COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

3 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DE CONSTRUCCION

3.1 Calidad del agua efluente

El agua efluente debe cumplir con la NOM-001-SEMARNAT-1996
gue establece los limites maximos permisibles de contaminantes de
descargas de aguas residuales en cuerpos receptores tipo “C”.

Tabla No. 3.0 Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-1996 aplicables a las descargas de agua residual son las

gue se mencionan a continuaciéon

PARAMETROS Concentraciéon
( concentracién en mg/l, excepto Promedio Mensual (P.M)
cuando se especifique) tipo “C”
Temperatura (°C) <40
Demanda Bioquimica de Oxigenos 30
Solidos Suspendidos Totales 40
Solidos Sedimentables (ml/l) 1.0
Grasas y Aceites 15
Materia Flotante Ausente
Nitrégeno Total 15
Fésforo Total 5
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niquel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10

*Todos los metales son totales
(1) instantaneo

(2) muestra simple promedio ponderado

(3) segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006
Ninguna muestra instantanea debera exceder los rangos permisibles
para potencial de hidrogeno con valores de 5 a 10 unidades.
P.M.= Resultado del promedio aritmético de al menos dos muestreos
compuestos en un mes calendario.
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3.1.2 Calidad del agua influente ala PTAR

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

El licitante debera considerar para efectos de disefio la siguiente
calidad del agua analizada en campo.

PARAMETRO UNIDAD AGUA RESIDUAL DEL AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL AGUA RESIDUAL
PROMEDIO DEL PROMEDIO LA DEL PROMEDIO PROMEDIO
TEUCHITLAN ESTANZUELA GRAL LUCIO
BLANCO
T emperatura Promedio °C 23.5 22.26 22.48 22.75
Ph Unidades 7.29 7.13 7.22 7.21
Materia Flotante - ausente ausente ausente ausente
Alcalinidad a la mi/l <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Fenolftaleina
Alcalinidad total mg/I 195.49 353.29 244.93 264.57
arsenico mg/I <0.0046 0.0243 0.0142 0.0144
cadmio mg/I <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
Cianuro mg/I <0.0126 <0.0126 <0.0126 <0.0126
Color (verdadero) Unidades Pt- 23.57 59.71 32.58 38.62
Co
olor N° Umbral desagradalble desagradalble | desagradalble  desagradalble
Conductividad Microsiemens/ 564a250°C 952a225.0°C | 615a25.0°C 710a250°C
electrolitica cm
cobre mg/I <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Cromo mg/I <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Demanda bioquimica de mg/I 124.11 181.87 213.47 173.15
oxigeno
Demanda bioquimica de mg/I 41.29 91.09 56.57 62.98
oxigeno soluble
Demanda quimica de mg/I 211.06 436.68 352.71 333.48
oxigeno
Demanda quimica de mg/I 56.49 129.68 75.46 87.21
oxigeno soluble
Fosforo total mg/I 4.22 9.70 9.09 7.67
Grasas y aceites mg/I 31.95 102.07 31.84 55.29
mercurio mg/I <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020
Nitratos como N mg/I 0.201 0.147 0.153 0.167
Nitritos como N mg/I 0.0198 0.0272 0.0249 0.0239
Nitrogeno amoniacal mg/I 12.80 42.64 31.00 28.81
Nitrogeno organico mg/I 8.82 12.27 12.21 11.10
Nitrogeno total como N mg/I 23.34 53.35 41.57 39.42
Nitrogeno total Kjeldahi mg/I 22.69 52.72 38.58 37.99
plomo mg/I <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Solidos disueltos totales mg/I 415.21 753.14 539.86 569.40
Solidos sedimentables mg/I 0.80 1.0 1.4 1.06
Solidos suspendidos mg/I 115.36 177.43 175.29 156.03
totales
Solidos suspendidos mg/I 103.08 122.29 158.43 127.93
volatiles
sulfato mg/I 60.37 85.98 81.46 75.93
zinc mg/I 0.080 0.122 0.146 0.114
Huevos de helminto N° Huevos / | <1 <1 <1 <1
Coliformes fecales NMP/100 ml 1 500 000 11 000 000 >2400 000 11,000,000
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COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

3.1.3 Procesos de tratamiento

Los LICITANTES deberan considerar el proceso de Biomedia
Fluidizada como parte fundamental del proceso de tratamiento.

3.1.4 Gasto atratar

En el cuadro siguiente se presenta el gasto de disefo de la PTAR.
Localidad Gasto promedio a
tratar
(L/s)
| Teuchitlan | 20 |
Ciudad Gasto minimo, L/s | Gasto maximo, L/s
Teuchitlan 10 27

La capacidad de la infraestructura se disefiara y construira para
sanear y manejar hidraulicamente el gasto de disefio mas los periodos pico
a gasto maximo.

3.2 Especificaciones Civiles

3.2.1 Criterios para el disefio y construccion de Ingenieria Civil.

Normas y Codigos

Las normas y cédigos actualizados de las diferentes dependencias
normativas que sean aplicables al disefio estructural de la
infraestructura que conforme al proyecto ejecutivo de la planta de
tratamiento de aguas residuales se requieran, deberén ser utilizados
en lo concerniente

Asi, el disefio estructural de las unidades que conforman la
adecuacion al proyecto se realizard con apego principalmente a las
normas, codigos, reglamentos y criterios vigentes que a continuacion
se listan.

Seran aplicables las normas y cédigos de las siguientes
organizaciones:

3/68

Comisién Estatal del Agua de Jalisco
Capitulo 3

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.novapdf.com

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

e Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y
Proyectos de Agua Potable y Alcantarilado Sanitario de la
Comision Nacional del Agua (CNA).

¢ Reglamento de Construcciones para el Departamento del Distrito
Federal, 1987 (RCDDF-87) y sus Normas Técnicas
Complementarias correspondientes.

e Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de
Electricidad (CFE).

Capitulo C.1.3 “Disefio por Sismo”
Capitulo C.1.4 “Disefio por Viento”
Capitulo C.2.5 “Tanques y Depdsitos”

e Instituto Americano de Construcciones de Acero (AISC), Manual
de Construccion de Acero, Octava Edicién, Especificaciones de
Disefio, Fabricacion y Montaje de Edificios de Estructura Metdlica,
1978.

e Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado (ACI-
318-R89).

e Estructuras de Concreto para el Mejoramiento del Medio
Ambiente (ACI-350-R89)

e Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM),

Manuales.

Asociacién Americana de Obras de Agua (AWWA).

Asociacion de Cemento Portland (PCA).

Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE).

Instituto Mexicano de Construccion de Acero (IMCA)

Sociedad Americana de Soldaduras (AWS)

e Reglamento de Construcciones para el Estado de Jalisco

Plantas de bombeo

El calculo del disefio del carcamo de bombeo, caseta de control, bases
para equipos se haran con base a las Normas ACI-318R-89 y ACI-350-
R89 (American Concrete Institute). Para el analisis de sismo y viento
regira el Reglamento de Construcciones en vigor del Estado. Se
analizardn para condiciones de carga mas desfavorable, haciendo las
combinaciones entre carga muerta, carga viva, peso de equipos, viento y
sismo; estas dos ultimas seran de acuerdo al sitio donde se localizara la
planta.

Se elaborardn los planos necesarios en donde se mostraran las
estructuras en planta y elevacion con todas las cotas, secciones, armados,
cortes y detalles necesarios para la construccion, incluyendo las silletas,
atraques, bases para los equipos y memoria de calculo detallada.
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Edificios
El andlisis y de disefio de edificios se regira por el Reglamento de
Construcciones vigente en el Estado y a falta de éste por el Reglamento
de Construcciones del Distrito Federal, en caso de ser estructura de acero
se usaran las normas AISC (American Institute of Steel Construction).

Con base a los resultados del estudio de mecénica de suelos se analizara
y disefara el tipo de cimentacion. Las estructuras deberan analizarse para
cargas muertas, vivas, accidentales, de viento y sismicas que pudieran
presentarse en un momento dado durante la construcciéon u operacion de
la planta.

Para estructuras que albergan maquinaria y/o elementos de apoyo de la
misma, se incluird en el analisis los factores de carga, vibracion e impacto,
dejandose las preparaciones necesarias para su anclaje, y reforzandose
los elementos estructurales sobre los que puedan descansar
provisionalmente durante su instalacidon. Las dimensiones, pesos e inercia
de los equipos deberan ser aprobados por el area electromecanica.

El disefio de la estructura se efectuara para la combinacion de esfuerzos
mas desfavorables, verificando que las deformaciones de los elementos
gue la componen queden dentro de las tolerancias especificadas.

Los planos estructurales deberéan contener plantas, secciones, armados
cortes y detalles necesarios para su correcta interpretacion, asi como las
cantidades de materiales, capacidad de carga del terreno, coeficiente
sismico de disefio y se anexardn las memorias descriptivas de célculo
estructural y el catadlogo de concepto de trabajo.

Se proyectaran los accesos, vialidades, andadores, estacionamientos,
almacenes, oficinas, bafios, laboratorios, escaleras, barandales, cercas,
banquetas y demas obras complementarias.

Tanques y depdsitos
Los tanques elevados y los tanques superficiales deberan llevarse a cabo
de acuerdo a las normas y especificaciones del ACI-318R-89 y ACI-350-
89 (American Concrete Institute) y ASME (American Society of Mechanical
Engineers). Para el andlisis de sismo y viento las contenidas en el capitulo
Tanque y Depésitos del Manual de Disefio de Obras Civiles de la
Comisién Federal de Electricidad.
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Las estructuras se analizardn tomando en cuenta las cargas vivas,
muertas, accidentales, de viento y sismo para la condicion de tanque vacio
y tanque lleno, tanto en el proceso constructivo como en el de operacion.

Se revisara la estabilidad del conjunto, evaluando el factor de seguridad al
volteo y deslizamiento, considerando la combinacibn de carga mas
desfavorable, verificando que las deformaciones queden dentro de las
tolerancias especificadas en las normas vigentes.

Con base en los resultados de la mecénica de suelos se procedera al
disefio de la cimentacion tomando en cuenta las condiciones de carga
mas desfavorable.

Los planos contendran plantas, cortes, secciones, armados, croquis de
localizacién y detalles necesarios para la construccidén, asi como las
cantidades de materiales, cargas muertas, cargas vivas, velocidad del
viento, capacidad de carga del terreno y coeficiente sismico de disefio. Se
anexaran las memorias descriptivas del calculo estructural, cantidades de
obra y el catdlogo de conceptos de trabajo.

Construccién
El CONTRATISTA debera atender con toda solicitud las érdenes que dicte
el contratante, para cuya finalidad existird en la planta una Bitacora
firmada y sellada, a la que podra acudir el CONTRATISTA, en caso de
inconformidad con alguna orden, dentro del plazo maximo de veinticuatro
horas.

Todos los materiales y equipos de instalacion permanente seran nuevos y
de la mejor calidad comercial para cumplir con los propésitos de disefio.
Por lo que el equipo CONTRATISTA garantizara plenamente al
contratante que los equipos cumplen estrictamente con lo estipulado en el
proyecto ejecutivo.

En caso de retrasos en el avance de la obra que sean imputables al
CONTRATISTA, éste debera presentar programas revisados, cuando le
sean solicitados indicando la adecuacion de recursos para tratar de
cumplir con las fechas acordadas. En ningun caso, la presentacion de
dichos programas revisados exonera al CONTRATISTA de su
responsabilidad contractual.

En la terminacion de los trabajos, el CONTRATISTA retirara del sitio todo
el equipo, material, andamiajes, construcciones temporales, etc., dejando
el lugar limpio y listo para los trabajos de operacion de la planta.
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El CONTRATISTA debera mantener un programa continuo de control de
calidad para todos los trabajos que realice.

3.3 Especificaciones mecéanicas
3.3.1 Criterios de disefio de ingenieria electromecanica

Todo el equipo que se suministre e instale en virtud de estas
TERMINOS DE REFERENCIA se apegara a las condiciones de esta
seccion, excepto que se indique lo contrario en otras secciones.

1.-Garantia de calidad
Experiencia del fabricante

Todos los fabricantes tendran que haber suministrado equipo
del tipo y tamafio que se proporcione para practicas semejantes, y
gue haya funcionado correctamente por lo menos en los ultimos
cinco afnos.

Mano de obra y materiales

El CONTRATISTA garantizara todo el equipo contra cualquier falla o
disefio inadecuado, armado o construccién incorrecta, mano de obra
deficiente o materiales defectuosos, asi como: fugas, rupturas o
cualquier otro defecto. Los materiales seran los adecuados para las
condiciones de servicio, después de la instalacion.

2.-Entregas

Se suministraran los planos completos de ensamble, soporte e
instalacion, junto con las especificaciones detalladas y los datos de
catalogo del equipo, piezas, material utilizado, pesos y dimensiones
exteriores, tolerancias recomendadas, controles y demas accesorios
que formen parte del equipo suministrado. Con los manuales de
operacion y mantenimiento de cada equipo se integrard el Tomo 1l del
Manual de Operacion y Mantenimiento de la PTAR como se indica en
la seccion 5 “Construccion, Operacion y Mantenimiento”.
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3.-Motores eléctricos

Los motores suministrados con el equipo cumpliran con los siguientes
requisitos.

a) Estaran disefiados y accionados de conformidad con las normas
NEMA, ANSI, IEEE, AFBMA y NEC, de acuerdo al tipo de servicio
gue dara el equipo que se instale, tales como: arranque frecuente,
sobrecarga intermitente, inercia alta, configuracion de montaje o
clima de servicio. Los motores se manufacturaran y probaran de
conformidad con la norma NEMA MG-1.

b) Estaran calificados para trabajo continuo en ambiente de 50° C, a
menos que la aplicaciébn para servicio intermitente, esté bien
reconocida como practica normal de la industria.

c) Usaran aislamiento de clase “F” o clase “H” y seran disefiados
para una elevacion de temperatura maxima clase “B”, bajo su
factor de carga de servicio.

d) Al operar con su factor de carga de servicio, el calentamiento
maximo observable en el aislamiento y en las piezas del motor,
no excedera los limites NEMA permisibles para el tipo de motor,
el tipo de cubierta, el aislamiento de clase “B” y la aplicacion
especifica, al considerar trabajo continuo o intermitente.

e) Para asegurar larga vida al motor, los caballos de fuerza de su
potencia nominal, deberan exceder la carga maxima impuesta por
la transmision del equipo vy, llevara un tipo de factor de servicio
como el que a continuacién se describe:

- FACTOR | HP NOMINALES EN
TAAI\//IIAO'#%F? EL CUBIERTA DE % DE CARGA MAX.

SERVICIO HP

Abierta 1.15 100

HP Fraccional.
No abierta 1.00 110
Abierta 1.15 105
HP Integral.
No abierta 1.00 110
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f) La calidad del aislamiento, la clase de calentamiento, el tipo de
temperatura ambiente, la clase de disefio, el factor de servicio, los
caballos de fuerza, el nimero de fases, voltaje, frecuencia,
tamafio de la estructura, tipo, corriente de carga total,
revoluciones por minuto con carga total, con eficiencia nominal
NEMA vy el ciclo de trabajo del motor (completo), se estamparan
en la placa de identificacion del motor.

g) Seran diseflados para arrancar a voltaje total los motores de
hasta 10 HP y los motores mayores de 10 HP seran disefiados a
voltaje reducido.

h) Funcionaran desde un sistema eléctrico que podra tener una
distorsion maxima de voltaje de 5%, determinada conforme a la
norma 519 IEEE.

i) Se suministrard una terminal de tierra de tipo abrazadera, en la
toma de corriente del motor.

j) Las tomas de corriente externas, tendran como minimo un
tamafo mayor a la de la norma NEMA.

k) Los motores totalmente cerrados tendran una descarga constante
para la humedad. La descarga también evitard que penetren
insectos en la cubierta.

[) Los motores seran clasificados como sigue:

1. De potencia inferior o igual a 3/4 HP.
115 V, 60 Hz, monofasico, 6 220 volts, 60 Hz, monofasico.
Construido manualmente con protector calorifico ajustable o
con motor integral cerrado, con arrancador manual,
montado en acero inoxidable y con ajustador calorifico de
sobrecarga manual.

2.De 1 HP a5HP.
220V, 60 Hz, trifasico.

Cuando se requiera, los motores que se usen en sistemas
de 220V, seran de 220 V, 60 Hz, trifasicos.

3. De 5 a 200 HP.
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440 V, trifasicos.

m) Los motores serdn del tipo rendimiento vatio/hora definidos por
las normas NEMA MG1-1.41.2 y por MG1-12.55, asi como por la
Tabla 12-6B.

n) Se proporcionard la certificacion de cada tamafio, velocidad y tipo
de motor, indicando la eficiencia minima garantizada a carga
maxima, y, se hara constancia de que se efectuaron las pruebas
de eficiencia de conformidad con la norma 112 de IEEE, Método
de Prueba B, utilizando la determinacién de mejoramiento de la
precision por pérdida segregada, incluyendo la pérdida de
exactitud por dispersion de carga sin control, segun lo especifica
la norma NEMA, MG1-12.53a.

4 .-Unidades de transmision

La cantidad nominal de caballos de fuerza de entrada de cada engrane
o reductor de velocidad, sera, cuando menos, igual a los caballos de
fuerza que aparezcan en la placa de identificacion del motor. Las
unidades de transmision estaran disefiadas para servicio continuo de
24 horas.

Motores con engranes
No se aceptara el uso de motores con engranes.
Reductores de engranes

Cada reductor de engranes sera una unidad totalmente
cerrada, lubricada con aceite y grasa antifriccién, con elementos de
soporte a todo lo largo. Las unidades de engrane planetario y las de
tipo gusano, solo podran utilizarse cuando asi se especifique.

Los reductores de engranajes helicoidales, de espiral conica,
combinados conicos-helicoidales y de gusano, tendran un factor de
servicio de cuando menos 1.50, esto con base en los caballos de
fuerza indicados en el caballaje nominal de transmision del motor.
Los reductores de engranes cicloidales, tendran un factor de servicio
de cuando menos de 2.0, con base en el caballaje nominal de
transmision del motor. Los reductores de engranes montados en
flechas o en bridas, tendran una clasificacion de AGMA clase Il. Los
reductores de engranes helicoidales, tendran una razén de 1.5 entre
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la resistencia nominal de los engranes y el caballaje del catalogo.
Cada reductor de engranes se disefiara y fabricard conforme a las
normas aplicables AGMA.

La cantidad de caballos de fuerza térmicos de cada unidad,
sera igual o superior a los caballos de fuerza especificados en la
placa de identificacion del motor de arranque. Durante la operacion
continua, la temperatura maxima del colector de aceite, no pasara de
38° C sobre la temperatura ambiente de la unidad, ni tampoco
excedera, de 93° C.

Transmisiones de velocidad variable

Cada transmision de velocidad variable tendra un factor de servicio de
cuando menos 1.75 a velocidad maxima, con base en los caballos de
fuerza de la placa de identificacion del motor de arranque. Se
suministrara una banda de repuesto con cada unidad para cambios de
velocidad. A menos que lo permitan las especificaciones del equipo, no
se aceptard montaje con ménsula para los mecanismos de velocidad
variable.

Transmisiones de banda en V

Las transmisiones de banda en V seran bandas Dodge Dyna-V con
garruchas Dyna-B que les correspondan y bujes Dodge Taper-Lock o
bien bandas V de agarre seguro Wood con garruchas convencionales y
bujes de amarre seguro o semejantes.

Las garruchas y los bujes, cuando operen a velocidad
periférica de mas de 1000 metros por minuto, estaran dinamicamente
balanceados. Todas las poleas y bujes estaran estaticamente
balanceados. Las poleas se montaran por separado en sus bujes,
por medio de tres pernos o por tornillos de presién. Los bujes estaran
asentados, a la flecha de transmision.

Las bandas se seleccionaran para no menos del 150% de la
cantidad de caballos de fuerza del mecanismo que las mueva, y
cuando se especifiguen dos tamafios de poleas, seran capaces de
operar con cualquiera de los dos juegos de poleas. Las bandas seran
anti-estaticas cuando se especifique equipo a prueba de explosiones.

Cada tipo y tamafio diferente de unidad de transmisién por
banda, se suministrara con un juego completo de bandas de
repuesto. Las bandas de repuesto se identificaran adecuadamente
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con respecto al equipo, disefio, caballos de fuerza, velocidad,
longitud, tamafio y uso de la polea, y se empacaran y almacenaran.
Cuando se trate de dos o0 mas bandas, se suministraran los juegos
correspondientes de bandas.

Cada transmisién por banda V incluird una base deslizable u
otro ajustador de tension adecuado. Las transmisiones por banda V,
tendran un factor de servicio de cuando menos 1.6 veces a velocidad
maxima, con base en los caballos de fuerza que indica la placa de
identificacion del motor de arranque.

5.-Chumaceras

Todas las chumaceras del equipo seran lubricadas con aceite o grasa,
del tipo de baleros o rodillos antifriccion de manufactura estandar. Las
chumaceras estaran disefiadas para soportar todo el esfuerzo de
servicio especificado. Cada una de ellas, se clasificara de conformidad
con los Métodos para Evaluar las Clasificaciones de Carga de
chumaceras, de baleros y Rodillos de la Asociacién de Fabricantes de
chumaceras Antifriccion (AFBMA), para una vida util de 40,000 horas
de clasificacion L.

Todas las chumaceras lubricadas con aceite, excepto aquellas
gue se especifigue que sean con lubricaciéon sellada de fabrica, se
instalaran con accesorios, para que se puedan engrasar con
facilidad, lavarse y drenarse y contaran con accesorios de alivio de
tipo hidraulico estandar. Se suministraran extensiones de tubos de
acero inoxidable para facil acceso.

Las chumaceras lubricadas con aceite, estaran equipadas con
un sistema lubricante de presion o bien con un sistema de depdsito
separado de aceite. Cada sistema de lubricacion con aceite, tendra el
tamafio suficiente para absorber con seguridad, la energia térmica
gue se genera normalmente en la chumacera a una temperatura
ambiente de 49° C y estara equipada con un tubo de llenado y un
calibrador externo de nivel.

6.-Requisitos y control de ruido

El nivel maximo permisible de ruido libre en el campo, para una pieza
completa de equipo situada dentro o fuera de una estructura, no
excedera de 60 dB en cualquier punto a 1000 mm de la unidad. Una
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pieza completa de equipo incluye el motor y el equipo de arranque, asi
como los coples, mecanismos y accesorios intermedios. Todo el
equipo que se especifique como probado en fabrica y campo, se
comprobara en relacion con la generacién de ruido, a expensas del
fabricante del equipo.

El CONTRATISTA llevara a cabo el disefio acustico de los
lugares tales como: sala de compresores, sopladores,
motogeneradores, etc., a fin de garantizar el cumplimiento de lo
establecido en el “Reglamento de Zonificacion del Estado de Jalisco”
y la Norma Oficial Mexicana NOM-081-ECOL-1994, la cual establece
los limites maximos permisibles de emision de ruido de la fuentes
fijas y su método de medicion.

7.-Accesorios
Placas de identificacion

Se suministraran e instalaran placas de identificacion en todas las
valvulas, controladores de valvula, compuertas de desagtie, bombas,
motores, cribas, equipo de aereacion, equipo y controles eléctricos, asi
como cualquier otra pieza importante de equipo. Los controles
eléctricos se identificardn en cada tablero de control. Cada placa de
identificacion estara impresa en espafiol.

Las placas de identificacion estaran bajo la norma AISI tipo
304 6 316, de acero inoxidable de cuando menos 1 mm de espesor.
El estampado estara realzado claramente.

Las placas de identificacién de los equipos estaran grabadas o
estampadas en acero inoxidable y permanentemente sujetas al
equipo en un lugar accesible. La placa de identificacion incluira el
nombre del fabricante, nimero de modelo, nimero de serie del
equipo y de etiqueta de identificacion; velocidad de trabajo, caballos
de fuerza del motor y capacidad nominal.

Sefalizaciéon

Se suministrara toda la sefializacion que se requiera, conforme a los
codigos locales o los indicados. Los requerimientos de sefializacion
adicional, son especificados en los incisos siguientes.
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8.-Operacion

Todo el equipo instalado se pondra en operacion aceptable, conforme
a las instrucciones escritas del fabricante y a las del representante de
campo del fabricante y de conformidad con el capitulo 4 “Pruebas pre
operativas y puesta en servicio” de estas TERMINOS DE
REFERENCIA.

Después de que el CONTRATISTA haya realizado la prueba
de aceptacion, y que los resultados cumplan con lo establecido en el
Formato y Condiciones del CONTRATO, éste sujetara el equipo de
conformidad con las recomendaciones del fabricante.

9.-Observacién de las pruebas de funcionamiento

Todas las pruebas iniciales seran observadas o presenciadas por el
CONTRATANTE. Cuando el equipo esté listo para una prueba de
testificacion, el CONTRATISTA notificarA por escrito al
CONTRATANTE, antes de que se realice cualquier prueba de
testificacion fuera del terreno, segun se especifica en el capitulo 4
“Pruebas preoperativas y puesta en servicio” de estas BASES DE
LICITACION, y notificardA cuando menos con 7 (siete) dias de
anticipacion, cualquier prueba de funcionamiento que se realice en
campo.

3.3.2 Criterios de disefio mecanico

1.-Alcance

Esta seccion cubre los criterios de disefio que se utilizaran para todo el
trabajo mecanico. El disefio y las especificaciones estaran de
conformidad con todas las leyes y reglamentos aplicables del gobierno
de México, con los cddigos y ordenamientos locales aplicables, asi como
con los codigos y normas de la industria aqui referidos en su version mas
reciente y en la fecha limite para la adquisicion de las BASES DE
LICITACION de este PROYECTO.
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2.-Normas para materiales

Seran aplicables al trabajo mecanico las normas para materiales de
las siguientes organizaciones:

¢ Air Movement and Control Association (AMCA)

e American Gear Manufacturer Association (AGMA)

e American Institute of Steel Construction (AISC)

e American Iron and Steel Institute (AISI)

e American National Standards Institute (ANSI)

e American Petroleum Institute (API)

e American Society for Testing and Materials (ASTM)

e American Society of Mechanical Engineers (ASME)

e American Water Works Association (AWWA)

e American Welding Society (AWS)

e Antifriction Bearing Manufacturers Association (AFBMA)

e Comision Federal de Electricidad, Especificaciones Generales (CFE)

e Hydraulic Institute Standards (HIS)

e Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

e Instrument Society of America (ISA)

e Manufacturers Standardization Society of the Valve and Fitting Industry  (MMS)

¢ National Electrical Code (NEC)

e National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

¢ National Electrical Safety Code (NESC)

e Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

e Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

e Pipe Fabrication Institute (PFI)

e Pump Handbook, Karassik, Krutzsch, Fraser,and Messina, 1976 (PUMP)

e Steel Structures Painting Council (SSPC)

e Underwriters Laboratories (UL)

e Petréleos Mexicanos, Especificaciones Generales (PEMEX)

| e Comision Nacional del Agua, Manuales de Disefio de Agua Potable,

Alcantarillado y Saneamiento (CNA)

Se utilizaran las normas reconocidas de otras organizaciones, cuando
sirvan como lineamientos para el disefio, fabricacion e instalacion de los equipos
electromecanicos, siempre que no estén en conflicto con las aqui referidas.

Todos los sistemas de tuberias, equipos y soportes eléctricos y mecanicos,
se disefiaran para cargas sismicas de acuerdo con las recomendaciones
establecidas en la seccién “C”, "Estructuras, Criterios de Disefio", apartado
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“C.1.3". "Disefio por Sismo" del “Manual de Disefio de Obras Civiles”, editado por
la Comision Federal de Electricidad.

3.-Criterios para disefio de instalaciones hidraulicas

El drenaje y abastecimiento de agua, drenaje especial para agua acida,
abastecimiento especial de agua para laboratorio, y sistemas de aire comprimido y
vacio, ubicados en los edificios de operaciones y cualquier otro edificio o
estructura asociada con la PTAR, seran disefiados como aqui se establece.
Cdbdigos y normas
Todas las instalaciones sanitarias se realizaran de conformidad con los codigos
del gobierno mexicano y los locales aplicables, en sus versiones mas
actualizadas.
Seleccion de materiales y componentes

Se utilizaran los siguientes materiales y componentes, para los diversos sistemas
sanitarios:

a) Tuberia de hierro fundido enterrada (CISP).

b) Polipropileno resistente a los acidos (PP).

¢) Tuberia de acero galvanizado (GSP).

d) Tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC).

e) Tuberia de cobre (CU).

f) Tuberia de hierro ductil (DIP).

g) Hierro fundido con alto contenido de silice (HSCI).
h) Tuberia de Polietileno de Alta Densidad (PAD).
Principales instalaciones sanitarias

El trabajo principal incluye, aunque no esta limitado, a los siguientes
conceptos:

a) Drenajes en pisos y techos, incluyendo la tuberia.
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b) Drenaje para desechos sanitarios, y tuberia de ventilacion, con conexiones a
cada mueble sanitario y equipo que lo requiera.

c) Tuberia para abastecimiento de agua, incluyendo las conexiones a cada
mueble y equipo que lo requiera.

d) Sistema para descargar desechos de laboratorio.

e) Muebles sanitarios.

f) Calentador(es) para agua.

g) Regadera y lavado de ojos para emergencias.

h) Equipo preventor de contraflujos.

i) Equipo para bombeo de carcamos.

J) Tarjas de servicio y bebederos.

k) Abastecimiento y sistema de distribucidén para agua de servicio.
Sistemas de drenaje

La tuberia de drenaje del laboratorio, sera construida con material resistente a
sustancias quimicas. Todas las superficies de esmalte porcelanizado y los
dispositivos de laboratorio seran resistentes a los 4cidos y contra la corrosion.

Sistema de agua potable

La PTAR contara con una red de distribucion de Agua Potable para uso humano.
El suministro del agua potable podra contratarlo con el CONTRATANTE, o bien,
generarla en la propia PTAR. Si ese es el caso, deberd cumplir con los estandares
de calidad de la CNA, y de cualquier dependencia gubernamental con jurisdiccion.

Sistema de agua caliente

El agua caliente serd proporcionada al laboratorio y edificio de operacién, con
calentadores domeésticos.

Sistema para agua de servicio
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Se proporcionara un sistema completo de distribucion de agua de servicio dentro
de la PTAR, incluyendo hidrantes de patio y suministro a todo el equipo del
proceso, segun se requiera.

El CONTRATISTA proporcionara e instalara toda la tuberia y el equipo, incluso las
bombas “booster”, tanques y controles, requeridos para satisfacer la maxima
demanda de agua de servicio. El sistema sera capaz de mantener una presion
minima de 5.61 kg/cm? (550 kPa) durante la demanda maxima.

Para riego y otros usos, el CONTRATISTA podra contratar el agua de la red
municipal con el CONTRATANTE. En caso de preferir producirla, dado que el
efluente especificado para la PTAR, contendr4 materia organica disuelta, el
CONTRATISTA instalara el equipo de tratamiento requerido para que el agua
satisfaga las necesidades como agua de servicio; por tanto, proporcionard un
sistema presurizado de abastecimiento y distribucién, alimentado por el sistema
antes descrito.

La calidad del agua para riego de areas verdes sera, por lo menos, de acuerdo
con las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997 en
vigor, atendiendo a los parametros que en ella se especifican.

Se especificara en los Manuales de Operacion de la propia PTAR, las medidas
higiénicas necesarias que seguird el personal de operacion y mantenimiento
referente al uso de las aguas para servicio, incluyendo ademas sefialamiento en
los hidrantes de dicha agua donde se especifique dicha disposicion.

Todas las tomas para agua de servicio, se marcaran para diferenciarlas del
sistema de abastecimiento de agua potable en la PTAR.

El sistema de distribucion del agua para servicio, se disefiara de tal forma en que
la operacion de dicho sistema represente un facil manejo sin perder de vista la
maxima eficiencia del mismo, para tal efecto la red de hidrantes para el riego de
areas verdes sera mediante valvulas de acoplamiento rapido (aspersores semi-
automaticos), a fin de facilitar el sistema de operacion de los mencionados
hidrantes. En caso de requerirse sistemas de bombeo, la conformacién de dicho
sistema incluira tanques de tipo elevado o equipos hidroneumaticos segun se
justifique técnica y econémicamente, a fin de que se proporcione a los hidrantes la
presiébn minima de trabajo para su correcto funcionamiento.

El sistema de conduccion del agua de servicio, tendra capacidad suficiente para
proporcionar toda el agua necesaria para satisfacer las demandas del proceso de
tratamiento de la PTAR, su operacion y conservacion y para el lavado de las
instalaciones, riego de césped y arboles.
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Sistema de drenaje pluvial

El sistema de drenaje pluvial, sera disefiado para recolectar el agua resultante de
la precipitacion sobre los techos de los edificios y todas las zonas abiertas dentro
del predio de la PTAR, y descargara el agua hacia la obra de libramiento de las
aguas pluviales urbanas que no entraran al tren de tratamiento. También se
proporcionara drenaje a los patios, los estacionamientos, caminos de acceso,
zonas no ocupadas del predio, zanjas y alcantarillas.

El sistema de drenaje pluvial para la PTAR, se disefiara con los datos actualizados
de las intensidades de precipitacion maximas registradas en la estacion
pluviométrica mas préxima a la zona de estudio y debidamente avalados por el
CONTRATANTE, quien sera la que certifique la informacién de apoyo y en su
caso verifique algun otro tipo de datos a emplearse.

Se contemplaran las obras mas adecuadas para el control de las inundaciones,
tales como carcamos de tormentas. El sistema de drenaje pluvial contard con una
red independiente a la de las aguas negras.

Sistemas para laboratorio

Con objeto de dar servicio a todo el equipo, y para el funcionamiento del
laboratorio, serdn disefiados y suministrados adecuadamente los sistemas
sanitarios para cada ambiente especifico, los cuales incluirdn tuberias de agua
para el laboratorio de control de operacion.

Se contara con los accesorios correspondientes a las edificaciones de bajo riesgo,
tales como extintores y depésitos de arena.

Dentro del Laboratorio y especificamente en la descarga de los muebles donde se

manejen sustancias con contenidos de grasas, se utilizara una trampa de
retencion de grasas, a fin de no mezclarlas con la red de drenaje general.

4 -Tuberia de Acero

Normas, Cédigos y Reglamentos

El suministro y habilitacion de los sistemas de tuberias de acero debera cumplir
con los siguientes requisitos Generales

a) EL CONTRATANTE o su Representante debera ser notificado por el
CONTRATISTA, en fecha anticipada del prondstico u ocurrencia de hechos,
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que pueden retardar el avance de fabricacion y el programa de habilitacion
con el objeto de tomar las decisiones necesarias para corregir la situacion.

b) El CONTRATISTA deberd suministrar un programa o informacién técnica,
relativa a las actividades de fabricacion e instalacién en el momento que sea
solicitado por CONTRATANTE o su representante.

Suministro de Equipos y Materiales.

El CONTRATISTA debera proporcionar todos los materiales y equipos
requeridos para realizar, la fabricacion, prueba, inspeccion y puesta en
servicio, tales como herramientas, grias, maquinas, soldaduras, electrodos y
otros consumibles, etc.

Documentos proporcionados por el CONTRATISTA

El CONTRATISTA debera presentar para aprobacion del CONTRATANTE o
su Representante los siguientes documentos:

a)  Certificado de calificacion de soldadores y operadores.
b) Interpretacion radiografica de las peliculas de soldadura y resultado de
pruebas no destructivas y sus reportes respectivos.

El CONTRATISTA debera presentar un programa por dia de la habilitacion y
debera estar capacitado para reportar la situacién actual en el momento que
se requiera.

Materiales.

Todos los materiales suministrados por el CONTRATISTA deberan estar libres de
costras y corrosion.

El CONTRATISTA deberéa ser responsable de reemplazar sin costo extra cualquier
material bajo su control que se pierda o dafie durante la fabricacion o habilitacion.

Requisitos de Fabricacion.

a) Perforacion para Tornillos.- A menos que se indique otra cosa, las
perforaciones de las bridas deberan estar simétricamente distribuidas,
respecto a las lineas de centros principales de equipos y tuberia.

b) Codos.- Los codos seran de radio largo a menos que se indique otra cosa
en los planos.
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c) Conexiones Roscadas.- Todas las conexiones roscadas deberan ser
comprobadas con un calibrador o probador de cuerdas después de la
soldadura o tratamiento térmico.

d) Tuberia Galvanizada.- La tuberia galvanizada no debera ser doblada o
soldada. La tuberia que requiera ser doblada o soldada debera galvanizarse
después de la fabricacion.

e) Limpieza.- La tuberia fabricada debera limpiarse y estar libre de
desperdicios, plastas de soldadura, costras, grasas y suciedad.
f) Pintura.- Cuando se requiera la pintura de taller, debera estar de acuerdo

con la especificacion correspondiente.
Requisitos para Habilitacion

a) Cuerdas para tuberia.- Las tuberias roscadas podran usarse unicamente
cuando expresamente sea aprobado por el contratante o su representante.
Las cuerdas de la tuberia seran perfectamente efectuadas después del
doblado, forjado, tratamiento térmico o cromado; cuando esto no sea préctico,
ésta operacion podra efectuarse después, tomando los cuidados necesarios
para proteger las cuerdas. Todas las juntas roscadas deberan hacerse con
cinta de PTFE, la junta roscada debera limpiarse completamente con un
cepillo de alambre o un agente limpiador. Las superficies maquinadas asi
como las roscadas serdn adecuadamente protegidas siempre que estén
expuestas.

b) Doblado y formado de tuberias de acero al carbon. Las tuberias deberan
ser dobladas en frio o caliente. Cuando se emplee el doblado en caliente, el
método sera adecuado a las caracteristicas del material, las curvas no
deberan presentar roturas, ampollas o imperfecciones mayores; el radio de
curvatura sera el indicado en los planos y no menor a 5 veces el diametro del
tubo; los métodos del doblado estaran a la aprobacion del Contratante o su
Representante. Los codos de radio corto deberan eliminarse y deberan
considerarse especiales, requiriendo la aprobaciéon del Contratante o su
Representante. El uso de flama y agua durante el doblado en caliente sera
aprobado previamente por el Contratante o su Representante.

c) Habilitacion de Tuberias
e “T"y Conexiones de Ramales.- La linea de centros de cualquier ramal
debera pasar a través de la linea de centros de cabezal.

o Soportes.- Para la construccion de soportes debera seguirse
la especificacién relativa. Todos los soportes para tuberia deberan ser
galvanizados por inmersién en caliente después de la fabricaciéon. El arreglo
de los soportes debera estar de acuerdo con los planos de tuberia. Para
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conexiones de equipo las tuberias deberan estar soportadas cerca de la
conexion.

. Bridas.- Las perforaciones para tornillos de bridas de lineas
verticales deberan localizarse preferiblemente fuera del centro y con referencia
a la linea N-S de la planta excepto cuando se especifique otra cosa en los
planos. La linea de centros vertical de las bridas en las lineas horizontales,
deberan bisectar el angulo entre dos tornillos adyacentes. El apriete de los
tornillos para bridas, deberé efectuarse progresivamente, en una secuencia tal
gue se aprieten tornillos diametralmente opuestos. La superficie de las bridas
deberd estar limpia, libre de raspaduras, marcas, plastas y otras
imperfecciones, al momento del ensamble. Las caras no deberan dejarse sin
proteccion.

o Empaques.- Los empaques deberan estar limpios sin
rasgaduras o deformaciones. la superficie del empaque debera estar
correctamente localizada con relacién a las caras de las bridas antes del
atornillado. Cuando se aprieten empagques semimetalicos, los empaques seran
comprimidos hasta que el espesor del empague se reduzca aproximadamente
25%. Las recomendaciones del CONTRATISTA también deberan tomarse en
cuenta. Los empaques no metélicos de asbesto no deberan estar usados.

o Tornillos/Empaques.- Las tuercas de los tornillos deberan
lubricarse adecuadamente antes del ensamble, con el objeto de evitar dafios a
las cuerdas. Todos los tornillos deberan penetrar completamente a través de
las tuercas. La conexién entre bridas de acero al carbon y bridas de fierro
fundido, debera efectuarse cuidadosamente y localizarse y ajustarse con
respecto al alineamiento radial y axial, con el objeto de evitar la ruptura de las
bridas de fierro fundido. Las tuercas deberan apretarse en el mismo lado de la
brida de conexion.

. Vélvulas.- Las valvulas deberan ajustarse en posicion
“ABIERTA” en lineas de conexion soldadas y en posicion “CERRADA” en
otras lineas. Todas las valvulas deberan examinarse para verificar su limpieza
y en caso necesario limpiarlas y desengrasarlas completamente antes de su
instalacion. EIl CONTRATISTA debera asegurar una proteccion adecuada en
contra de dafios y ensuciamiento durante el almacenamiento e instalacion en

el sitio.
Soldadura
a) Requisitos Generales.
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No se efectuard ningun trabajo de soldadura antes de que el procedimiento
soldadura, asi como soldadores y operarios, hayan sido completamente
calificados y aprobados por el Contratante o su Representante.

El CONTRATISTA no debera efectuar ningun trabajo de soldadura bajo lluvia
o0 condiciones de mucho viento sin las protecciones adecuadas. Si la
temperatura ambiental es menos de 5° C, la junta por soldar debera calentarse
hasta 30°C.

Después que la soldadura ha sido terminada deberd marcarse con el simbolo
de identificacion del soldador cerca de la soldadura. Los simbolos de
identificacion deberan acordarse con la supervision.

Cuando se efectien trabajos de soldadura de tuberias existentes, los
siguientes requisitos deberan cumplirse:

a). La linea estaréa drenada.
b). La linea estara desgasificada.
c). Se cortard en frio si la desgasificacion de la linea no es posible.
d). Si el corte en frio es empleado y la linea no esta desgasificada, la linea
debera ser taponeada y sellada antes de la soldadura.

b) Electrodos y Materiales de Aporte
Los materiales empleados deberan cumplir con el correspondiente
procedimiento de soldadura.

c) Procedimientos
La tuberia debera prepararse por medio de un procedimiento que deje una
superficie razonablemente lisa para soldadura, por ejemplo: maquinado,
aserrado, corte con flama. No se permiten imperfecciones, tales como ranuras,
gotas de soldadura, oxidacion resultante del corte, excesiva corrugacion y
materiales extrafos.

Si cualquiera de los extremos preparados se dafia, este debera ser reparado por
esmerilado. El corte con oxiacetileno y el esmerilado seran permitidos
procurando que el corte sea cuidadosamente ejecutado dentro de los limites
especificados en el cddigo ANSI.B.31.3. Después del corte con oxiacetileno se
debera pulir antes de su uso.

Las partes de tuberia a soldarse, deberan estar limpias y libres de pintura, aceite,
grasa y otros materiales extrafios. Estos deberan protegerse con cubiertas
adecuadas antes de su uso.
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Los extremos de tuberias a soldarse deberan alinearse tan exacto como sea
posible y no deberan sufrir desplazamientos cuando sean soldados,. El
desalineamiento interior no debera exceder 1.5 mm (1 1/6 “).

Cuando sea necesario soldar extremos de tuberias del mismo tamafio pero con
diferente espesor, el de mayor espesor debera ser internamente biselado, con
una pendiente de 1:5 para obtener el mismo espesor de soldadura.

El paso de fondeo debera efectuarse por el procedimiento de arco protegido, con
gas inerte y tungsteno.

El arco eléctrico debe estar protegido con gas inerte o el procedimiento de arco
sumergido.

Para pasos subsecuentes, el CONTRATISTA podr4 emplear un procedimiento de
soldadura semiautomatico y siempre que sea posible en la posicion 1G (ASME
Sec. IX).

El alineamiento de los elementos a soldarse sera efectuado por soldadura de
puntos; si la soldadura de puntos es empleada, esta debera efectuarse por
soldadores calificados, usando una varilla de soldadura igual al ancho de la raiz.

Cada soldadura terminada debera tener realce uniforme con una altura maxima de
3mm (1/8 “) sobre la superficie del material, sobre el perimetro total.

Cualquier corddn de soldadura con una altura inferior a 1.5 mm (1 1/16 “) deberéa
implicar el rechazo de la soldadura. Dos cordones de soldadura nunca se iniciaran
en el mismo punto.

El exceso de penetracién del paso de fondeo tendrd un maximo de 1.5 mm (1
1/16").

Después de la terminacion de una soldadura esta debera limpiarse completamente
con el objeto de remover la escoria y otros materiales extrafios para que de esta
manera pueda inspeccionarse.

Las tuberias con costura deberan soldarse juntas de tal forma que el angulo de las
costuras de la tuberia medidos sobre el plano de la circunferencia sea de 90°.

Para el tratamiento térmico (precalentamiento y/o postcalentamiento)
| preferiblemente deberan seguirse las indicaciones del CONTRATISTA del acero.
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Las costuras térmicamente tratadas, estaran sujetas a prueba para determinar su
dureza. A menos que se especifique otra cosa. Los maximos valores de dureza
permitidos, son los indicados en las tablas 331.3.3. del Codigo ANSI.B31.3

Todas las partes que puedan ser afectadas por las operaciones de soldadura,
como accesorios tales como juntas para aislamiento térmico, deberan protegerse
adecuadamente.

Durante la habilitacion “Las tensiones de ensamble “deberan eliminarse y no
deberan producirse forzaduras en las partes para efectuar el alineamiento.

Limpieza

Antes de la prueba de presion y la inspeccién final de las tuberias, se limpiara
cuidadosamente y estara libre de materiales sueltos, desperdicios, arena, partes
de soldadura, pintura, aceite y otros materiales extrafios. Todas las tuberias
prefabricadas y ensambles que deban realizarse en el sitio y estén sujetas a
malas condiciones de tiempo deberan protegerse.

La limpieza de las tuberias después de la prueba debera cumplir con las clausulas
especificadas.

Pintura

La pintura no debera iniciarse antes de la aceptacion de la prueba y debera estar
de acuerdo con la especificacién relacionada “Especificacion de pintura para
equipo de acero”.

Prueba y Limpieza de Tuberias
a) Requisitos Generales

Antes de que la tuberia sea aceptada, el sistema de tuberia serd sujeto a la
presién de prueba y limpiado.

La prueba debera realizarse después de que las conexiones definitivas sean
efectuadas y después del ensamble de los elementos de la red. Se hara excepcién
para aquellos que puedan dafiarse o que no permitan la sobrepresion de prueba
sobre las condiciones de servicio.

Los elementos que no sean sometidos a la presion de prueba deberan ser
reemplazados por carretes removibles.
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La prueba serd generalmente realizada con agua, excepto para que los casos
donde el material de la tuberia o el fluido propuesto no lo permita. En este caso,
otro fluido sera determinado y acordado con el Contratante o su Representante.

El proceso para pruebas hidrostatica requiere el cumplimiento total de ciertas
precauciones, principalmente:

a). La posicion de boquillas de conexion para la bomba de prueba.

b). La eliminacién de burbujas de aire en el interior de la tuberia. Entonces sera
necesario ubicar venteos en los puntos mas altos.

c). El adecuado bloqueo de los extremos en las partes del circuito a ser probado.

Las juntas, incluyendo soldaduras previamente aisladas deberdn descubrirse
durante la prueba hidrostatica con el objeto de asegurar su inspeccion.

La duracion de las pruebas sera establecida de acuerdo con las condiciones de
inspeccién de sitio, pero nunca sera menor a media hora y normalmente su
duracion no serd mayor a una hora. Antes del examen, la presién de prueba sera
mantenida por 10 minutos para permitir la estabilizacion.

b) Presion de prueba

La presion de prueba de tuberia nunca sera inferior a 1.5 veces la presion de
disefio y sera calculada por la siguiente formula:

Pc=1.5P Sc/s

Sc= Esfuerzo permisible a la temperatura de prueba.
S = Esfuerzo permisible a la temperatura de disefio.
P = Presion de disefio.

Pc= Presion de prueba

Para tuberia sometida a presion externa, la prueba de presién debera ser 1.5
veces la diferencia de presion calculada entre la presion externa y la interna; la
minima presion a ser considerada sera 1 bar.

Para tuberia probada con aire comprimido, la prueba de presion, debera ser 1.1
por la presién de disefo; si la presion de prueba es superior a 1.75 bar esta
presion deberd incrementarse en etapas con el objeto de lograr la estabilizacion
de esfuerzos y la deteccion de fugas mayores.

La presion de prueba debera obtenerse por medio una bomba manual o eléctrica;
la bomba deberd conectarse en el punto de menor nivel. Esta bomba sera
suministrada por el CONTRATISTA.
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La presion sera indicada a la salida de la bomba por indicadores de presion con
una calibracién dentro del rango de validez legal. La diferencia de lectura entre
ambos no excedera 5% Si la diferencia se excede, uno de los indicadores sera
reemplazado por otro cuya calibracion no sea mayor de 30 dias anteriores a la
prueba.

La prueba sera efectuada en presencia del Contrante 0 su Representante y
aprobada por el mismo y el CONTRATISTA deberd suministrar todo el equipo y
personal requerido. EI CONTRATISTA debera presentar un reporte de las pruebas
incluyendo:

Fecha de prueba, identificacion de la tuberia probada, presion de prueba vy
aprobacion del Contratante y su Representante.

c) Limpieza de la Tuberia después de la Prueba.
Todos los sistemas seran limpiados después de la prueba.

Todas las tuberias deberan estar libres de costras, o suciedad, manchas de
soldadura, filos y materiales extrafios.

Durante la limpieza todas las obstrucciones de flujo deberan removerse.

Durante la limpieza se debera tener cuidado que la presién sea inferior a la
presién de operacion.

El servicio deberd mantenerse hasta que el sistema esté completamente limpio.

La tuberia sera limpiada con agua, vapor o con otro fluido adecuado en los casos
donde el fluido de proceso sea corrosivo con una solucién de agua.

Si la limpieza con liquido no es adecuada, debido a la contaminacién, o a
cualquier otra razén, se empleara un fluido alternativo acordado con el Contratante
0 su Representante: Las tuberias de aire de instrumentos deberan ser limpiadas
con aire, se tendra extremo cuidado para asegurarse que no existiran sobre
presiones.

Durante la limpieza, las valvulas en la linea deberan dejarse en posicidén abierta,
excepto para las vélvulas de bloqueo de instrumentos, que deberan cerrarse si es
posible.

Las redes conectadas a tanques, recipientes, bombas, etc., deberan aislarse.
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Todos los sistemas de venteos y drenaje también estaran abiertos.

Se removeran las vélvulas de retencion cuando el fluido empleado para la limpieza
este corriendo en sentido contrario al de operacion.

La limpieza tendrd lugar en presencia del Contratante 0 su Representante y

deberd ser aprobada. EI CONTRATISTA deberd suministrar el equipo y el

personal requerido.

Inspeccién y Reparacion.

a) Inspeccién
La tuberia estara siempre sujeta a inspeccion visual completa, incluyendo los
materiales empleados. La verificacion sera para ambas etapas de
prefabricacion y trabajo en el sitio. Se daré especial cuidado a las costuras de
soldadura.

b) Reparacion
Todas las imperfecciones detectadas durante la inspeccion, deberan
eliminarse por el CONTRATISTA y las partes reparadas seran inspeccionadas
conforme el mismo procedimiento.

Registro de Prueba

Los registros deberan realizarse para cada instalacion. Estos registros deberan
incluir las siguientes partidas:

a) Fechas de prueba

b) Identificacion de la tuberia
c) Fluido de prueba

d) Presion de disefo

e) Aprobacién de inspector

Los registros deberan incluir una verificacion de la soporteria e instalacion de la
linea en contra de los diagramas de flujo y planos de tuberia, materiales,
tornilleria, valvulas, (tipo, empaque, tornillos, materiales de empaques) Yy
observaciones (reparacién requerida, etc.).

Condiciones de Suministro
Los componentes de la tuberia seran entregados de tal forma que durante el

transporte no se dafien o que pueda ocurrirle entrada de suciedad.
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5.-Tuberia de Polietileno de Alta Densidad (PAD).
Suministro
a) Definicion

La tuberia de polietilieno de alta densidad (PAD), que proporcione el
CONTRATISTA segun lo pactado en el contrato respectivo, deberan llenar los
requisitos sefialados para el material, fabricacidon, requisitos quimicos, de
tensién, de aplastamiento, de presion hidrostatica, dimensiones, pesos,
tolerancias, espesores de pared, didmetros y longitudes en la Norma Oficial
Mexicana NOM E-18 1969, ampliacion del 4 de septiembre de 1983 "Tubos de
polietileno para conducciéon de fluidos a presion”, o las que las sustituyan y
sean consideradas como la normatividad vigente.

Las tuberias y conexiones de Polietileno de alta densidad deberan cumplir con los
cbdigos y normas especificados por los organismos nacionales e internacionales
como son:

NOM-E-18-1989 TUBOS DE POLIETILENO PARA CONDUCCION
NOM-E-43-1977 TUBOS DE POLIETILENO IsARA CONDUCCION DE

b) Medicién

El suministro de tuberias de cualquier tipo, para redes de distribucion,
alcantarillado y lineas de conduccion seran medidos para fines de pago a la
entrega de la tuberia en el sitio y con las condiciones contratadas. Al efecto se
determinara directamente en el sitio el nUmero de metros lineales entregados de
los diversos tipos y didmetros de tuberia segun el proyecto y se verificara que el
namero de coples y anillos entregados corresponda con las condiciones
contratadas.

No seran estimados para fines de pago los acarreos de tuberia que hayan sido
colocado fuera de los sitios sefialados por el proyecto ni la que se requiera para
reposicion de tuberia defectuosa.

Los acarreos de tuberia que de acuerdo a lo estipulado en el contrato sean
considerados como "acarreos locales", le seran pagados al CONTRATISTA a los
precios estipulados en el contrato por los conceptos de trabajo correspondientes,
en los que quedaran incluidas las maniobras auxiliares de descarga y estiba.
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c) Base de pago

El suministro de tuberia le sera pagado al CONTRATISTA a los precios
estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo correspondiente.

Instalacién
a) Definicién y ejecucion

Se entendera por este concepto el conjunto de maniobras y trabajos que deba
ejecutar el CONTRATISTA, para la debida colocacion de la tuberia en zanjas,
sobre silletas o en el sitio que designe la Comision previa union mediante junta
soldada. Cada tubo se alineara con el ya instalado, por medio de un alineador
exterior o interior, segun el diametro de la tuberia de que se trate.

El tipo de alineador que se utilice, segun el caso, debera tener potencia
suficiente para volver el extremo del tubo a su forma circular en caso de que
esté ovalado y si el diametro del tubo que se esta alineando tiene diferencia
pequefia con el diametro del tubo con el cual se va unir, se repartira la
diferencia en toda la circunferencia del tubo y en ningln caso se permitira que
el escaldn asi formado sea mayor que 1/16".

El alineamiento del tubo sera hecho en tal forma que no sea visible ninguna
desviacién angular entre dos tubos consecutivos,. La unién entre los extremos
de los dos tubos debera ser a tope de tal manera que se asegura una
completa termofusion del material.

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 aprobacion al Ingeniero; estas
tapas se retiraran una vez que haya cumplido su cometido.

Antes de bajar la tuberia, se debe detectar nuevamente y se preparara el
fondo de la zanja quitando los obstaculos, piedras o irregularidades que
signifiquen puntos de concentracion de cargas que puedan dafiar al
revestimiento durante las maniobras de bajado 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.

El bajado de la tuberia debera hacerse cuidadosamente, empleando bandas
de lona u otro material suave. No se permitird el uso de fibra 0 metal que
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pueda dafiar la proteccidén. La maniobra se efectuard cuidando que la tuberia
guede sujeta a esfuerzos de compresién y no de tension.

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

Medicién y pago

Para la instalacion de tuberia de PAD se sefalan a continuacién, con caracter
enunciativo, las actividades principales:

Revisibn de las juntas, sus diametros y espesores, hasta hacerlos
coincidentes, limpieza de la union de tubos rectos y/o doblados, alinear,
soldar, reparaciones, colocar y retirar tapas protectoras, maniobras y acarreos
locales de la tuberia a un costado de la zanja y bajado de la misma. De
manera especifica se recomienda tener en cuenta las condiciones de la
tuberia, esto es por variaciones en el diametro, perimetro y espesor; ya que no
habrd ninguna modificacibn en el precio, por las razones expuestas
anteriormente.

6.-Criterios de disefio para bombas

Las bases para el disefio de las unidades de bombeo a usarse en la PTAR,

seran las aqui estipuladas.

Bombeo para los diversos procesos de tratamiento en los trenes de agua y lodos

Se atenderan las recomendaciones de la siguiente tabla, ademas de

cumplir con los criterios de disefio presentados en el inciso 3.3.1. “Criterios de
disefio de ingenieria electromecéanica”.
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Cdbdigos y normas

El disefio sera acorde con todos los codigos locales y nacionales, asi como con
los siguientes cédigos especificos y normas de la industria:

e Comisién Federal de Electricidad, Especificaciones Generales.
e Comisiébn Nacional del Agua, Manuales de Disefio de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento

Sistemas de bombeo
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Los sistemas de bombeo dentro de la PTAR, para la operacién del proceso de
tratamiento, que incluye el manejo de lodos, seran diseflados por el LICITANTE
segun las necesidades.

Curvas caracteristicas

Las curvas caracteristicas del sistema de bombeo reflejardn las pérdidas por
friccibn maxima y minima, esperadas durante la vida util de las unidades de
bombeo, asi como los niveles mas alto y mas bajo posibles en los carcamos de
bombeo. Para lograr esto, se utilizara un juego de curvas tipicas del sistema,
consistente en dos curvas, una con coeficiente Hazen-Williams de C = 100 (una
para carga estatica maxima y otra para carga estatica minima), y otras dos curvas
con coeficiente Hazen-Williams de C = 140.

Limites de operacion y restricciones en la NPSH

Para evitar la cavitacion en los impulsores, la carga neta de succidn positiva
disponible (NPSHA), ser& superior a tres veces la mayor carga de succion positiva
requerida por el fabricante (NPSHR), en todo el intervalo de operaciéon de la
bomba.

Frecuencia de operaciéon

Las bombas y carcamos de bombeo seran dimensionados de tal manera que los
motores normales de 18 kW y mas pequefios, no arranquen mas de seis veces
por hora. Los motores mas grandes entraran en operacion con menor frecuencia,
segun lo recomiende el fabricante, de acuerdo con el tamafio del propio motor. El
lapso maximo transcurrido entre dos arranques sucesivos, para flujo minimo, sera
de 30 minutos.

Velocidad de desboque en reversa

El CONTRATISTA evaluara la velocidad de desboque en reversa de los equipos
de bombeo. De ocurrir velocidades de desboque excesivas, los motores seran
diseflados y construidos para las velocidades maximas de desboque; se
proporcionaran véalvulas de charnela controlables con “By-Pass”, para limitar el
contraflujo. En los motores pequefios, de 75 kW 0 menores, se proporcionaran
mecanismos que impidan el giro inverso.

Control de transitorios
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Los transitorios producidos por los arranques y paros normales de las bombas con
motor eléctrico, se controlaran mediante la seleccién de bombas con capacidades
tales, que el cambio en la velocidad del sistema, ocasionado por arranque 0 paro
de una sola bomba, no produzca cambios de presién excesivos o bien mediante el
uso de valvulas controladas eléctricamente, de manera que cuando las bombas
arranquen o se detengan, las valvulas se cierren. Si se usan bombas de tornillo
(Arguimedes), el punto de descarga y el carcamo de bombeo serdn proyectados
para minimizar el efecto de transitorios.

Los transitorios resultantes de fallas de energia, seran controlados con
dispositivos diseflados para abrir con un incremento de presion, o para admitir aire
a raiz de una caida subita en la presion, o con otros dispositivos adecuados. El
disefio de dispositivos de proteccion contra los transitorios, sera documentado por
el CONTRATISTA, con un analisis dindmico adecuado, sujeto a la aprobacién del
CONTRATANTE.

Empaques de las bombas

Para sellar las bombas se utilizaran, cuando sea posible, prensaestopas con sello
de agua. Las bombas pequefias, para lodos o aguas residuales, estaran provistas
con sello de grasa, si no es posible usar prensaestopas con sello de agua. Cuando
la bomba no esté operando y siempre que sea practico, la linea de agua al sello se
obturara con una valvula solenoide con “By-Pass”, a fin de interrumpir el flujo. El
agua de sello no contendréa sdlidos o abrasivos que darfien el sello.

Tuberias y valvulas

Toda la tuberia de succién y de descarga, sera de tamafio tal que las velocidades
maximas no excedan 1.5 m/s y 2.4 m/s, respectivamente. No se utilizaran lineas
con diametro inferior a 100 mm, para conduccion de aguas residuales crudas.

Se instalaran valvulas de bloqueo, tanto en la succion como en la descarga de
cada bomba, para permitir la remocion y mantenimiento de las unidades
individuales de bombeo, sin interferir con el funcionamiento del resto de la
instalacion.

Vértice
Para evitar la formacién de vortices en los carcamos de bombeo, el
CONTRATISTA prevera en su disefio, una carga generosa en la succiéon, aln

cuando el nivel de agua en los mismos sea el minimo posible.

Sumergencia
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La elevacién de las bombas sera tal, que el empaque de todas ellas estara
debajo del nivel minimo de succién.

7.-Criterios de disefio para el equipo de aire comprimido

Esta seccion cubre los criterios de disefio que se utilizardn para el sistema
de aire comprimido relacionado con la PTAR. Donde sean requeridos, para el
proceso de disefio del CONTRATISTA, proveeran “paquetes” de aire comprimido.
Adicionalmente serd necesario un sistema de aire de servicio para trabajos de
conservacion de las instalaciones.

Normas y cédigos de disefio

El disefio y las especificaciones de todo el trabajo, estardn de acuerdo con
los cbédigos y normas aplicables para la industria, de las siguientes organizaciones:

Comision Federal de Electricidad, Especificaciones (CFE)
Generales
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Condiciones de disefio
a) Condiciones ambientales

Todo el equipo estara disefiado para soportar las condiciones ambientales
sefaladas en el capitulo 2 (“Particularidades del PROYECTO").

b) Sistemas de aire comprimido

El disefio para sistemas de aire comprimido y del equipo asociado, estara de
acuerdo con los siguientes criterios:

Cada paquete de aire comprimido, incluird un minimo de:

compresor.
motor eléctrico.
arrancador de motor.
Bandas.

Poleas.

Protectores de seguridad.
Controles.

Trampas.
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Tanque receptor.

Vélvulas.

Tuberias.

Base, y todos los accesorios requeridos para una completa y adecuada
operacion de las instalaciones.

Cada sistema de aire comprimido abastecera aire de servicio con calidad
adecuada para los usos previstos. Los compresores succionaran el aire de
ventilacion del edificio. Todos los componentes de un paquete de aire comprimido,
seran ensamblados en fabrica, sobre una placa base comun; su colocacién
permitira el acceso desde el frente y los extremos del conjunto, para facilitar la
conservacion de los componentes.

Cada paquete de aire comprimido contendra: un tanque de regulacion vertical
construido con placa soldada, cabezas semielipsoidales y soportado sobre patas,
para montarlo en la base. Los tanques reguladores mostraran el cédigo ASME
para recipientes a presion no sometidos a temperaturas elevadas. Asimismo cada
tanque tendra un manémetro adosado, una valvula de seguridad y una valvula de
venteo; cada tanque sera de un tamafio tal que un solo compresor pueda
presurizarlo a la méxima presion de operacién, en no mas de 20 minutos por
periodo de una hora.

En el lugar donde se requiera aire seco libre de aceite, para instrumentacion, se
instalaran filtros coalescentes y un secador de aire.

El secador de aire serd de tipo refrigerante, sin ciclos, enfriado con aire y
consistira de intercambiador de calor, separador, unidad de refrigeracion sellada
herméticamente y valvula de “By-Pass” autoajustable para gas caliente. El secador
se dimensionara para secar la cantidad maxima de aire requerido.

Los filtros de aire se instalaran de tal manera que pueda salir de operacion uno de
ellos, para sustituir un elemento, mientras el otro continda el filtrado. Los filtros
eliminaran el 95 % de los sdlidos y liquidos mayores a 1 micra, y seran equipados
con un indicador de presion diferencial, que indicara la necesidad de sustituir el
elemento y el dren automético del condensado.

o Todo el equipo de control para los compresores, estara alojado en un tablero
de control tipo NEMA 12, montado en el paquete. Todo el alambrado del sistema
sera conectado en taller, a los blogues terminales en el tablero de control. El
alambrado entre los componentes estard completamente encerrado en un
conducto rigido de acero galvanizado, o en uno de metal flexible a prueba de
liquidos.
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Los paquetes de aire comprimido seran equipados con un sistema de control, que
arrancara o parara los compresores segun sea requerido. El sistema de control
descargara los compresores al parar y durante el arranque, mientras alcanzan su

velocidad normal. La descarga serda realizada controlando la valvula de admision.
Los compresores seran controlados para operar en modo adelantado-atrasado.

8.-Criterios para el manejo de gas cloro

Se evitara el uso de Gas cloro, apegandose a el procedimiento de desinfeccién
utilizado en el proyecto original.

9.-Criterios de disefio para el sistema de cribado
El disefio de los sistemas de cribado cumplira con lo siguiente:
Cdbdigos y normas

Los codigos y normas que regiran el disefio del equipo y se aplicaran durante el
PROYECTO, son los siguientes:

CFE-D8500-02, 1984. |Comisiéon Federal de Electricidad.

CFE-D8500~03, Recubrimientos Anticorrosivos y

Pinturas para Centrales
1984. Termoeléctricas.
NOM. Norma Oficial Mexicana.

Materiales

Los materiales de construccion utilizados en la fabricacion de esta unidad y sus
elementos de apoyo, seran resistentes a la corrosion y a los esfuerzos de flexion,
cortante, torsion y traccion.

Las barras podran construirse de acero inoxidable, acero al manganeso (12% Mn)
o de aluminio, se podran emplear barras verticales o curvadas a un cuarto de
circunferencia. El material de las cribas se seleccionard para soportar la carga
hidraulica y el peso del material retenido.

El equipo auxiliar de las cribas tendra resistencia a la corrosion por estar expuesto
a vapores, rocios y neblinas, acidos y basicos de acuerdo con las caracteristicas
del influente.
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Recubrimientos

Se considerara un recubrimiento de las partes metalicas para garantizar que no se
deteriore por las acciones de los componentes quimicos. Las partes a proteger
seran, entre otras:

Rejillas.

Elementos de limpieza.

Tolvas.

Bandejas de desagie.

Cables.

Estructuras de apoyo.

Elementos de transmision motriz.

Los recubrimientos seran a base de lo siguiente:

e 2 (Dos) capas de pintura a base de alquitran de hulla.

e 1 (Una) capa de pintura epoxica.

e 1 (Una) capa de pintura de rojo 6xido de zinc.

Como alternativa se podra utilizar material metalico galvanizado o aluminio.
10.-Criterios de disefio para sopladores

Esta seccidon cubre los criterios de disefio que se usaran para sopladores que
abastezcan de aire a los sistemas de lodos activados y/o digestion aerobia de
lodos , u otros sistemas que requieran sopladores, con motores de 50 kW a 250
kW, y menos de 0.714 kg/cm? (70 kPa) de presién de descarga.

Cdbdigos y normas

El disefio y las especificaciones cumpliran con los siguientes cddigos y normas de
la industria aplicables:

American National Standards Institute (ANSI)

American Society for Testing and Materials (ASTM)
Antifriction Bearing Manufacturers Association (AFBMA)
National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

Condiciones de disefio

a) Condiciones ambientales
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Los sopladores seran disefiados para soportar temperaturas de 0° a 40° C. Los
sopladores seran disefiados para manejar aire exterior, bajo las condiciones
ambientales sefialadas en el capitulo 2 (“Particularidades del PROYECTQO").

Sopladores
Los sopladores seran disefiados de conformidad con los siguientes criterios:

e Los sopladores estaran integrados por motores eléctricos, sopladores de etapas
multiples, silenciadores de entrada y salida, filtros de entrada, valvulas de
estrangulacion a la entrada, conexiones flexibles y tableros de control. Tomaran el
aire exterior a través de filtros y silenciadores.

e Cada soplador tendra una capacidad mayor del 50% de la maxima tasa de disefio
del flujo, a 100% de la carga méxima calculada, incluyendo las pérdidas en el filtro
y silenciador de entrada, las pérdidas en el silenciador de descarga, en el sistema
de tuberia y en los difusores.

e Los sopladores tendran la capacidad necesaria para generar una presion de
descarga de cuando menos 0.0306 kg/cm? (3.0 kPa), por encima de la presién de
descarga especificada, cuando la capacidad se reduzca al 70% o a menos de la
sefialada; operara, sin pulsaciones, entre 60% y 100% de la capacidad
especificada. Los motores de los sopladores seran del tamafio adecuado para
proporcionar la capacidad prevista sin estrangulamiento, a la temperatura
ambiente minima, sin paro o sobrecarga. La velocidad del soplador no excedera
de 3600 rpm.

e La carcaza de los sopladores sera fabricada con acero o fierro fundido, con
propulsores fundidos o fabricados con acero sélido, con superficies maquinadas y
pulidas. Los cojinetes seran antifriccion, lubricados con aceite o grasa, con vida util
AFBMA-L10 de 80,000 horas. Se colocaran sellos de aire, donde la flecha cruza
los extremos de la carcaza. Cada soplador serd conectado directamente a su
motor, mediante conexidn flexible, con capacidad de transmisién de 1.25 veces la
capacidad del motor. Cada soplador tendra entrada de conexiones y salida del

| aire. El disefio de los motores serd4 acorde con el contenido del inciso 3.3.1.
“Criterios de Disefio de Ingenieria Electromecanica” de este documento.

e Los filtros de entrada del aire seran tipo seco, adecuados a los requerimientos de
filtracion de aire de proceso. La pérdida de presién a través del filtro no excedera
0.0051 kg/cm? (0.5 kPa), a la tasa de capacidad del soplador. Los silenciadores de
entrada (y de descarga en su caso), seran de tipo de absorcién anular, con
empaques adecuados para operacion continua a 120° C, construidos de acero

| soldado. La caida de presion a través del silenciador, no excedera 0.0051 kg/cm?
(0.5 kPa), a la capacidad establecida y la atenuacion no serd inferior a 20 dB, a
1000 Hz.

e En las conexiones de entrada y salida se proporcionaran conexiones flexibles de

hule tipo carrete, adecuadas para operacion continua a temperatura de 120° C.
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Las conexiones flexibles y la tuberia de conexion se disefiara para no trasmitir
cargas a las conexiones del soplador.

e Los controles y arrancadores de motor se proporcionaran segun lo establecido en
el inciso 3.3.1. “Criterios de Disefio de Ingenieria Electromecanica” de este
documento. Cada soplador incluird un tablero de control local, con amperimetro
calibrado para indicacion de flujo.

11.-Proteccién contra corrosién

Todo el equipo eléctrico tendra proteccion adecuada contra corrosion; el
CONTRATISTA, por su parte, evaluara cubiertas de materiales especiales. Se
podran usar cubiertas de acero inoxidable NEMA 4X 316 o no metalicas, para
aplicaciones en ambientes corrosivos.

3.4 Especificaciones técnicas y condiciones generales para la ejecucion de
los trabajos de las instalaciones eléctricas en plantas de tratamiento.

34.1 Alcance

Esta especificacion, junto con la especificacion general, sefiala los requisitos con
los que debe cumplir el CONTRATISTA de la obra eléctrica al realizar los trabajos
objeto del contrato correspondiente.

El CONTRATISTA deberd revisar y aclarar con el CONTRATANTE o su
representante la presente especificacion y en su caso anotar en hojas anexas,
cuando algun (os) parrafo (s) no se apliguen a los trabajos por realizar,
amparados por el contrato respectivo.

Ser& obligacion del CONTRATISTA el suministro de todo aquello que se menciona
en los pérrafos siguientes:

a) Todos los materiales y equipos que asi lo mencione expresamente las listas
de materiales y el contrato celebrado.

b) Mano de obra especializada para la realizacion de los diferentes trabajos
eléctricos.

c) Entregar reportes claros y detallados de todas las pruebas realizadas a
equipos, sistemas, etc. los que deberan ser revisados y aprobados por el
CONTRATANTE o su representante.
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3.4.2 Mano de obra y materiales

El CONTRATISTA garantizara todo el equipo y materiales contra cualquier
falla de disefio inadecuado, armado o construccion incorrecta, mano de obra
deficiente o materiales defectuosos, asi como: fugas, rupturas o cualquier
otro defecto. Los materiales seran los adecuados para las condiciones de
servicio, después de la instalacion.

Todos los materiales deberan de ser nuevos, de primera calidad y cumplir con las
especificaciones mostradas en los planos y lista de materiales o un sustituto
aprobado por el CONTRATANTE y/o su Representante.

Cuando los materiales o0 equipos se especifiquen por marca de fabrica, tipo o
namero de catalogo, esta designacion serd para establecer normas de calidad
deseada. Los materiales asi especificados deberan ser suministrados por el
CONTRATISTA a menos que materiales de igual calidad de otra marca sean
aprobados previamente.

Aunque sean sometidos para aprobacion, catdlogos o muestras de
materiales, tal aprobacién no relevard al CONTRATISTA de Ila
responsabilidad por la mala aplicacién del material sustituido, ni de la
necesidad de suministrar los materiales adecuados ademas de realizar el
trabajo requerido por el contrato.

El CONTRATISTA debera ser responsable de recibir, manejar distribuir y proteger
todo el equipo y material eléctrico por instalar, incluyendo el equipo eléctrico
suministrado por otros, y debera protegerlo de todo dafio por la intemperie y otras
causas tan pronto sea recibido, y debera ser responsable de cualquier dafio del
mismo hasta la aceptacion final por el CONTRATANTE o su Representante. La
falla de la proteccion para dichos materiales o equipo y de la instalacion en si, no
relevara al CONTRATISTA de la responsabilidad de reparar cualquier dafio
ocasionado sin costo para el CONTRATANTE o su Representante.

El CONTRATISTA suministrara al CONTRATANTE o0 su Representante una
programacién mostrando las fechas de iniciaciébn y entrega de las partidas
mayores tanto de construccion como de instalacion (montaje) de equipo Yy
materiales requeridos para el trabajo. Esta programacion debera mantenerse al
dia afadiéndole informacion del CONTRATISTA, al CONTRATANTE de la fecha
de embarque.
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3.4.3 Experiencia del fabricante

Todos los fabricantes de equipo que intervenga en el presente contrato, tendran
que haber suministrado equipo de caracteristicas similares al que se proporciona y
gue haya funcionado correctamente por lo menos en los ultimos cinco afos.

3.4.4 Entregas

Se suministraran los planos de ensamble, soporte e instalacién, junto con las
especificaciones detalladas y los datos de catélogo del equipo, piezas, material
utilizado, pesos y dimensiones exteriores, tolerancias recomendadas, controles y
demas accesorios que formen parte del equipo suministrado.

3.45 Confiabilidad en el suministro eléctrico

Las alimentaciones eléctricas para abastecer a la PTAR seran proporcionadas por
el CONTRATISTA, quien hara todas las gestiones ante CFE y otras dependencias
relacionadas, para obtener el suministro requerido.

3.4.6 Criterios de disefio eléctrico

Esta seccidon describe los criterios de disefio y los requisitos impuestos a
los materiales que se utilizaran para todo el trabajo eléctrico relacionado con
la PTAR, la cual incluye, pero no esta limitada a lo siguiente:

Coordinacion y tramites con CFE

Registro y firmas del perito responsable
Disefio del sistema de potencia.
Subestacion alimentada por CFE.
Sistemas de tierra.

Alambres y cables eléctricos.
Canalizaciones para conduccion de cables.
lluminacién.

Pruebas y ajustes.

1.-Codigos y normas de disefio

El disefio y especificacion de todo el trabajo eléctrico, cumplira con todas las leyes
y reglamentos aplicables del gobierno de México, con los codigos y ordenamientos
locales aplicables, y con las siguientes normas industriales:

42/68
Comisién Estatal del Agua de Jalisco
Capitulo 3

Created with novaPDF Printer (www.novaPDF.com). Please register to remove this message.



http://www.novapdf.com

COMISION ESTATAL DEL AGUA DE JALISCO

Comision Federal de Electricidad, Especificaciones (CFE)
Generales
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Cuando sean aplicables mas de un codigo o norma, regira el mas estricto.

Las normas reconocidas de otras organizaciones seran utilizadas, cuando sirvan
como lineamientos para el disefio, fabricacion y construccion, y no estén en
conflicto con las anteriormente mencionadas.

Las zonas explosivas o peligrosas, se clasificaran segun la norma especificada en
la NOM. La instalacion eléctrica sera conforme con los requisitos NEC para zonas
peligrosas o inflamables.

2.-Servicio y medicion por CFE

El CONTRATISTA obtendra de la Comision Federal de Electricidad el suministro
de la energia eléctrica para este PROYECTO a una tension nominal de 13.2 o
22.8 kV, 3 fases, 60 Hz. EI CONTRATISTA coordinara detalladamente y con
oportunidad, los requerimientos de servicios provisionales y definitivos con CFE. El
CONTRATISTA construira los alimentadores para el suministro eléctrico, a partir
del (los) punto(s) que seiiale CFE en su red.

EL CONTRATISTA esta obligado a realizar los pagos de suministro provisional de
energia eléctrica durante el desarrollo de la ejecucion de los trabajos de
construccioén o rehabilitacion de la PTAR.

Los requerimientos y el suministro de energia eléctrica durante la construccion de
la PTAR, seran de conformidad con lo especificado en el manual de Instalaciones
provisionales

3.-Requisitos y firmas del perito responsable

El CONTRATISTA obtendra los servicios de un Perito Responsable Registrado
para trabajos de Ingenieria Eléctrica y recabard la informacion necesaria para
obtener todos los permisos, pagar todos los impuestos, derechos y otros costos
relacionados con el tema objeto de este parrafo. El propio CONTRATISTA
presentara todos los planos y documentos requeridos, para lograr las
aprobaciones necesarias del gobierno y autoridades locales con jurisdiccién,
enterando al CONTRATANTE pero sin su participacion.
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4.-Disefio del sistema de energia eléctrica

El disefio del sistema de energia eléctrica cumplira los siguientes requisitos
generales:

Requerimientos de voltaje para la distribucién de energia

Los sistemas de distribucion de bajo voltaje en la PTAR estaran limitados a los
siguientes:

e 480/277 V, 60 Hz, trifasica, 3 6 4 alambres, sélidamente conectados a tierra
e 220/127 V, 60 Hz, trifasica, 4 alambres, sélidamente conectados a tierra

Los voltajes para instrumentacion y control, seran los “estdndar” para los sistemas
previstos, siempre que sean 127 V CA 6 125V CD, o inferiores.

Todo el equipo suministrado para la PTAR sera disefiado especificamente para
operar con los voltajes nominales para cada caso, dentro de los arriba
mencionados.

Configuracion de la distribucién eléctrica

La eleccion de la configuracion del sistema de distribucion, se basara en la
naturaleza critica de cada zona de proceso, el tiempo de paro estimado para
reparaciones y/o reemplazo de cables y equipos que mantengan la zona en
operacion, flexibilidad, complejidad de la operacion, costo y previsiones de
expansion, asi como costo de operacion y conservacion.

Para las cargas esenciales o criticas (para el proceso), asi como para las de
seguridad, se considerara el uso de sistemas selectivos de voltaje primario. Para
las cargas no esenciales podran utilizarse sistemas radiales simples.

Voltajes de operacion de los equipos

En circunstancias normales, seran empleados los siguientes voltajes para
operacion de los equipos:

[luminacién en interiores 127 V, monofasica.
[luminacién en exteriores 220 V, monofasica.
Calentadores de agua, equipo de

' i £t 127 V, monofasica.
laboratorio u otro equipo portétil, hasta onofasica
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de 1500 W.

Calentadores de agua y equipo fijo
o portatil de laboratorio, de 1500 W a 220 V, monofasica, o trifasica.

5000 W.

Calentadores de agua, equipo de 220 V, monofasica.
laboratorio

Equipo de 5000 W o mas. 480 V, trifasica.
Contactos de salida. 127 V, monofasica.

e Circuitos de control para motores. 127 V, monofasica.

e Motores de menos de 1/2 hp. 127 V, monofasica.
e Motores de 1/2 a 15 hp. 220 V, trifasica.

440V - 480V, trifasica.
e Motores de mas 15 a 200 hp. (verificando el voltaje de

operacion del equipo)

Caida de voltaje

La maxima caida de voltaje en alimentadores y ramales, medida en el punto de
operacion del equipo, a plena carga, no excedera el porcentaje siguiente del
voltaje nominal del sistema:

-- lluminacién interior y exterior, motores, toma corrientes y
calentadores eléctricos: 3%.

Correccion del factor de potencia

Se aplicara la correccién automatica del factor de potencia, para producir en las
instalaciones un factor de potencia promedio entre 0.90 a fin de reducir pérdidas,
liberar capacidad del sistema, evitar multas de CFE y mejorar las condiciones del
voltaje.

El CONTRATISTA agregara capacitores a todos los motores de 25 6 mayores que
operen continuamente, a fin de incrementar el factor de potencia
aproximadamente al 90 %, a plena carga. EI CONTRATISTA coordinard la
seleccién de capacitores, para evitar sobre correccion. Los capacitores estaran lo
mas cerca posible de, o en los motores. Como alternativa, podran ubicarse en los
arrancadores de motor, conectados al lado de la carga del arrancador, con
dispositivos protectores y con el alambrado dimensionado conforme al NOM.
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Los capacitores deberan estar provistos de un dispositivo de descarga cuando no
estén en operacion.

No se conectardn capacitores a: motores conectados, arrancadores de estado
solido, dispositivos de frecuencia variable, arrancadores de transicion abierta y
voltaje reducido, o de velocidades multiples.

5.-Lineas de alimentacién eléctrica

En caso de existir cArcamos de bombeo distribuidos dentro de la zona urbana
deberan conectarse en baja tension, a las lineas existentes de la zona, por lo que
no es necesario proyectar linea alimentadora alguna, y seran alimentadas con tres
fases, 220 volts, de regulacion adecuada, para lo cual debera avisarse con tiempo
a la oficina de CFE una vez definida la potencia requerida para que la C.F.E.
elabore el presupuesto necesario de modificaciones a lineas y equipos de
transformacion.

Para las plantas de tratamiento, se deberd proyectar una linea aérea en alta
tensién de acuerdo a las Normas vigentes, una vez construida debera ser
entregada para su operaciéon y mantenimiento posterior a la Comision Federal de
Electricidad, por lo que para llevar a cabo el proyecto se deberd seguir
rigurosamente los requerimientos de esta dependencia.

Factibilidad

Para que el proyectista pueda llevar a cabo los tramites de uso del suelo,
requieren de CFE la factibilidad del suministro de energia eléctrica, por lo anterior
el CONTRATANTE a través de su representante proyectista entregara a CFE una
solicitud de factibilidad que contenga lo siguiente:

Croquis de localizacion del terreno con distancias de referencia acotadas.
Superficie.

Datos generales del solicitante ( Nombre, Direccion, Teléfono).

Uso al que se destinara el suelo.

Una vez recibida la solicitud de factibilidad, CFE a través de su zona
correspondiente dara contestacion a la misma.

Bases de disefio del proyecto

Con el fin de agilizar los tramites para la elaboracion del proyecto de la linea de
alta tension construida por terceros, se requiere que el proyectista obtenga de la
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CFE bases con la que deberd proyectar su instalacion mediante solicitud
acompafiada por la de la documentacion requerida.

Una vez cubiertos los requisitos por parte del proyectista se esperara que CFE le
proporcione por escrito las bases y lineamientos generales para la elaboracion del
proyecto. Asi como las obras especificas que se requieren para el suministro
eléctrico y el monto de las aportaciones correspondientes.

Aprobacién del proyecto

Con la observaciéon tanto de construccién de la CFE como los lineamientos
generales para obras ejecutadas por terceros, el proyectista entregara a CFE para
su aprobacion, el proyecto mediante oficio dirigido a la superintendencia de la
zona, acompafiado de la documentacion requerida.

Con esta documentacion la zona revisara el proyecto y de no encontrarlo correcto
se lo comunicard al CONTRATISTA en un plazo no mayor de 15 dias, indicandole
las observaciones del mismo. Ademas se le indicaréa el costo de la revision, la cual
debera quedar liguidada antes de la nueva revision.

Una vez que el proyecto esté revisado y correcto, la oficina de C.F.E. entregara al

CONTRATISTA un oficio indicando el monto de las cooperaciones no
reembolsables que debera liquidar.

El costo de la revision del proyecto sera:

a) De 1 a 5 transformadores el importe de 7 veces el salario minimo
vigente en el D.F.

b) De 6 a 10 transformadores el importe de 10 veces el salario minimo
vigente en el D.F.

c) Para proyectos de méas de 10 transformadores se considerard un salario
minimo vigente en el D.F. por cada uno.

d) Para proyectos donde no se requiere instalar transformadores, se considera
el 50% del salario minimo vigente en el D.F. por poste de AT y/o BT.

e) Estos costos, estan sujetos a la aplicacion de los gastos generales y del
IVA.

Las obras especificas que se requieran para el suministro, estaran sujetas al
“instructivo para determinacion de aportaciones” en vigor.

Elaboracion y firma de convenio de construccion de obras.

Una vez liquidadas las aportaciones sefialadas, el CONTRATISTA acudird a las
oficinas de CFE con el fin de firmar el convenio de obra respectivo, para lo cual
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debera presentar la documentacién que acredite debidamente la personalidad de
qguién vaya a firmar el convenio.

En el momento en que el convenio de obra firmado por parte del proyectista, CFE
entregara el plano firmado de aprobacion, al igual que una copia de la memoria
técnico descriptiva aprobada.

6.-Elaboracién de Planos
Verificaciones y cambios

Se requiere que el CONTRATISTA verifique en el campo las dimensiones
indicadas a escala en los planos de su PROPUESTA ya que las localizaciones,
distancia y niveles reales seran regidos por las condiciones en el campo.

El CONTRATISTA debera revisar también sus planos de proyecto arquitectonico,
estructural, de plomeria, ventilacion, tuberia, etc., debiendo ajustar su trabajo a las
condiciones que ahi indica para evitar interferencias.

Todos los cambios en los planos de su PROPUESTA necesarios para que el
trabajo esté de acuerdo a la construccién de la Planta de Tratamiento deberan
hacerse por el CONTRATISTA sin cargo adicional.

En cualquier caso de duda de localizacion exacta de cualquier tipo eléctrico, se
deberd consultar inmediatamente al CONTRATANTE o su Representante, sin
cuya decision dicho equipo no debera ser localizado por el CONTRATISTA, salvo
a su propio riesgo y costo.

El CONTRATANTE o su Representante se reservara el derecho de hacer cambios
razonables en la localizacién de salidas o equipo, hasta la fecha de colocacién de
las tuberias ocultas, sin costo adicional para él.

EL CONTRATISTA debera registrar todos los cambios en el trabajo eléctrico y a la
terminacion del trabajo entregard al CONTRATANTE o0 su representante los
planos corregidos donde se muestren dichas modificaciones.

7.-Canalizaciones
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Sistemas de canalizaciones subterraneas

| Para distribucién en el sitio, se disefiar4 un sistema subterraneo de conduits. Se
instalaran canalizaciones y registros de inspeccion, separados para cada uno de
los siguientes servicios:

e Cables de potencia.

e Cables de control.

e Circuitos particularmente sensibles al ruido, tales como de instrumentacion o
comunicaciones.

Todos los conjuntos de ductos subterraneos seran instalados de acuerdo con los
siguientes métodos:

e Los ductos tendran pendiente hacia los registros de inspeccidon, no menor a 25
mm en 10 m (0.25%), para proporcionar un drenaje adecuado.

e Los conduits para cables de potencia y de control, seran de PVC rigido.

e Los conduits para instrumentacion, comunicaciones y otros circuitos sensibles al
ruido, serén de acero.

e El acero de refuerzo del concreto, no formara campos magnéticos cerrados entre
los ductos. Se utilizaran separadores no magnéticos, para conservar el espacio
entre ductos.

Donde sea requerido, se ubicardn pozos de visita de concreto reforzado, de
manera que el cable pueda ser instalado sin exceder las tensiones permisibles
para cableado, y las presiones laterales en sus paredes. Cada pozo de visita
cumplira los siguientes requisitos:

e Contar con anclas y soportes para apoyar los dispositivos de cableado.

e Disponer de apoyos para soportar los cables.

e Las cubiertas de los registros seran de tamafo suficiente para poder introducir los
cables a través del registro con radio de curvatura, tal que haga innecesario
empalmarlos.

e Tendran fondo hermético y carcamo provisto de alguna forma de drenaje.

Conduit Rigido

La instalacién de todos los conduits, deberé realizarse de tal manera que los tubos
no se maltraten y queden firmemente sujetos, instalados de una manera ordenada
segun se muestra en los planos evitando los cruces innecesarios entre conduits.
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Los conduit deberan ser instalados en forma ya sea paralelo en angulos rectos
con las trabes y columnas estructurales. Los conduits deberan estar separados
cuando menos 30 cm de cualquier otra tuberia no eléctrica. Los conduits
verticales deberan estar a plomo.

Todos los conduits deberdn ser instalados de manera que se asegure una
continuidad eléctrica permanente (trayectoria de baja resistencia a tierra de todas
las partes de las canalizaciones al sistema de tierras de la planta.

En las roscas no se debera usar pintura ni ningin material que evite la continuidad
eléctrica en la tuberia conduit, como se menciona en el parrafo anterior.

Los conduits deberan estar libres de humedad, polvo y materiales extrafios
cuando los conductores sean instalados. Los extremos de conduits en proceso de
montaje deberan ser tapados tan pronto como sean instalados para evitar la
entrada de humedad, polvo o materiales extrafios durante la construccion.

Los conduits de reserva deberan ser limpiados y tapados con accesorios
normales, cuando no sean protegidos permanentemente por otros medios tales
como cajas de conexiones cubiertas.

El sistema completo de conduits incluye accesorios, cajas de conexiones etc.,
deberd ser instalado de manera que se evite la entrada de agua y materiales
extranos.

Los dobleces en los conduits deberdn hacerse en frio y en ningin caso conduit
deberd ser calentado; no se instalard ningun conduit que este aplastado,
deformado, o con cualquier otro dafio. Los dobleces en los conduits deberan
hacerse simétricos y de apariencia bien terminada. En ningun caso el conduit
deberéd ser doblado a mas de 90°

Todos los conduit cuando se agrupen en dos 0 mas camas deberan ser instalados
con dobleces concéntricos solamente.

Todas las aberturas previstas para conduits o camas de tubos deberan ser
rellenadas para después de la instalacion del conduit. Todos los conduits deberan
ser expuestos, excepto si se especifica otra cosa en los dibujos. Todos los
conduits subterraneos deberan ser protegidos con una cubierta de concreto de
100 kg/cm?.

Toda la excavacion de trincheras para la instalacion de conduits subterraneos
debera ser rellenada y compactada de acuerdo a las recomendaciones civiles en
cada lugar especifico hasta el nivel del terreno adyacente; y cualquier césped
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concreto o asfalto que haya sido removido debera ser reemplazado para cumplir
con las condiciones antes de que tuviera lugar la excavacion.

Se debera usar conduit metélico rigido para todas las instalaciones de conduit
expuestos y ocultos, pudiéndose usar tuberia de PVC ahogada en concreto.

El conduit rigido metalico deberd ser de acero galvanizado por inmersion en
caliente. Cuando sea de acero, la capa de galvanizado no deberé sufrir fracturas
cuando el conduit sea doblado.

El diAmetro del conduit debera ser el especificado en los planos con un diametro
minimo de 19 mm (3/4) para fuerza, alumbrado, control e instrumentacion.

Los extremos de cada conduit deberan ser limitados después de cortarse para
asegurar una superficie interior lisa y evitar dafio a los conductores, en el
momento de alambrar.

Todas las uniones de conduits no deberan tener menos de 5 cuerdas de
acoplamiento entre conduit y cople o salida roscada y deberan quedar apretadas.
No se permitira el uso de accesorios sin rosca 0 con rosca corrida.

Los conduits ahogados en las losas de piso deberan tener una cubierta minima de
concreto de 25 mm (1"), y no deberan ser menores de 19 mm o (3/4").

La tuberia y conexiones metalicas conduit rigida, pared delgada, sin rosca,
esmaltada, unicamente se utilizara en instalaciones visibles u ocultas en lugares
secos que no estén, expuestos a la humedad y a la corrosién, ni a dafios
mecénicos, no se utilizara en zanjas o en areas peligrosas.

La tuberia y conexiones metélicas conduit galvanizada, pared gruesa, con rosca,
se utilizar4 en instalaciones visibles y ocultas en lugares himedos; se debera
tener especial cuidado en la hermeticidad usando cajas, uniones y demas
accesorios adecuados; en lugares de condiciones corrosivas severas se debera
proteger convenientemente.

Las tuberias y conexiones conduit de PVC rigido, tipo pesado, se utilizaran
preferentemente en regiones costeras o himedas.

Siempre que la distancia lo permita se utilizardn tubos enteros, evitando el uso de
padeceria y coples para dar mayor rigidez a la instalacion.

Conduit Flexible
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La conexion a todos los motores se debera hacer con conduit flexible a prueba de
liquidos del mismo didmetro que el conduit de alimentacién, y la conexion debera
ser tan corta como sea practico.

Accesorios para conduits.

Todos los accesorios para conduit rigidos metalicos deberan ser de aluminio libre
de cobre.

Las cajas tipo condulet deberan ser tapas atornilladas incluyendo empaques y
deberén ser colocadas en forma accesible para mantenimiento.

Todas las cajas de conexiones fabricadas en campo y en exteriores, deberan ser
a prueba de intemperie, se colocaran en forma accesible para mantenimiento.

En interiores, cuando conduits entren en cajas 0 equipo, que no tengan salida
roscada, se deberan usar dos contratuercas (una adentro y otra afuera), y un
monitor, debiéndose usar toda la cuerda del monitor.

Soporte para conduit

El CONTRATISTA debera suministrar todos los soportes e instalarlos con una
separacién maxima entre soportes de 2.50 m. Las camas de conduits se deberan
soportar, usando los accesorios mostrados en los planos.

Se deberan usar barrenanclas del tamafio apropiado, para fijar el conduit y
soportes de equipo, al material del edificio o estructural tal como concreto,
mamposteria, ladrillo, etc. No se permitirdn taquetes de madera o de plastico
insertados en la mamposteria.

Los conduits pueden ser soportados del acero estructural, concreto, mamposteria
o de otros soportes y estructuras usadas para tuberia mecanica, sin embargo no
se permitiran perforaciones a la soporteria estructural de acero.

Los soportes deberan dimensionarse para acomodar un 25% mas de los conduits
instalados actualmente.

8.-Charolas.

Todas las charolas deberén tener la resistencia y rigidez necesaria para soportar
el peso de los cables; las superficies deberdn ser completamente lisas y no
presentar aristas agudas, rebabas u obstrucciones que pudieran deteriorar el
aislamientos de los cables.
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Todos los accesorios para ensamble longitudinal de las charolas, deberan ser del
mismo material que estas y las superficies seran lisas de tal manera que hagan un
buen contacto como continuidad eléctrica.

Las charolas se deberan soportar usando los accesorios mostrados en los planos.

Si por adiciones en campo es necesario afladir mas cables a las charolas de los
indicados en los planos, se debera de respetar las disposiciones del NTIE a este
respecto.

9.-Conductores
Alambres y Cable

El alambre y cable aislado, deberan de ser de marca reconocida con aislamiento
THHW antiflama con nivel de aislamiento minimo de 600 Volts o0 mayor cuando se
requiera y se debe instalar de acuerdo a las recomendaciones del fabricante,
respetando la maxima tension en el cable, la maxima presion en el aislamiento y el
radio minimo de curvatura.

Donde los conductores sean instalados por equipo capaz de exceder la tensién de
jalado recomendada, se deberan tener medios de proteccion para asegurar que no
se alcance la tension maxima.

Los conduits se deberan limpiar interiormente antes de que instalen los cables, Se
debe hacer pasar por los ductos subterrdneos un mandril y un escobillén antes de
instalar los cables.

Instalacion de conductores

El tipo de conductor, calibre, nimero, color, disposicion circuitos seran sefialados
en el proyecto.

No se permitira iniciar la introduccién de conductores en ninguna tuberia que no
esté fijada y terminada totalmente, asi como comprobar que la tuberia se
encuentre limpia y acoplada.

No deberan introducirse mas de diez (10) conductores en un tubo conduit, excepto
cuando se trate de hilos de control. EI nUmero de conductores debera apegarse a
las recomendaciones del CONTRATISTA, asi como el reglamento de obras e
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instalaciones eléctricas; los conductores incluyendo sus forros y aislamientos, no
deberan ocupar mas de cuarenta (40%) de la seccion interior del tubo. Dentro de
las cajas incluyendo los empalmes y su aislamiento no deberan ocupar mas del
sesenta (60%) por ciento del volumen de la caja.

El calibre minimo autorizado sera de NUm. 12 AWG.

Los conductores deberan cortarse con la dimension suficiente para que queden
puntas adecuadas para efectuar las conexiones o empalmes en cajas. No se
permitird que los empalmes entre conductores queden en el interior de la tuberia
conduit, aun en el caso en que estos queden perfectamente aislados.

Todos los conductores deberan instalarse con los cables unidos vy fijados a las
charolas en formacién trébol para un circuito y ajustdndose a las indicaciones de
localizacién mostradas en los planos.

Todos los conductores deberén identificarse clara y permanentemente.

No se permitirdn derivaciones intermedias entre puntos terminales de un cable a
menos gque se tengan las protecciones necesarias.

Terminales y Empalmes

Todas las superficies de contacto de conductores, en derivaciones o empalmes
se deberan limpiar para asegurar una maxima conductividad. Los empalmes se
deberan hacer solo en cajas de conexion.

En empalmes y derivaciones en cable mayor que el NUm. 8 AWG se deberan usar
conectores del tipo compresion.

Cinta aislante

Todos los empalmes y terminales para 600 Volts o menos se deberan encintar
aplicando la cinta de la siguiente manera:

Calibre del cable # 12 y 10 A WG minimo 3 capas de cinta plastica traslapadas
50%

Calibre del cable # 8 AWG y mayor - minimo 3 capas de cinta plastica
traslapadas 50% sobre masilla aislante en forma de cinta en cantidad suficiente
para eliminar y aristas.

Todos los empalmes y terminales para tensiones mayores de 1000 Volts, deberan
hacerse siguiendo las recomendaciones del fabricante.
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10.-Sistema de Fuerza

Sistema de fuerza, comprende todos los trabajos necesarios por realizar para
distribuir la energia eléctrica dentro de las instalaciones de la planta, iniciandose
en el tablero de distribucién en la subestacion principal y/o tablero de distribucion
cuando los halla y terminado en los motores o0 equipos.

Para lograr una mejor coordinacion en los trabajos, el sistema de fuerza podra
estar constituido por los siguientes sistemas de distribucién, de acuerdo al

proyecto.
o Sistema de distribucion primario,
o Sistema de distribucidén a centros de carga.
o Subestaciones secundarias.

Para el caso de que el proyecto comprenda una distribucion primaria incluyendo
las subestaciones, se contara con los planos donde se indican las instalaciones
por realizar. EL CONTRATISTA deber& efectuar los trabajos que a continuacion
se mencionan, sin ser limitativa la lista sino indicativa:

o Fabricacion, montaje y pintura de soportes para canalizaciones.

) Instalacién de canalizaciones

o Tendido de conductores, incluyendo acomodo y sujecion en su
caso

o Instalacién de terminales en ambos extremos del conductor.

o Suministro de los conectores terminales cuando no sean
proporcionados por él.

. Montaje de equipos eléctricos incluyendo sus accesorios

o Conexion de equipos eléctricos incluyendo los accesorios de los
mismos.

El suministro de materiales y equipos se menciona claramente en el contrato
correspondiente, sin embargo, el Contratante y su Representante podran dar
instrucciones al CONTRATISTA para la adquisiciéon de lo necesario para la
construccion.

11.-Sistema de Alumbrado

El sistema de alumbrado comprende todos los trabajos que debera realizar el
CONTRATISTA para que la planta cuente con una iluminacion adecuada en cada
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una de las areas. Los planos correspondientes, incluyen la informacion relativa a
los equipos de iluminacion, su proteccion y control, asi como las canalizaciones y
los conductores respectivos. La marca y modelo de las luminarias indicadas en los
planos deberan respetarse, cualquier modificacion a esto deberd obtener la
aprobacion por escrito del CONTRATANTE .

Este sistema se inicia en los tableros para alumbrado y termina en los equipos de
iluminacién correspondientes, se consideran también accesorios para su control
como son apagadores, foto-celdas, contactores, etc.

Los trabajos que realizara el CONTRATISTA en forma genérica pero no limitativa
son los siguientes:

a) Fabricacion, montaje y pintura de soportes para equipos de iluminacion y
sus canalizaciones.

b) Montaje de equipos de iluminacion

c) Instalaciéon de canalizaciones y accesorios de control para sistema de
alumbrado.

d) Alambrado

e) Conexiones necesarias.

Para el caso del alumbrado exterior el CONTRATISTA debera observar lo
siguiente:

Las unidades podran ser colocadas en postes o muros junto con la ménsula,
instalando las [amparas y reactores una vez que estén perfectamente fijas en su
sitio definitivo, incluyendo el cableado desde los conectores hasta la unidad.

Los reactores que se utilizan para suministrar el voltaje y corriente necesaria para
la operacion de la lAmpara en postes, deberan instalarse en el interior de la base
de fierro de poste o en una caja construida exprofeso en el muro. El tipo de reactor
sera de acuerdo con el circuito y tipo de lampara empleada.

Las puntas de los cables de conexion deberan tener una longitud de 40 mm
sobrante que servira posteriormente para reparaciones.

Salvo indicacion contraria, los reactores se instalaran en el interior de los registros
0 en otro lugar que no sea la base metalica del poste.

Adicionalmente a lo anterior, se observara lo indicado en las normas NOM vy
especificaciones de Obra Publica vigentes.
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El suministro de materiales y equipos debera estar de acuerdo a lo mencionado en

el contrato correspondiente y las Ordenes expresas del Contratante o su
Representante.

12.-Fuentes de luz
El sistema de alumbrado serd disefiado de acuerdo con las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM), para proporcionar niveles de iluminacién solicitados en la
siguiente tabla “Niveles generales de iluminacién”, la cual resume los niveles de

iluminacién minimos requeridos para las distintas zonas de trabajo.

La seleccion de las fuentes de iluminacién y de luminarias, estara basada en
su aptitud para operar en las zonas descritas.

Niveles generales de iluminacion

LUXES
INTERIORES MANTENIDOS
Salas de juntas. 750
Auxiliares, tanques, compresores, zonas de medidores y de 200
equipo.
Cuarto de control, tableros de control principal y auxiliares. 500
Cuarto de control, ubicacion del operador. 750
Cuarto de control, alumbrado de emergencia. 200
Laboratorio. 1000
Oficinas. 900
Interruptores y Centros de Control de Motores (CCM). 500
Bafios. 100
Teléfonos y comunicaciones. 500
ZONAS EXTERIORES

Zonas generales. 10
Areas de almacenamiento activas 200
Entradas de edificios, escaleras, plataformas y andadores.

50

CALLES
Entre y a lo largo de edificios. 20
No flanqueada por edificios. 5
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Estacionamientos. 20
EQUIPO ELECTRICO EXTERIOR

Zonas generales horizontales. 20

Tareas verticales. 50

13.-Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas

El CONTRATISTA diseflard e instalara un sistema de proteccidon contra

| descargas atmosféricas. Los edificios de operacion, los de almacenamiento
de productos quimicos, la estructura de toma y cualquier estructura con un
indice de riesgo de 4 O superior (moderado-severo a severo) estaran
provistos de un sistema adecuado de proteccion contra descargas
atmosféricas.

La proteccion contra rayos constara de terminales aéreas instaladas en los techos,
las cuales estardn conectadas entre si y con la parrilla de tierra, mediante
conductores de cobre y seran dispuestas de manera que proporcionen proteccion
a las instalaciones que cruzan los techos, como tuberias, equipo de ventilacién,
antenas, etc.

Se construiran pozos de prueba, segln se requieran.
14.-Controles de frecuencia variable

Todos los controles de frecuencia variable usados en la PTAR, seran del mismo
tipo y producidos por un solo fabricante. Cada control de frecuencia variable,
estara disefado y provisto de todo el equipo necesario para proteger del efecto de
distorsion arménica, al actuador y al sistema de potencia, adelante del control,
segun se recomienda en IEEE 519.

Cada control sera disefiado para operar a partir de un bus de potencia, que pueda
contener una distorsién armdnica total de voltaje de hasta 5%.

15.-Sistema General de Tierras

Se deberé instalar un anillo de tierras consistente del cable (del calibre indicado en
planos) de cobre trenzado semiduro desnudo, enterrado a profundidad indicada en
planos; a este anillo se deberan conectar varillas de tierras, tipo copperweld segun
se indica en los planos correspondientes. Se debera interconectar a este sistema
de tierras todo el equipo en areas exteriores que se muestra en los planos.
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También se debera interconectar a este sistema la red de tierras de la
subestacion.

Protecciones mecénicas.

Se debera permitir suficiente libertad a todos los conductores de tierra colocados
bajo losas de edificios, bajo cementaciones o bajo el piso para eliminar la
posibilidad de esfuerzos y rotura debidos a movimientos de estructuras respecto al
suelo. La libertad de movimiento del conductor de tierras es especialmente
importante donde éste cruza juntas de expansion entre los edificios.

Conexiones a tierra.

Las conexiones a tierra de las columnas o ramales verticales de tuberia se
deberdn hacer 15 cm. (6”) arriba del piso terminando, (n.p.t.). Las conexiones
entre cables o entre varillas deberan ser del tipo soldable (Cadweld).

Se debera conectar a tierra con conectores de aleacién de cobre todas las
charolas, armazones de motores, tableros, tanques de transformadores, y partes
expuestas no conductoras de corriente del equipo eléctrico, asi como otras partes
gue se indican a continuacion.

Se deberan conectar solidamente a tierra los neutros de los transformadores de
alumbrado por medio de un cable a la boquilla del transformador,
independientemente de la conexion a tierra del tanque.

Los neutros de los transformadores de potencia o de distribucion, deberan
conectarse a tierra de acuerdo a lo indicado en los diagramas unifilares.

La terminal de conexion a tierra de todos los contactos polarizados, debera
conectarse por medio de un conductor aislado.

La conexién a tierra de charolas debera realizarse con conectores mecanicos de
aleaciéon de cobre y mediante puentes en cada unién de tramos, a todo lo largo de
la trayectoria y bajadas a la red general de tierras a cada 25 m.

Se deberan conectar a tierra con conectores soldables, tanques, estructuras y
tuberias de acero a proceso.

Red de tierras.
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De acuerdo a lo indicado en los planos, la subestacién principal debera contar con
una red de tierras especifica, la cual a su vez se conectara al sistema general de
tierras de la planta.

El CONTRATISTA deberé proporcionar de asi asentarse en el contrato, e instalar
todos los buses, aisladores, herrajes, luminarias y equipos auxiliares para el
funcionamiento de la subestacion; en general debera cumplirse con lo que
establece el capitulo 3.03.05.132 de las Normas y Especificaciones de la Obra
Publica de la CNA para subestaciones y con el capitulo 3.03.05.134 para
acometidas de las mismas Normas.

16.-Puesta en operaciéon

Cuando la empresa suministradora entregue la energia eléctrica a la subestacion
principal, el CONTRATISTA debera tener los equipos listos para de inmediato
hacer las pruebas de operacién y dejar trabajando dicha subestacion.

17.-Reportes de pruebas

De todas y cada una de las pruebas realizadas por el CONTRATISTA, debera
tomarse las lecturas correspondientes y hacer un reporte para que sea aceptado
por EL CONTRATANTE o su Representante.

18.-Equipos
Generalidades

Todos los equipos eléctricos mencionados, deberan ser instalados por el
CONTRATISTA, siguiendo las recomendaciones de los instructivos para
instalacién, Operacion y Mantenimiento de cada fabricante.

Los trabajos necesarios, deberdn realizarlos el CONTRATISTA con sus
herramientas y personal.

Relacion de Equipos

Los parrafos anteriores se refieren a los equipos que a continuacion se
mencionan, sin embargo, la relacion es indicativa mas no limitativa y el
CONTRATISTA debera ser responsable de la instalacién de todos los equipos aln
cuando no se mencionen en la relacion siguiente:
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Interruptores

Cuchillas desconectadas
Transformadores

Resistencias de puesta a tierra
Apartarrayos

Transformadores para medicion y proteccién
Bus ductos

Tableros para menos de 600 V.

Centros de control para motores (CCM’s)
10. Motores

11. Transformadores para alumbrado

12. Tableros para alumbrado

13. Bancos de capacitores

©CoNoO~WNE

19.-Supervision.
Generalidades.

El CONTRATISTA debera contar permanentemente en la obra, con supervisores
para los diferentes niveles de trabajos por realizar de acuerdo al contrato. El
personal de supervision por parte del CONTRATISTA, deberd estar capacitado
para resolver cualquier problema de su especialidad que se presente en obra.

La permanencia del personal de supervision en la obra, sera desde el inicio hasta
gue el CONTRATANTE o su Representante lo juzgue convenientemente.

Responsabilidades.

El personal de supervision deber4 detectar con anticipacion las posibles
interferencias con otras instalaciones modificaciones y/o substituciones y proponer
las soluciones en su caso al CONTRATANTE o su Representante.

La calidad de los trabajos realizados serd responsabilidad del personal de
supervision del CONTRATISTA y debera aclarar con el CONTRATANTE o0 su
Representante cualquier duda o discrepancia en la calidad de los trabajos
realizados.

20.-Limpiezay Pintura.

Limpieza
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Todas las superficies deberan ser limpiadas de polvo, éxido, incrustaciones, grasa.
y otros materiales extrafios, y deberan ser dejados en condiciones aceptadas por
el CONTRATANTE o su Representante y preparadas para ser pintadas si asi se
requiere.

Pintura

Todos los tableros de distribucion de alumbrado, gabinetes de otros equipos, etc. y
equipo eléctrico suministrado con acabado, barnizado o laqueado por el
fabricante, que hayan sido raspados o maltratados por el CONTRATISTA durante
la construccién deberan ser completamente repintados y reparados a su acabado
original por dicho CONTRATISTA, sin costo adicional para el CONTRATANTE o
su Representante.

21.-Pruebas
Generalidades

El CONTRATISTA debera contar con los equipos y la mano de obra especializada
para realizar las pruebas necesarias para dejar en operacion todo el sistema de
distribucién de energia eléctrica.

El CONTRATANTE o su Representante deberd ser notificado cuando el
CONTRATISTA vaya a realizar alguna prueba con el objeto de que el o su
representante pueda presenciarla.

De todas y cada una de las pruebas, el CONTRATISTA debera hacer un reporte
indicando los valores obtenidos, para recabar la aceptacion de los mismos por
parte del CONTRATANTE o su Representante.

Para algunos materiales y/o equipos el Contratante se reserva el derecho de
llamar a un tercero para realizar las pruebas de aceptacién de un equipo o
instalacion, suministrado el CONTRATISTA los materiales y mano de obra
auxiliares para la realizacién de las mismas.

Después de las pruebas, el CONTRATISTA deberé efectuar todos los cambios y
correcciones necesarias si los hay, para poder dejar en operacion todos los
equipos y sistemas.

22.-Pruebas de Sistemas.
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Sistema de fuerza

Todos los sistemas de distribucion y control deberan ser probados por el
CONTRATISTA para tener la seguridad de continuidad, ausencia de fallas a tierra
y entre fases, rigidez dieléctrica, etc.

Todos los circuitos en secuencia deberan ser verificados por el CONTRATISTA
obtener la correcta operacion de los equipos involucrados, tal y como se indica en
los planos de diagrama esquematicos de control.

En los motores el CONTRATISTA debera verificar el sentido de rotacion antes de
acoplarlo al equipo.

Sistema de Alumbrado.

Este sistema debera ser probado por el CONTRATISTA como sistema de
distribucion para tener la seguridad de continuidad, ausencia de fallas a tierra y
entre fases, rigidez dieléctrica, etc.

El sistema debera probarse con todos los equipos de control, verificandose las
condiciones de iluminacion requerida en el disefio.

El CONTRATISTA debera coordinar con EL CONTRATANTE y su Representante,
la posicion angular mas adecuada de reflectores; cuando haya interferencia con
luminarias, presentara sugerencias para su relocalizacion.

Cuando por razones de construccién algunos equipos sean cambiados en su
localizacién, el CONTRATISTA debera modificar la posicion de luminarias para
cumplir con el nivel de iluminacién adecuado.

Sistema de tierras

Para este sistema, el CONTRATISTA debera contar con el equipo necesario para
hacer pruebas de resistencia de la malla de tierras. En caso de que los resultados
sean mayores de 10 ohms, el CONTRATISTA debera informar al
CONTRATANTE, o su Representante, de las adiciones a la malla para obtener el
valor antes mencionado.

23.-Misceléaneos.

Todos los equipos y controles u otras componentes del sistema eléctrico que se
operen frecuentemente se deban instalar en sitios que sean facilmente accesibles.
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Todo trabajo eléctrico debera ser realizado de tal manera que se requiera el
minimo de modificaciones y reparaciones a las construcciones. Cualquier dafio por
error 0 accidente que cause el CONTRATISTA debera ser reparado por su cuenta.

Deberan escribirse nitidamente, a maquina tarjetas de directorio donde se indique
la designacién correcta de todos los circuitos derivados en los tableros de
distribucién y alumbrado.

Cuando el CONTRATISTA por razones de realizacién de sus propios trabajos
deba afectar otras instalaciones o construcciones, debera obtener la aceptacion
del Contratante o su Representante para poder proceder, y comprometerse a
reparar los dafios o modificaciones sin costo adicional y a satisfaccion del
Contratante o su Representante.

24.-Energia temporal para construccién.

La energia para fuerza y alumbrado serd proporcionada y en su caso
gestionada ante la CFE por el CONTRATISTA, hasta un desconectador con
fusible.

Los materiales y equipos para cubrir las necesidades del CONTRATISTA y su
mantenimiento seran por cuenta del CONTRATISTA.

En los registros o cajas de conexion se debera dejar suficiente longitud de cable
para permitir hacer empalmes o terminales posteriormente a la instalacion original,
motivadas por fallas en el cable.

3.5 Proteccidén anticorrosivo para equipo de acero.

Todas las estructuras de acero, la soporteria, las tuberias, los empotramientos y
en general toda pieza de acero debera proveerse de una proteccion anticorrosivo
exterior en todos los casos e interior cuando asi se especifique, de acuerdo a su
exposiciéon a la intemperie y la calidad ambiental del medio, de la siguiente forma:

3.5.1 Definicién y ejecucion

El recubrimiento de las piezas de acero se hara inmediatamente después que el
Supervisor del CONTRATANTE haya aprobado la limpieza de la pieza, en un
lapso no mayor de cuatro horas, por consiguiente no deberan limpiarse areas
grandes, sino Unicamente aquellas que alcancen a recubrir en el tiempo
especificado.
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Para extremos que deberan ser soldados en campo, se dejara una faja de quince
centimetros, sin pintar en el interior y exterior de la pieza. Las partes maquinadas
gue vayan a deslizar entre si, no iran pintadas.

No deberé 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.
d) La humedad relativa sea mayor de noventa por ciento.

La aplicacion 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 utilizados.

Si se opta por la aplicacion por aspersion neumatica debera ser previa autorizacion
del Ingeniero Supervisor y debera estar equipado con un tanque regularizador de
presiones y dispositivo separador del aceite y humedad que eventualmente pueda
contener el aire del equipo neumatico.

Terminada la aplicacién, la pelicula protectora debera quedar uniforme vy libre de
escurrimientos, gotas, agrietamientos, corrugados descubiertas. Todas las
irregularidades deberan ser removidas, a juicio del Residente, seran simplemente
reimprimidas limpiadas nuevamente cepillandolas y/o soplandolas con chorro de
arena para ser posteriormente retocadas aplicando nuevamente el material de
impresion.

Se debe contemplar el suministro y aplicacién de una capa de primario epéxico
catalizado (RP -6, Norma Pemex) a un espesor de pelicula seca por capa de
0.005". El suministro y aplicacion de dos capas de acabado epdxico de altos
sélidos (RA-26, Norma Pemex) a un espesor de pelicula seca por capa de 0.005"
en color blanco, Cédigo Munsell Numero N 9.5 dando un espesor total de 0.012".
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La pintura de esta tuberia debera ser de alta calidad, con un brillo minimo de 50 a
60 por ciento, debiendo tener una resistencia al rayado igual o mejor al grado 413
segun ASIM-D- 3359.

Se medira el espesor inmediatamente después de ser aplicado el recubrimiento.

Higrometros.- Se utilizard para determinar la humedad relativa del medio ambiente.

Malla U.S Estandard Mex. : El juego de mallas, tiene por objeto determinar
periddicamente la granulometria del abrasivo para limpieza como parte de control
de la calidad de preparacion de superficies.

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

a) Suministro y aplicacion de una capa de esmalte anticorrosivo a base de hulla,
colocada en caliente con un espesor de pelicula seca de 40 a 50 milésimas de
pulgadas.

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 36
milésimas de pulgada.

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

La aplicacion del esmalte, con los refuerzos mecanicos deberan hacerse en una
sola operacion y con el equipo automatico adecuado, de manera que los refuerzos
mecanicos queden embebidos con el esmalte.

Para el caso del concepto que se refiere al PARCHEO EXTERIOR, son actividades
iguales a los descritos anteriormente referidas a las porciones de union de tubos
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soldados, por lo que el tratamiento es semejante al procedimiento de proteccién
de la tuberia en la obra; y siendo aplicable todo lo especificado.

En todos los casos se debera hacer la limpieza y aplicacion de los recubrimientos
en un taller que cuente con las instalaciones y el equipo adecuado segun las
especificaciones correspondientes, quedando como trabajo en campo, lo referente
a detallado, parcheo y retoques.
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GOBIERNO
DE JALISCO
2001 - 2007

COMISION ESTATAL DE AGUA 'Y SANEAMIENTO
Licitacion No.43106002-000-05

Especificaciones de proteccién anticorrosiva
en funcién de la calidad ambiental prevaleciente

JALISCO

INTERIOR

EXTERIOR

INMERSION

ENTERRADO O
AHOGADO EN
CONCRETO

ACCESORIOS Y
ELEMENTOS
MECANICOS

Chorro de arena

Chorro de arena

Chorro de arena

Chorro de arena

Mecanica a base

TIPO DE LIMPIEZA acabad_o acabado casi | acabado metal acabad_o de _

comercial. metal blanco. blanco. comercial. carda,cepillo,soplet

e rasqueta y lija
2 SSPC-SP-6- SSPC-SP-10- SSPC-SP-5-NACE | SSPC-SP-6-NACE | SSPC-SP-3

ESPECIFICACION 1 \ACE No. 3 NACE No. 2 No.1 No. 3

Epoxico Epoxico catalizado | Epoxico Alquitrdn | Epoxico  Alquitran | Epéxico catalizado
EEIC;AUABRITIOMIENTO catalizado (RP - | (RP -6, Norma|de Hulla tipo B|de Hulla tipo B|(RP -6, Norma

6, Norma Pemex) | Pemex) (EH_B) (EH_B) Pemex)
No. DE CAPAS Y |2 Capas, 5|2 Capas, 5|2 Capas, 6|2 Capas, 6|2 Capas, 3
ESPESOR MINIMO | milésimas de | milésimas de | milésimas de | milésimas de | milésimas de
SECO. pulgada c/u. pulgada c/u. pulgada c/u. pulgada c/u. pulgada c/u.

Epdxico de altos | Epoxico de altos | Epoxico Alquitran | Epoxico Alquitran | Epoxico de altos
RECUBRIMIENTO - - . . .

sélidos (RA-26, | solidos (RA-26, | de Hulla tipo B|de Hulla tipo B | sélidos (RA-26,

DE ACABADO

Norma Pemex).

Norma Pemex)..

(EH_B)

(EH_B)

Norma Pemex)..

No. DE CAPAS Y
ESPESOR MINIMO
SECO EN PULG.

2 Capas, 5
milésimas c/u.

2 Capas, 5
milésimas c/u.

2 Capas, 6
milésimas c/u.

2 Capas, 6
milésimas c/u.

2 Capas, 3
milésimas c/u.
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