiales cumpliran con las normas minimas de ASTM A36 6 AISI 1010.

3.3 Refuerzos Horizontales contra el Viento

3.31

332

333

El disefio de los refuerzos horizontales contra el viento sera del tipo
“armadura nervada’ con cola extendida para crear capas muiltiples de
refuerzos permitiendo la transferencia de la carga impuesta por el viento
alrededor del tanque.

Los refuerzos de armadura nervada se fabricaran de acero con revestimiento
por bafio caliente galvanizado.

No se permitira el uso de refuerzos angulares de acero laminado como
refuerzos intermedios. Procedimientos diferentes al enunciado deberan
garantizar la misma calidad y el licitante debera anexar la ficha técnica de los
refuerzos propuestos, para su evaluacion.

3.4 Pernos Sujetadores

3.4.1

3.4.2

Los pernos usados en las juntas traslapadas del tanque seran de roscas
laminadas de 1/2 pulg-13 UNC-2A y cumpliran con las disposiciones de la
norma ANSI/AWWA D103 Ultima revision.

Material de los Pernos

3.4.2.1 Grado 2 de SAE

3.4.2.1.1 Resistencia a la traccién - 510.000 kPa (74.000 Ib/pulg?) min.
3.4.2.1.2 Carga de prueba - 379.060 kPa (55.000 Ib/pulg?) min.

3.4.2.1.3 Esfuerzo cortante perﬁnisible - 125.230 kPa (18.163 Ib/pulg?)

(ANSI/AWWA D103 ultima revision)

3.4.2.2 Grado 8 SAE/con termo tratamiento segin ASTM A490 para:
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3.4.2.2.1 Resistencia a la traccion - 1.034.000 kPa (150.000 Ib/pulg?) min.
3.4.2.2.2 Carga de prueba - 827.000 kPa (120.000 Ib/pulg?) min.

3.4.2.2.3 Esfuerzo cortante permisible - 253.850 kPa (36.818 Ib/pulg?)

(ANSI/AWWA D103 ultima revisién)

3.4.2.3 Grado 5 SAE/con termo tratamiento segin ASTM A325 para:

3.4.2.3.1 Resistencia a |a traccion - 827.000 kPa (120.000 Ib/pulg?) min.
3.4.2.3.2 Carga de prueba - 586.000 kPa (85.000 Ib/pulg?) min.

3.4.2.3.3 Esfuerzo cortante permisible - 203.080 kPa (29.454 Ib/pulg?) min.

3.4.3 Acabado de los Pernos — Electro galvanizado de zinc

3.4.3.1 0051 mm (0.002 pulg) minimo debajo dela cabeza del perno, en su

vastago y roscas.

3.4.4 Encapsulado de la Cabeza de los Pernos y de las tuercas de los tornillos

3.4.4.1 Elencapsulado de toda la cabeza del perno, sera hecho en copolimeros

de polipropileno de alta resistencia a impactos. Dicho encapsulado
llegara hasta las estrias del vastago. El encapsulado de las tuercas de los
tornillos, también serd hecho en copolimeros de polipropileno de alta
resistencia a impactos. Dicho encapsulado llegara hasta la lamina y
estard completamente relleno con el compuesto sellador.

3.44.2 Elencapsulado tendra la capacidad de resistir a la luz ultravioleta y sera

345

3.4.6

3.4.7

de color negro. El material del encapsulado de la cabeza del perno
debera ser aprobado para estar en contacto con agua potable de acuerdo
con la norma 61 de ANSI/NSF.

Todos los pernos del cuerpo del tanque deberan instalarse de forma tal que
la cabeza del perno quede hacia el interior del tanque y la arandela y tuerca
queden hacia el exterior. En el caso de los peros de los pisos de vidrio
fusionado al acero, las cabezas de los pernos iran del lado de afuera con las
tuercas encapsuladas del lado de adentro.

Todos los pernos de las juntas traslapadas deberan escogerse de modo que
las porciones roscadas no queden expuestas en el "plano de corte" entre las
laminas del tanque. Ademas, las longitudes de los pernos se escogeran de
modo que se obtenga una apariencia nitida y uniforme. No se permitira un
exceso de roscas expuestas mas alla de la tuerca luego del apriete.

Todos los pernos de las juntas traslapadas incluirdn un minimo de cuatro (4)

estrias debajo de la cabeza del perno, en el vastago, de modo que resistan
la fuerza de rotacién durante el apriete.
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3.5 Compuestos Selladores

3.5.1

3.5.2

3.5.3

El sellador de juntas traslapadas sera un compuesto de poliuretano de un
solo componente y curado contra la humedad. El compuesto sellador serg
adecuado para el contacto con agua potable y cumplird la norma 61 para
aditivos de ANSI/NSF.

El compuesto sellador se usara para sellar las juntas traslapadas, las
conexiones empernadas y los bordes de las Iaminas. Después de su curado,
el compuesto sellador adquirira una consistencia similar al caucho y tendra
adhesion excelente al revestimiento de vidrio, bajo porcentaje de
encogimiento y sera adecuada para aplicacion interior y exterior.

Velocidad de curado a 23°C, (73 °F), y 50% de humedad relativa

3.5.3.1 Tiempo de secado al tacto: 6 a 8 horas.

3.5.3.2 Tiempo de curado final: 10 a 12 dias.

354 El compuesto sellador serd Manus-Bond 75-AM sellador adhesivo o similar,
con resistencia al cloro residual hasta 100 ppm.
3.55 No se permitira el uso de empaques de neopreno ni cintas selladoras.
‘ 4.0 ESPECIFICACIONES DEL REVESTIMIENTO DE VIDRIO

4.1  Preparacion de la Superficie

411

413

Después del proceso de corte, las laminas deberan limpiarse con un chorro
de particulas abrasivas de acero en ambos lados de modo equivalente a la
norma SSPC-10 (limpieza granillada hasta metal blanco). La limpieza de las
faminas de acero con un chorro de arena o con bafio quimico no es
aceptable.

El patrén de anclaje de la superficie no sera de menos de 0.025 mm (0.001
pulg).

Las ldminas estaran uniformemente Iubricadas en ambos lados para
protegerias contra la corrosién durante la fabricacion.

4.2 Bordes de las LAminas

421

- 42.2

Después de la preparacion inicial de laminas, todos los bordes de las
ldminas de la pared vertical del tanque deberan ser biseladas. Un
recubrimiento de metal de acero inoxidable 316 se aplicara a estos bordes
por medio de un rociado termal ARC de 1.5 a 5 mils (0.0381 a 0.127 mm). El
recubrimiento debera tener un esfuerzo tensil de > 1,500 PSI (10 MPA) de
acuerdo a la norma ASTM C633-79)

Después de la fabricacion y antes de la aplicacion del sistema de
revestimiento, se deberan limpiar todas las laminas a fondo con un proceso
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423

424

de bafio caustico y enjuague caliente, seguido de inmediato por un secado
con aire caliente.

Se debera efectuar una inspecciéon de las laminas en busca de sefias de
materias extrafias y corrosion. Todas las laminas que demuestren estas

sefias deberén volverse a limpiar hasta obtener un nivel aceptable de
limpieza.

Procedimientos diferentes al enunciado deberan garantizar la misma calidad
y el licitante debera anexar la ficha técnica del recubrimiento de los bordes
propuesto para su evaluacién.

4.3 Revestimiento

431

432

433

4.3.4

435

4.3.6

437

438

439

Todas las laminas deberan recibir una capa inicial de vidrio de 6xido de niquel
catalitico en ambos lados y dejarse secar al aire.

Se aplicara otra capa de vidrio milimizado a-ambos lados de las laminas y se
dejara secar al aire.

Se aplicara una tercera capa reforzada de color blanco de Diéxido de Titanio
milimizado en la superficie interior de todas las laminas o una tercera capa de
vidrio similar a la segunda capa.

Se aplicara la misma capa de vidrio que se aplicé a la superficie exterior de
las laminas en los bordes expuestos.

Las laminas se someteran a una fusién a una temperatura minima de 816°C,
(1500 °F), adhiriéndose estrictamente a los procedimientos de control de
calidad de procesos ISO 9001 del fabricante, incluyendo el tiempo de fusion,
la humedad del horno, el control de la temperatura.

El proceso de revestimiento es el proceso de 3 recubrimientos. El color
interno de las laminas debera ser blanco. El color exterior debera ser azul.

El espesor de la pelicula seca del recubrimiento interior debera ser de
cuando menos 18.0 mils de pulgada (460 um) +/- un mil de pulgada como
tolerancia.

El espesor de la pelicula seca del recubrimiento exterior debera ser de
11.0 mils de pulgada (280 ym).

Procedimientos diferentes al enunciado deberan garantizar la misma calidad
y el licitante debera anexar la ficha técnica del revestimiento propuesto para
su evaluacién.

4.4 Inspeccion

4.41

442

El sistema de calidad del manufacturador debera ser 1ISO 9001 certificado.

Resistencia Quimica del Recubrimiento de Vidrio.
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4421 Cada tanda del componente de las hojuelas de vidrio debera ser
examinado individualmente de acuerdo al examen PE| T-21 (Acido
Citrico a temperatura ambiente)

443 Prueba de Discontinuidad
4.4.3.1 La prueba de discontinuidad debera de realizarse a 1,100 volts.

4.4.3.2 Laprueba sera hecha a cada lamina.

4.43.3 Toda la superficie interna de las laminas estara libre de porosidades
que provoquen discontinuidad.

4.4.4 Medicion del Espesor del Vidrio

4.44.1 El espesor del vidrio se debera medir usando un medidor electrénico de
espesor de pelicula seca ( de tipo de induccion magnética) aprobado por
el SISTEMA OPERADOR. E! medidor de espesor debera tener un
record .valido de calibracion.

4442 La prueba sera hecha de manera aleatoria a las laminas. El espesor
interno del vidrio debera ser de 18.0 mils de pulgada (460 pm) +/- un mil
de pulgada como tolerancia.

4.4.5 Medicion de Color

4.4.5.1 EI color exterior de las laminas se debera medir usando un medidor de
color aprobado por el manufacturador. EI medidor de espesor debera
tener un record valido de calibracién.

4.44.2 La prueba sera hecha a cada décima lamina. El color debera estar bajo
las tolerancias especificadas por el manufacturador, o las ld&minas seran
rechazadas.

4.4.5 Prueba de Adherencia al Impacto
4.4.5.1 La adherencia del recubrimiento del vidrio al acero debera ser examinada
de acuerdo con la ASTM B916-01. Cualquier lamina que tenga baja
adherencia sera rechazada. -
4.44.2 La prueba serd hecha a una lamina por lote de afore como minimo.
4.46 Prueba de Escamas
4.46.1 EIl recubrimiento de vidrio debera ser examinado para determinar si hay
presencia de escamas poniendo las laminas de produccion de tamafio
completo en el horno a una temperatura de 400 °F (204 °C) por una hora.
Luego, las laminas se examinaran para determinar la presencia de
escamas. Cualquier lamina que exhiba escamas sera rechazada y seran
probadas todas las Iaminas de ese lote de afore de manera similar.

4.4.6.2 La prueba sera hecha a una lamina por lote de afore como minimo.
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5.0

6.0

4.5

Embalaje

451

452

453

Todas las laminas que aprueben las inspecciones de fabrica y la revisién del
control de calidad seran protegidas contra dafios antes de embalarlas para
su embarque.

Se colocaran laminas de papel grueso o de espuma de plastico entre cada
panel para eliminar la abrasion entre laminas durante el embarque.

Las pilas individuales de paneles se envolveran en material de plastico negro
grueso y se sujetaran con tiras de acero a paletas de madera especiales
fabricadas segun el radio de rodadura de los paneles del tanque. Este
procedimiento elimina el contacto o movimiento de los paneles acabados
durante el embarque.

4.5.4 El embarque de la fabrica al sitio de trabajo sera transportando exclusivamente

los componentes del tanque.

Losa de Cimentacion

5.1

Techo
6.1

La losa de cimentacién del tanque sera de concreto armado con anillo de
cimentacién empotrado de vidrio fusionado al acero. El anillo de cimentacién
sera ensamblado de acuerdo a los planos de construccién, colocado
rigidamente y sujetado a una contratrabe de concreto antes del vaciado
monolitico del concreto del piso interno y externo del tanque. El anillo de
cimentacion debera estar empotrado en el concreto por lo menos 150 mm
(6"), dependera de los requerimientos de disefio. La distancia minima entre
la parte superior de la contratrabe y la parte inferior del anillo de cimentacion
sera de 76 mm (3"). Dependiendo del disefio, el piso externo tendra por lo
menos un ancho de 200 mm (8”) y el nivel superior no excedera +-25 mm (+-
1") con el acabado final del nivel de concreto interno del tanque. La losa de
cimentacién cumplira con los requisitos de disefio del Manual de Disefio de
Obras Civiles de Comisién Federal de Electricidad, el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal, la NOM-007-CNA-1997 requisitos de
seguridad para la construccién y operacion de tanques para agua, DER-
CNA97 disefio estructural de recipientes de la Comisién Nacional del Agua y
con lo especificado en la norma ANSI/AWWA D103 altima revisién.

El techo ser4d de aluminio, geodésico y auto sostenido y debera ser
manufacturado por el mismo fabricante del material del tanque. Las paredes
del tanque soportaran tanto cargas vivas como muertas. El techo tendra un
disefio de articulaciones laminadas, sin conexiones de angulos laminados
entre los paneles de la pared lateral y del techo. El fabricante suministrara
una entrada de hombre de techo que se colocara cerca de la escalera
exterior del tanque y la cual incluira una cubierta articulada y una aldaba para
cerrarla con candado. La entrada de hombre tendra una dimensién de no
menos de 610 mm (24 pulg) en una direccion y 380 mm (15 pulg) en la otra.
La entrada de hombre tendra un reborde de no menos de 100 mm (4 pulg)
de aitura y su cubierta tendra un traslape hacia abajo de al menos 51 mm (2
pulg), o una cubierta hermética impermeable con empaquetadura en lugar
del reborde de 100 mm (4 pulg) con traslapo de 51 mm (2 pulg). La placa de
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refuerzo de la entrada de hombre sera en vidrio fusionado al acero. No se
aceptara lamina de refuerzo en acero galvanizado.

6.2 Los paneles del techo geodésico de aluminio se fabricaran de paneles
triangulares de aluminio no corrugado que se sellaran y sujetaran
firmemente de modo que encajen entre si para formar un sistema de
armazon de aluminio plenamente triangular con extrusiones de brida ancha
de manera que se forme una estructura de cupula.

6.2.1  La cupula sera de envergadura libre y tendra un disefio autosostenido desde
la estructura periférica con un anillo tensor incorporado que resista el
empuje horizontal principal. El peso muerto de la cupula no excedera 14,7
kg por metro cuadrado (3 Ib/pie?) de la superficie.

6.2.2 La cupula y el tanque se disefiaran para trabajar como una sola unidad. El
tanque se disefiard para sostener el peso de la cupula de aluminio,
incluyendo todas las cargas vivas especificadas.

6.3 Materiales:
6.3.1  Armazén de espacio triangular: Puntales y refuerzos de aluminio 6061-T6

1.3.2  Paneles triangulares de cierre: Laminas de aluminio 3003-H16 de 1,27 mm
(0,050 pulg).

6.3.3  Anillo tensor: Aluminio 6061-T6.
6.3.4  Fijaciones: Aluminio anodizado 7075-T73 6 acero inoxidable de serie 300.
6.3.5 Compuesto sellador y empaquetaduras: Caucho de silicona.

6.3.6 Buhardillas, puertas, respiraderos y portezuelas: Aluminio 6061-T6, 5086-
H34 6 3003-H16.

6.4 Venteo del Techo

6.4.1  Se suministrara e instalara un venteo de tamafio apropiado segin la norma
ANSI/AWWA D103 ultima revisién en su mas reciente revision, sobre el nivel
maximo del agua con una capacidad suficiente para asegurar que a la
maxima tasa de llenado o vaciado de agua, la presion interior o el vacio
resultante no exceda 13 mm (0,5 pulg) de columna de agua.

6.4.2 Latuberia de rebose no se considerara como venteo del tanque.

6.4.3 El venteo se fabricara de aluminio de forma tal que la tapa pueda soltarse y
usarse como punto de acceso secundario al techo.

6.4.4 El venteo estara disefiado de tal manera que impida la entrada de aves y/o
animales mediante la inclusién de una abertura con rejilla extendida de
aluminio (de 13 mm [0,5 pulg]). Una malla contra insectos de
monofilamentos de poliéster tamarfio 23 ¢ 25 se proporcionara y disefiara de
forma tal que se abra en caso que la malla se obstruya a causa de la
formacién de hielo.
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6.5

Accesorios Dependencias (segun la norma ANSI/AWWA D103 titima revision)

6.5.1 Conexiones de Tuberia

6.5.1.1 En los puntos que se ilustran conexiones de tuberia que atraviesan
paneles del tanque, las mismas se ubicaran en campo, se cortaran (no se
permiten los cortes con sopletes de acetileno ni las soldaduras) y se
utilizara un conjunto de brida interior y exterior. Se aplicara sellador en los
bordes recortados de un panel o en las conexiones de pernos.

6.5.1.2 Las bridas que incluira el tanque son:
Una (1) de 10" para llenado, una (1) de 10” para distribucién, una de
10" para rebose, y una (1) de 4* para limpieza.

6.5.3 Escalera Exterior del Tanque

6.5.3.1 Se suministrara e instalara una escalera exterior del tanque en aluminio y
jaula de seguridad en acero galvanizado.

6.5.3.2 Las escaleras se fabricaran de aluminio y utilizaran peldafios con ranuras,
contra resbalones.

6.5.3.3 Las jaulas de seguridad y plataformas de paso se fabricaran de acero
galvanizado.

6.5.4 Entradas de Hombre de Acceso

6.5.4.1 Se suministrara una entrada de hombre inferior para acceso al interior del
tanque en acero galvanizado con lamina de refuerzo en vidrio fusionado
al acero, segun la norma ANSI/AWWA D103 ultima revision.

6.5.4.2 La abertura del registro de inspeccién tendra un didmetro minimo de 610
mm (24 pulg). La puerta de acceso y la lamina de refuerzo deberan
cumplir con la norma ANSI/AWWA D103 ultima revisién.

6.5.4.3 La lamina de refuerzo sera de vidrio fusionado al acero y se debera
instalar como un miembro independiente a la entrada de hombre entre la
entrada hombre y la lamina del tanque.

6.5.5 Chapa de identificacion: La chapa de identificacién del fabricante indicara el
nimero de serie, el didmetro y la altura del tanque, al igual que su capacidad
maxima segun disefio. La chapa de identificacién se fijara a la pared lateral exterior
del tanque, en un punto aproximadamente a 1,5 m (5 pies) sobre el nivel del suelo
en un punto que pueda ser vista sin obstrucciones.

6.6 Proteccion Catddica

6.6.1 El fabricante serd responsable de disefiar y suministrar un sistema de
proteccion catédica de anodos de magnesio pasivo de sacrificio o similar.
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7.0 GARANTIA

7.1 El fabricante debe incluir en su costo una garantia apostillada por los materiales
y el revestimiento del tanque. Como minimo la garantia debe garantizar la
seguridad de que el revestimiento de las laminas del tanque no tendra defectos,
ni se corroera durante el plazo minimo especificado. Esta garantia debera tener
una duracién de 5 afios a partir del suministro del tanque y contemplar una
inspeccién anual sin costo durante este periodo.

14. DE LA EJECUCION

El contratista sera el Unico responsable de la construccién del tanque de almacenamiento
de agua potable y debera sujetarse a todos los reglamentos y ordenamientos
competentes que rijan en el dmbito federal, estatal, municipal, normativa internacional
aplicable y especificaciones que sefiale el SISTEMA OPERADOR.

El contratista serd el Unico responsable dé cumplir con todas las especificaciones de
calidad de los materiales y debera cumplir con todas las especificaciones que sefale el
SISTEMA OPERADOR.

El contratista sera el Gnico responsable de cumplir con el proceso constructivo de acuerdo
con las especificaciones que sefale el SISTEMA OPERADOR y de acuerdo al programa
establecido.

El contratista sera el unico responsable de la seguridad de su personal durante ia
construccion del tanque, observando los reglamentos de seguridad aplicables en el sitio
donde se realicen los trabajos.

El contratista sera el Gnico responsable de mantener la limpieza en el sitio de la obra
durante el tiempo de la construccion del tanque.

El SISTEMA OPERADOR sera la responsable de verificar la calidad de los trabajos a
través de los laboratorios, instituciones educativas y de investigacion o con las personas
que determine en los términos que establece la Ley federal sobre Metrologia y
Normalizacion y que podran ser aquellos con los que cuente la dependencia o entidad de
que se trate.

El SISTEMA OPERADOR establecera la supervision de la obra, designando a un servidor
publico que sera el responsable directo de la supervisién, vigilancia, control y revisién de
los trabajos o establecera a una empresa externa acreditada y aprobada por el SISTEMA
OPERADOR que realizara la supervision de la obra, verificara la calidad de los materiales
y los procedimientos de aseguramiento de calidad de los procesos constructivos.

La empresa externa supervisora deberd contar con la adecuada capacidad técnica,
instalaciones, equipo, personal técnico, organizacién y métodos operativos adecuados,
que garanticen su competencia técnica y la confiabilidad de sus servicios.

Las pruebas de calidad las realizara un laboratorio de anélisis y control de calidad,
laboratorio de geotecnia, de resistencia de materiales y radiografias industriales. Los
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laboratorios de pruebas deberan tener acreditacion de la autoridad competente de
acuerdo con la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién y su Reglamento.

Los laboratorios deberan contar con la adecuada capacidad técnica, instalaciones, equipo,
personal técnico, organizacion y métodos operativos adecuados, que garanticen su
competencia técnica y la confiabilidad de sus servicios.

Los supervisores, las empresas supervisoras y los laboratorios de aseguramiento de
calidad, deberan certificar, verificar e inspeccionar que los productos, procesos y métodos
constructivos, instalaciones, montajes, servicios o actividades que realice el contratista
cumplirdn con las normas oficiales mexicanas, las normas mexicanas, las normas
internacionales y en caso de no existir se realizaran de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

En caso de que el contratista sea el responsable de solicitar y contratar las pruebas al
laboratorio de aseguramiento de calidad, debera cumplir con todo lo dispuesto por la
normatividad de el SISTEMA OPERADOR y o especificado en este apartado.

15. PRESENTACION DE PROYECTOS EJECUTIVOS DE ACUERDO A CNA

Los proyectos ejecutivos para la construccién de un tanque de almacenamiento de agua
potable deben cumplir con los requisitos que establece la Comisién Nacional de Agua:

Resumen Ejecutivo
Memoria Descriptiva
Plano Topografico
Disefio Arquitecténico
Disefio Geométrico (arreglo de médulos)
Disefio Funcional (tuberias y valvulas)
Disefio Estructural

Mecénica de Suelos

Cimentacién

Tanques

Techumbre

Carcamos de Bombeo

Canales de Conduccion

Memoria de Calculo
Obras de Drenaje
Proyecto Eléctrico
Especificaciones de Construccion
Calidad de Materiales a Suministrar
Presupuesto Completo
Programa Fisico — Financiero
Estudio de impacto Ambiental
Estudio de Riesgo (Proteccion Civil)
Términos de Referencia para la Contratacién de la Obra
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16. DEFINICIONES

Agua: Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacién de un atomo de
oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora, insipida e incolora.

Aguas claras o aguas de primer uso: aquellas provenientes de distintas fuentes
naturales y de almacenamientos artificiales que no han sido objeto de uso previo alguno.
Agua cruda: El agua que no ha recibido ningun tratamiento, o el agua que entra a una
planta para el tratamiento posterior.

Agua de lluvia: Agua resultante de precipitaciones atmosféricas y que atin no ha captado
materia soluble directamente de la superficie terrestre.

Aguas del subsuelo: Aquellas aguas nacionales existentes debajo de la superficie
terrestre.

Aguas nacionales: Las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del parrafo quinto
del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Aguas naturales: Se define como agua natural el agua cruda, subterranea, de lluvia, de
tormenta, residual y superficial.

Acuifero: Cualquier formacién geoldgica o conjunto de formaciones geolédgicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del
subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos
limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion,
manejo y administracion de las aguas nacionales del subsuelo.

Agua para uso y consumo humano: Aquella que no contiene contaminantes objetables,
ya sean quimicos o agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano.
Agua para uso doméstico: Utilizacion del agua nacional, destinada al uso particular de
las personas y del hogar, riego de sus jardines y de sus arboles de ornato, incluyendo el
abrevadero de sus animales domésticos que no constituya una actividad lucrativa.

Agua para uso doméstico: La utilizacién de agua nacional para centros de poblaciéon o
asentamientos humanos, a través de la red municipal.

Aguas pluviales: Aquellas que provienen de lluvias, se incluyen las que provienen de
nieve y granizo

Aguas potables: Aquella que no contiene contaminantes objetables ya sean quimicos o
agentes infecciosos y que no causa efectos nocivos al ser humano. Agua que cumple con
las caracteristicas fisicas de color, olor y sabor, asi como de contenido de minerales y
materia biolégica, para consumo humano.

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de
usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domeésticos,
incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de
ellas.

Aguas superficiales: Se consideran aguas superficiales aquellas que se captan de
canales, rios y embalses.

Aguas Subterraneas: Se consideran aguas subterraneas aquellas que se captan de
pozos, manantiales y galerias filtrantes.

Criterios de calidad de agua: Conjunto de parametros definidos que caracteriza la
calidad del agua para establecer su idoneidad para usos especificos.

Depésito: Construccion, realizada parcial o totalmente por el hombre, destinada al
almacenamiento y/o regulacion y utilizacién controlada del agua.

Disefio por esfuerzos permisibles: Método que proporciona elementos resistentes, en el
cual los miembros esforzados permanecen en su intervalo elastico ante cargas nominales
y no exceden los esfuerzos permisibles. Siglas en inglés (ASD). Allowable Stress Design.
Disefio por resistencia: Método que proporciona elementos resistentes mediante cargas
amplificadas por factores y dichas cargas no exceden la resistencia de los elementos
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disminuidas por un factor de resistencia. Siglas en inglés (LRFD). Load and Resistance
Factor Design.

Estanqueidad: Caracteristica de un cuerpo de no permitir el paso de algln liquido a
través de sus paredes, ni de sus uniones.

Estado limite de falla: Cualquier situacion que corresponda al agotamiento de la
capacidad de carga de la estructura o de cualquiera de sus componentes, incluyendo la
cimentacién, o al hecho de que ocurran dafios irreversibles que afecten significativamente
su resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Estado limite de servicio: La ocurrencia de desplazamientos, agrietamientos,
vibraciones o dafios que afecten el correcto funcionamiento de Ia edificacién, pero que no
perjudiquen su capacidad para soportar cargas. Los valores especificos de estos estados
limite se definen en la Normas.

Isotacas: Lineas que unen puntos de igual velocidad.

Niveles de calidad de agua: los valores de los criterios de calidad de agua permitidos
para usos especificos.

Pozo: Obra de ingenieria, en la que se utilizan maquinarias y herramientas mecanicas
para su construccion, para permitir extraer agua del subsuelo.

Pozo de absorcién: Obra de ingenieria disefiada especialmente para infiltrar agua de
lluvia al subsuelo, constituida por una captacién o alcantarilla, una caja desarenadora y
una caja de infiltracién; esta ultima funciona como pozo o puede derivar sus excedentes a
uno. En este tipo de pozos no se controla la calidad del agua, ya que es infiltrada en la
zona no saturada en la que se espera se obtenga una depuracion adicional antes de
llegar al acuifero.

Potabilizacién: Conjunto de operaciones y procesos, fisicos y/o quimicos que se aplican
al agua a fin de mejorar su calidad y hacerla apta para uso y consumo humano.

Pozo de infiltracién o inyeccién: Obra de ingenieria que permite la recarga artificial del
acuifero.

Sistemas de abastecimiento: Conjunto intercomunicado o intercomunicado de fuentes,
obras de captacién, plantas cloradoras, plantas potabilizadoras, tanques de
almacenamiento y regulacién, carcamos de bombeo, lineas de conduccién y red de
distribucion.

Tanque: Estructura cerrada o abierta, que se utiliza en los diferentes procesos de los
sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, destinada a contener agua a la
presion atmosférica.
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