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2.02.03.- AGUA POTABLE
DEFINICIÓN


El presente capítulo es para exponer en forma sencilla y clara los elementos de que consta una Red de Distribución de Agua Potable, que sirve para abastecer mediante una Línea de Alimentación, Redes primarias, secundarias y cruceros; por lo que se denomina así al conjunto de tuberías, accesorios y estructuras que conducen el agua desde el tanque de regularización o Red Municipal hasta la entrada de los predios de los usuarios en CANTIDAD, CALIDAD adecuada y en forma continua. Este sistema se forma con dos partes principales:

A). - INSTALACIONES DEL SERVICIO PÚBLICO A través de Línea de Alimentación de Redes y Tomas Domiciliarias, y

B). - INSTALACIONES PARTICULARES o instalación hidráulica en toda la edificación, a partir de la toma domiciliaria.


En este capítulo solamente veremos la indicada en inciso A y, el inciso B se verá en el libro de  Edificación .

En cumplimento de lo establecido en el artículo 4º Constitucional, se deberá promover la urbanización de fraccionamientos y Edificación de viviendas dignas, con calidad y adecuadas para mejorar el bienestar de las familias, principalmente las de menores ingresos; motivo por el que la Comisión Nacional del Agua es el organismo normativo desconcentrado de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos responsable de definir las políticas, estrategias y lineamientos y promover según el artículo 5º de la Ley de Aguas Nacionales la participación de las autoridades estatales y municipales en los procesos operativos del sistema, las que deberán realizar los estudios técnicos y de campo previos a la elaboración de los proyectos, los que bajo el esquema de Proyecto Ejecutivo autorizado para construcción seleccionarán las alternativas de menor costo de inversión y operación, utilizando los recursos disponibles y la tecnología apropiada, para proteger la cuenca hidrológica a través del saneamiento de la red de cauces. 


LA DEPENDENCIA realiza esto anticipándose inclusive al crecimiento demográfico y a la propia demanda de la población, y estará impulsando la construcción de sistemas de agua potable y saneamiento simplificados y económicos en lo posible, sin afectar el aspecto técnico; por lo que en cumplimiento de lo establecido en el Art. 27 constitucional y la General de Equilibrio Ecológico y del Medio Ambiente, la CNA junto con el Instituto Nacional de Ecología, elaborarán las Normas Oficiales Mexicanas que LA DEPENDENCIA aplicará en estas Normas de Construcción; los conductos de Agua Potable pueden ser tubos de sección circular fabricados de diversos materiales como Asbesto- Cemento, Plástico Sintético con material Termoplástico o Acero, según sea el caso específico a cubrir por LA DEPENDENCIA, esta acción será dinámica y se deberá actualizar según la tecnología en el avance en el desarrollo de diversos materiales, siempre con la meta de cumplir las normas de calidad nacionales e internacionales vigentes; a través de las certificaciones del SISTEMA DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFICACIÓN DEL Sector Agua a través de La Comisión Nacional del Agua y el Instituto frecuente en algunos lugares,  se establece su uso en estas Normas, pero estará sujeto a que específicamente Mexicano de Tecnología del Agua aplicadas a los productos o servicios que utiliza el sector agua.


El uso de tubo de Asbesto - cemento por ser todavía usado, solamente cuando autorice  LA DEPENDENCIA su utilización.


Otros materiales en el mercado según indique el proyecto autorizado por LA DEPENDENCIA pueden ser según los diámetros disponibles y usos; el de P.V.C., POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD) Reforzado con Resina Adhesiva y Aluminio y la tubería de Polietileno del sistema de unión por  Termofusión.


Este capítulo tratará principalmente acerca de instalaciones de tuberías para conducción de agua a presión, las cuales normalmente son enterradas; por su facilidad de instalación y hermeticidad se indicará de P.V.C.; el procedimiento de unión recomendado para los tubos de P.V.C. es el de espiga – campana con anillo de hule Para la estructuración del proyecto ejecutivo autorizado para construcción de la que forman parte estas Normas y sus Especificaciones Particulares, y en cumplimiento del título III de la Ley de Adquisiciones y Obras Públicas, la presupuestación de estos trabajos estarán basados en los estudios de Ingeniería realizados previamente a la realización de las obras y obviamente sus presupuestos, por lo que los conceptos y volúmenes del Catálogo de Conceptos del concurso y del contrato reflejarán la realidad de la obra por ejecutar.

2.02.03.- AGUA POTABLE

2.02.03.001.
 PRELIMINARES
2.02.03.001.01.- 
TRAZO Y NIVELACIÓN  

A
DEFINICIÓN:

Se entiende por trazo y nivelación para cepas de agua potable a los trabajos necesarios para señalar en el terreno, los ejes donde se tenderá la red de agua potable según el proyecto autorizado para construcción.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
Los materiales utilizados en el trazo y nivelación son cal, cemento, arena, grava, pintura, madera, clavos, cáñamo y acero de refuerzo.

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1.2.
Se efectuará utilizando equipo topográfico, marcándose con cal las líneas que delimitan el ancho de la zanja por excavar.

E.1.3
La tubería de agua potable se debe ubicar separada de otros conductos a una distancia mínima libre horizontal de 1.00 m si existe en el alcantarillado tubería de concreto simple y en el caso de que la tubería existente de alcantarillado fuera tubería de Plástico Sintético con material termoplástico la separación mínima recomendable entre las tuberías de agua potable y alcantarillado debe ser una distancia libre mínima de 20 cm vertical y horizontal; La red de agua potable por ningún motivo deberá alojarse en la misma cepa que la red de alcantarillado. En los cruces de la tubería de agua potable y de alcantarillado, la del agua potable siempre se debe localizar por encima de la del alcantarillado, en una distancia libre vertical mínima de 0.40 m

E.1.3

La ubicación del trazo, estará indicada en planos y será supervisada por el residente de LA DEPENDENCIA.

F.
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1

CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra, herramienta y equipo de seguridad necesario para el manejo del equipo topográfico y personal para Trazo y Nivelación.

B) 
Costo del material necesario para trazo, como varillas, estacas, polines, concreto para mojoneras, cal, etc.

C) 
Costo por uso y depreciación del equipo, herramientas y accesorios.

D) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios al banco municipal Autorizado.

E) 
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.1.2

MEDICION PARA FINES DE PAGO:

El trazo se medirá en metros lineales (M) según proyecto con aproximación al centésimo.

2.02.03.001.  PRELIMINARES
2.02.03.001.02.-
EXCAVACIÓN  EN CEPAS
A
DEFINICIÓN:

Se entenderá por excavación al conjunto de actividades necesarias para mover, cortar o extraer una porción o volumen del terreno en forma MECÁNICA O MANUAL según lo indique el proyecto, para alojar tuberías de Agua potable incluyendo las operaciones necesarias para amacizar y limpiar la plantilla y taludes de las mismas. Las tuberías se instalarán enterradas, dependiendo de la topografía, clase de tubería, tipo de terreno y para obtener la máxima protección de las tuberías se instalarán en condiciones de zanja, debiendo ser esta de paredes verticales, como mínimo hasta el lomo del tubo y con el ancho indicado en la tabla de Ancho de Zanjas  según el diámetro a instalar. En redes primarias el diámetro mínimo por utilizar es de 100 mm, sin embargo, en colonias populares se puede aceptar 75 mm y en zonas rurales hasta 50 mm. En redes secundarias para áreas urbanas populares debe ser de 50 o 60 mm y para ciudades de importancia de 75 mm o 100 mm para justificación de estos diámetros se consideró la densidad de población del área por servir. 

Cuando el volumen a excavarse sea tan pequeño que no justifique el uso de equipo mecánico, o las cepas sean requeridas en dimensiones muy reducidas y/o muy precisas, se utilizará personal (peones) que realizará a mano las excavaciones.

A.1

La remoción del material producto de las excavaciones se colocará a uno o ambos lados de la zanja y/o acarreos libres a 10 (diez) m de la misma, disponiéndola de tal forma que no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservación de dicha excavación por el tiempo que se requiera para la instalación satisfactoria de la tubería, incluye igualmente las operaciones que deberá efectuar el contratista para aflojar el material manualmente o con equipo mecánico previamente a su excavación cuando se requiera.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
Aplica lo indicado en la 2.02.02.001.02-Excavación  en cepas C.1 respecto a la clasificación del material

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1

El material producto de la excavación se depositará a uno o ambos lados de la zanja, dejando libre en el lado que fije el personal de LA DEPENDENCIA, un pasillo de 60 (sesenta) cm. entre él limite de la zanja y el pie del talud del bordo formado por dicho material.  El contratista deberá conservar este pasillo libre de obstáculos.

E.2.
Las excavaciones deberán ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las paredes de las mismas no diste en ningún caso más de 5 (cinco) cm. de la sección de proyecto, cuidándose que esta desviación no se repita en forma sistemática. El fondo de la excavación deberá ser afinado minuciosamente a fin de que la tubería que posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad requerida.

E.3.
MEDIDAS DE CEPAS:

E.3.2. 
El ancho de la cepa, así como su profundidad, varía en función al diámetro de la tubería  que se alojará en ella.

E.3.3
Las dimensiones de la cepa se sujetarán a la siguiente tabla, a menos que LA DEPENDENCIA indique otras dimensiones:

	ZANJAS PARA TUBERIAS DE P.V.C.

	DIÁMETROS

(MM)
	NOMINAL

(PULG.)
	ANCHO DE ZANJA

(CM)
	PROFUNDIDADES

(CM)

	25.4
	1
	50
	70

	50.8
	2
	55
	70

	63.5
	2.5
	60
	100

	76.2
	3
	60
	100

	101.6
	4
	60
	100

	152.4
	6
	70
	110

	203.2
	8
	75
	115

	254.0
	10
	80
	120

	304.8
	12
	85
	125

	355.6
	14
	90
	130

	406.4
	16
	100
	140

	457.2
	18
	115
	145

	508.0
	20
	120
	150

	609.6
	24
	130
	165

	762.0
	30
	150
	185



NOTAS:


1. - Por diámetro nominal se entiende el diámetro interior de la tubería.



2. - Las profundidades incluyen el espesor de la plantilla (10 cm.).

E.3.4.
Cuando la excavación se realice en material III-A (roca) se permitirá el uso de explosivos, siempre que no altere el terreno adyacente a las excavaciones y previa autorización por escrito de LA DEPENDENCIA; los riesgos y responsabilidades para el uso de explosivos correrán exclusivamente por cuenta y riesgo de la compañía constructora.

F.    ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1.
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra necesaria para excavar, afinar y retirar material de derrumbes.

B) 
Costo por uso y depreciación de maquinaria, equipo, accesorios y obras de protección propuestas por LA DEPENDENCIA, así como el abundamiento.

C) 
Costo por uso y depreciación del equipo, herramientas equipo de seguridad y accesorios.

D) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al banco municipal.

E)
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.2

MEDICION PAPA FINES DE PAGO:

La excavación de zanja se medirá en metros cúbicos (M³) con aproximación al centésimo. Para tal efecto se determinarán los volúmenes de las excavaciones realizadas por el contratista según el proyecto autorizado para construcción, medido en banco.

F.3
No se considerarán para fines de pago las excavaciones hechas por el contratista fuera de las líneas de proyecto y/o indicaciones del Instituto, ni la remoción de derrumbes originados por causas imputables al contratista.

2.02.03.001.
 PRELIMINARES
2.02.03.001.03.-
EXCAVACIÓN MECÁNICA EN CEPAS
A
DEFINICIÓN:

Se entenderá por excavación, al conjunto de actividades necesarias para mover, cortar o extraer una porción o volumen de terreno, según lo indique el proyecto, para alojar tuberías de agua potable, incluyendo las operaciones necesarias para amacizar y limpiar la plantilla y taludes de las mismas.  La remoción del material producto de las excavaciones se colocará a uno o ambos lados de la zanja con acarreos libres a 10 (diez) m de la misma, disponiéndolo de tal forma, que no interfiera con el desarrollo normal de los trabajos y la conservación de dichas excavaciones por el tiempo que se requiera para la instalación satisfactoria de la tubería, incluye igualmente, las operaciones que deberá efectuar el contratista para aflojar el material manualmente o con equipo mecánico cuando se requiera. Si el material  producto de excavación será a desperdicio, se deberá cargar de la maquina al camión.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
Aplica lo indicado en la 2.02.02.001.02-Excavación  en cepas C.1 respecto a la clasificación del material

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:

E.1 
El material producto de la excavación se depositará a uno o ambos lados de la zanja, dejando libre en el lado que fije el personal de LA DEPENDENCIA, un pasillo de 60 (sesenta) cm. entre él limite de la zanja y el pie del talud del bordo formado por dicho material.  El contratista deberá conservar este pasillo libre de obstáculos.

E.2.
Las excavaciones deberán ser afinadas en tal forma que cualquier punto de las paredes de las mismas no diste en ningún caso más de 5 (cinco) cm. de la sección de proyecto, cuidándose que esta desviación no se repita en forma sistemática. El fondo de la excavación deberá ser afinado minuciosamente a fin de que la tubería que posteriormente se instale en la misma quede a la profundidad requerida.

F.    ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1.
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra necesaria para excavar, afinar y retirar material de derrumbes.

B) 
Costo por uso y depreciación de maquinaria, equipo, accesorios y obras de protección propuestas por LA DEPENDENCIA, así como el abundamiento.

C) 
Costo por uso y depreciación del equipo, herramientas equipo de seguridad y accesorios.

D) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al banco municipal.

E)

Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

E.2

MEDICION PAPA FINES DE PAGO:

La excavación de zanja se medirá en metros cúbicos (m³) con aproximación al centésimo. Para tal efecto se determinarán los volúmenes de las excavaciones realizadas por el contratista según el proyecto autorizado para construcción, medido en banco.

E.3
No se considerarán para fines de pago las excavaciones hechas por el contratista fuera de las líneas de proyecto y/o indicaciones de LA DEPENDENCIA, ni la remoción de derrumbes originados por causas imputables al contratista.

2.02.03.- AGUA POTABLE

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.01.-

Suministro de tubería DE P.V.C. HIDRÁULICA CON CAMPANA

A
DEFINICIÓN:
A.1.
El concepto consiste en los trabajos de Expeditación, Tráfico y Embarque de los insumos necesarios para la realización del concepto, puesto L.A.B. a los precios de mercado local, con los descuentos por el volumen a suministrar, densidades del mismo  y los requisitos de calidad establecidos en la 2.02.02.002.02-Suministro de tubería de PVC o polietileno de alta densidad C. Cuando el proyecto  de LA DEPENDENCIA lo indique se utilizarán las tuberías en la instalación de la red  hidráulica Plástico Sintético con material Termoplástico que pueden ser de dos tipos a la fecha según sus propiedades mecánicas como hermeticidad, durabilidad, resistencia química, ligereza, resistencia a las cargas y su eficiencia hidráulica: serie inglesa (RD) y serie Métrica (CLASE) con ajuste según temperatura

C

MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1.
Toda la tubería que se suministre deberá satisfacer las normas de calidad mexicanas N.O.M. emitidas por la D.G.N. de la SECOFI que regulan el mercado nacional y cubren las normas americanas ASTM; entre otras las siguientes:

NOM. E-12-1978

Norma para tubos y conexiones de P.V.C.

NOM. E-14-1966

Método de prueba aplastamiento en tubos plástico rígido

NOM. E-15-1969

Método de prueba inmersión en acetona en tubos P.V.C.

NOM. E-21-1976

Determinación de dimisiones en tubos de P.v.c.
NOM. E-31-1970

Norma para compuestos rígidos de P.V.C.

NOM. R-18-1975

Muestreo para la inspección por atributos

NOM. E-111-1981

Normas para anillos de hule

NOM. E-86-1979

Método de inspección visual de anillos de hule

NOM. E-89-1979

Método prueba deformación por compresión

NOM. E-87-1979

Método prueba Resistencia a la tracción y alargamiento

NOM. E-85-1979

Método de prueba para la dureza Shore-A en anillos

NOM. E-93-1979

Método de prueba para la densidad en anillos

NOM. E-92-1979

Método prueba Resistencia al envejecimiento de anillos

NOM. E-95-1979

Método prueba volumen por inmersión en agua de anillos

NOM. E-96-1979

Método prueba al envejecimiento en aceite de anillos

NOM. E-30-1981

Norma para los cementos disolventes

NOM. E-105-1981

Método prueba al reventamiento por presión hidráulica

NOM. E-106-1981

Resistencia a la tracción en piezas PVC cementadas

NOM. E-107-1981

Viscosidad cementos disolventes de PVC

NOM. E-108-1981

Contenido de sólidos en cementos disolventes de PVC

NMX. -E-145-1994

Línea hidráulica de PVC con campana 

NMX. -E-143-1994

Línea hidráulica de PVC métrica

C.2
EL equivalente de estas normas, vigente a la fecha de ejecución lo es la clasificación del listado de proveedores Confiables que publica trimestralmente y son responsabilidad del Instituto Mexicano de la Tecnología del Agua (IMTA) que realiza en las plantas de manufactura por encargo de la Comisión Nacional del Agua; los lineamientos de las entidades normativas, tales como la Comisión Estatal de Agua Potable y Alcantarillado y la Comisión de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Ags., la Subcomisión de Agua Potable y Alcantarillado del Estado se apegarán a estas reglas que rigen el mercado nacional antes indicado.

C.3
El contratista ANTES de adquirir la tubería y sus anillos deberá verificar mediante inspección física que el proveedor que le está vendiendo y específicamente EL LOTE por adquirir cumplen con lo establecido en el listado de proveedores confiables ya que los tubos deberán estar marcados en forma INDELEBLE por el fabricante indicando la clase de tubo y su clave de especificación, la fecha de fabricación, el nombre del fabricante y la marca de identificación de la planta de manufactura, si tuviera más de una ya que el Residente de Supervisión de LA DEPENDENCIA verificará y asentará en bitácora al llegar a la obra y será motivo de rechazo Y RETIRO INMEDIATO el que estos materiales NO Cumplan lo aquí establecido.

C.4
El listado del IMTA otorga las clasificaciones de CA, CB o CC  después de ser evaluado el proveedor y establece que en el caso CA NO REQUIERE VERIFICACIÓN; en el caso CB el producto puede adquirirse pero es necesario verificar la calidad mediante la inspección normal según la norma NMX-Z-12 MUESTREO PARA LA INSPECCIÓN POR ATRIBUTOS; y en el caso de la clasificación CC del proveedor es indispensable que el lote adquirido se someta a INSPECCIÓN RIGUROSA, según la norma NMX-Z-12, lo cual será realizado por el contratista y verificado por LA DEPENDENCIA.

C.5
Adicional a lo aquí establecido el Residente de Supervisión del DEPENDENCIA deberá verificar que la tubería NO MUESTRE DETERIOROS provocados por la prolongada exposición al sol sin la debida protección, el mal manejo de la tubería en su transporte o almacenamiento, incluso en otras obras, ya que SE RECHAZARÁ la tubería que esté en estos supuestos.

C.6
El contratista deberá observar estrictamente las disposiciones que el proveedor establece para el transporte, manejo y almacenamiento de la tubería como son ubicarla en superficies planas, no provocar flexión al tubo, en el vehículo de acarreo no exceder estiba de 2.5 m cuidando las campanas y cubriendo la tubería contra los rayos solares, durante las maniobras de carga y descarga no golpearlos tubos y siempre realizarlo entre mínimo 2 personas, después de la descarga el contratista es responsable de mantener en buen estado los materiales  para evitar los daños, los tubos y conexiones no deben arrastrarse y no desatarlos para su traslado, ya que a temperaturas inferiores a 0º C el P.V.C. reduce su resistencia a los golpes. La superficie donde se depositen los tubos deberá ser nivelada y plana, libre de piedras, apoyando la primera capa de tubos sobre tiras de madera las cuales deben tener una separación no mayor de 1.5 m.  Las estibas de los tubos nunca deben alcanzar una altura mayor de 2.0 m y se han de colocar en forma alternada para que su campana del extremo permita su asiento a lo largo del tubo.

C.7
Si los tubos se van a almacenar por más de 30 días, se deben poner bajo techo y no cubrirlos con lonas o polietileno, ya que provocan aumento de calor que puede causar deformaciones, por lo que se deberá construir un techado que de a los tubos una buena ventilación.

C.8
Los anillos de hule serán suministrados dentro de las campanas o en caja y bolsa, nunca en atado y deberán tener todos los datos del fabricante completa, es decir Norma clasificación, planta, periodo de fabricación para referenciar al listado de proveedores al igual que la tubería

F.    ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1

CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:
A) 
Costo de todos los materiales puestos L.A.B. en el sitio de ejecución de los trabajos, almacenamiento según el fabricante y desperdicios de manejo, colocación y pruebas.

B) 
Limpieza de zona de trabajo. LA DEPENDENCIA se reserva la propiedad de los suministros al estimarlos

C) 
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato y las pruebas de control de calidad.

F.2

MEDICIÓN PARA FINES DE PAGO:

Los suministros de tubería se medirán en metros lineales (M) con aproximación al centésimo mediante croquis de colocación de campo (previa verificación y pruebas por el laboratorio de control de calidad tanto del contratista como de LA DEPENDENCIA

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.02.- 
SUMINISTRO DE PIEZAS ESPECIALES DE P.V.C. o Fo.Fo.
A
DEFINICIÓN:
A.1.
Se define que el suministro de piezas especiales para conectar las líneas de alimentación como son Válvulas de Compuerta, de Retención, de Globo o de Mariposa, extremidades, juntas Gibault, juntas mecánicas, marcos con tapa, plato quiebra chorro, tapas ciegas, bridas soldables, codos, carretes, etc. 

El concepto consiste en los trabajos de Expeditación, Tráfico y Embarque de los insumos necesarios para la realización del concepto, puesto L.A.B. a los precios de mercado local, con los descuentos por el volumen a suministrar, densidades del mismo y los requisitos de calidad establecidos en la 2.02.03.002.02-Suministro de piezas especiales de PVC o FoFo -C. Cuando el proyecto del DEPENDENCIA lo indique se utilizará las piezas especiales que indique el catálogo de conceptos en  material que cumpla las normas y especificaciones de composición química, y Físicas mínimas en las diferentes partes de las válvulas como son el cuerpo, el bonete, disco, vástago, empaques, etc.  que pueden ser a la fecha según sus propiedades mecánicas como hermeticidad, durabilidad, resistencia química, ligereza, resistencia a las cargas y su eficiencia hidráulica.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1.
Todas las piezas especiales y conexiones de tubería que se suministren deberá satisfacer las normas de calidad mexicanas N.O.M. emitidas por la D.G.N. de la SECOFI y el Comité Consultivo Nacional de Normalización del sector Agua, que regulan el mercado nacional entre otras las siguientes, incluyendo sus pruebas, tolerancias, etc. :

N.O.M. -H-8 1994

Línea hidráulica de PVC métrica 

ANSI/AWWA C 500

Para Válvulas de Hierro fundido

ANSI/ B 2.1 AWWA C 110
Para Válvulas de Hierro fundido

DGN-B-86 API-595

AWW-V-58B


 Tipo I, Clase I, NRS

ANSI B.2.1.


 Roscas para tubos

ANSI B.16.10 
Cara a Cara

ANSI B.16.1
Extremos brindados

A-126-42 A.S.T.M.
Válvulas de Fo. Fo. Clase B

B-147 A.S.T.M.
Vástago de válvulas de Fo. Fo. Clase B

B-62 A.S.T.M.
Anillos de oclusor y asiento de bronce Válvulas de compuerta, check y aire 

Son aplicables las indicaciones de las 2.02.03.002.01-Suministro de tubería de PVC hidraulica con campana. C.2 al C.5 respecto al IMTA y su verificación

F.    
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1

CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:
A) 
Costo de todos los materiales puestos L.A.B. en el sitio de ejecución de los trabajos, almacenamiento según el fabricante y desperdicios de manejo, colocación y pruebas.

B) 
Limpieza de zona de trabajo. DEPENDENCIA se reserva la propiedad de los suministros al estimarlos.

C) Todos los cargos indirectos indicados en el contrato y las pruebas de control de calidad.

F.2

MEDICIÓN PARA FINES DE PAGO:

Los suministros de piezas especiales  se medirán en piezas (Pza.) con aproximación al entero mediante croquis de colocación de campo previa verificación y pruebas por el laboratorio de control de calidad tanto del contratista como de LA DEPENDENCIA.
2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.03.-
SUMINISTRO DE TOMAS DOMICILIARIAS

A

DEFINICIÓN:
A.1.
Los estudios de evaluación de pérdidas en los sistemas de distribución de agua potable realizados por la CNA, el IMTA y otras dependencias, han demostrado que el problema principal de fugas de agua potable se presenta en las tomas domiciliarias, debido principalmente a que no se cumplen las normas de construcción establecidas por la CNA, las autoridades estatales y municipales.

Se define que una Toma Domiciliaria es la parte del sistema de abastecimiento por medio del cual el usuario dispone de agua en su predio; las partes que la integran son el RAMAL y EL CUADRO son básicamente la abrazadera, silleta, válvula de inserción, conector, tubo flexible (Cuello de Ganso), válvula de banqueta, válvula limitadora de servicio, caja para válvula de banqueta, tubo rígido, codos, medidor, válvula de seccionamiento, te, válvula de nariz, tapón y tuerca unión. Su adecuado funcionamiento depende de la selección cuidadosa de los materiales que se utilizan, de mano de obra calificada, de la observancia de las normas y especificaciones de construcción y de la correcta SUPERVISIÓN  de la obra. Debido a que las tomas de agua domiciliaria combinan elementos de diferentes materiales, es necesario que todos sus componentes tengan una calidad comprobable respaldada por una norma de producto que armonice la compatibilidad de todos y cada uno de los elementos y que se evite la contaminación y  desperdicio del recurso agua.

El concepto consiste en los trabajos de Expeditación, Tráfico y Embarque de los insumos necesarios para la realización del concepto, puesto L.A.B. a los precios de mercado local, con los descuentos por el volumen a suministrar, densidades del mismo  y los requisitos de calidad establecidos en la cláusula AP5.C. Cuando el proyecto de LA DEPENDENCIA lo indique se utilizará las tuberías en la instalación de la Toma Domiciliaría para abastecimiento de agua potable en  Plástico Sintético con material Termoplástico que pueden ser de dos tipos a la fecha según sus propiedades mecánicas como hermeticidad, durabilidad, resistencia química, ligereza, resistencia a las cargas y su eficiencia hidráulica: Polietileno Alta Densidad o con alma de aluminio con garantía escrita mínima de 10 años.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1.
Toda la tubería que se suministre deberá satisfacer las normas de calidad mexicanas N.O.M. emitidas por la D.G.N. de la SECOFI y el Comité Consultivo Nacional de Normalización del sector Agua, que regulan el mercado nacional entre otras las siguientes:

NOM. 002-CNA-1995
Toma domiciliaria abast. Agua potable Esp. y Método Prueba

NOM. 012-SCFI-1993
Instrumentos de medición de flujo de agua conductos cerrados
NMX.-AA-051-1981
Análisis del agua determinación de metales

NMX.-B-001-1988
Método de análisis químico aceros y fundiciones

NMX.-B-093-1989
Equipo para uso de equipo médico- Contenido metales pesados

NMX.-D-122-1973
Propiedades de resistencia a la corrosión de partes metálicas

NMX.-E-013-1990
Resistencia a la presión hidráulica interna sostenida largo periodo

NMX.-H-013-1984
Recubrimiento Zinc en artículos de acero galvanizado

NMX.-H-014-1984
Recubrimiento de zinc. Peso del recubrimiento en acero galv.

NMX.-K-150-1965
Determinación de la pureza de los productos de cobre

NMX.-W-006-1981
Bronce lingotes 

NMX.-Z-12/2-1987
Muestreo para la inspección por atributos parte 2.

NMX-E-146-1993
Tubo polietileno alta densidad

NMX-E-191-1993
Tubo polietileno alta densidad

NMX-E-192-1993
Tubo polietileno alta densidad

NMX-E-207-1993
Tubo polietileno alta densidad

F.    
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO
A) 
Costo de todos los materiales puestos L.A.B. en el sitio de ejecución de los trabajos, almacenamiento según el fabricante y desperdicios de manejo, colocación y pruebas.

B) 
Suministro de los 60 cm. Adicionales para la tubería del Cuello de Ganso

C) 
Limpieza de zona de trabajo. DEPENDENCIA se reserva la propiedad de los suministros al estimarlos.

D) 
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato y las pruebas de control de calidad.

F.2
MEDICIÓN PARA FINES DE PAGO:
Los suministros de tubería se medirán en metros lineales (M) con aproximación al centésimo mediante croquis de colocación de campo previa verificación y pruebas por el laboratorio de control de calidad tanto del contratista como de LA DEPENDENCIA.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.04.-
CONSTRUCCIÓN DE PLANTILLAS

A
DEFINICIÓN:

Se entenderá por plantilla, el material compactado que servirá de apoyo a la tubería en toda su longitud. El espesor mínimo de ésta será de 10 (diez) cm; ya que el tubo debe siempre descansar en un lecho de tierra cribada, arena de río o tepetate fino.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
El Residente de supervisión revisará y aprobará en bitácora el uso del material para utilizar en plantilla, verificando la humedad óptima 

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1.
Para su ejecución se usará material producto de excavación o inerte, libre de material grueso, o en su caso arena de río o tepetate fino, según indique el catálogo de LA DEPENDENCIA.

E.2.
Para el empleo de material producto de excavación, se incluirá acarreo libre de 20 (veinte) m del eje de la misma.

E.3.
Las plantillas se harán generalmente con material producto de excavación inerte, tipo I y/o tipo Il, tepetate fino o arena de río, debiéndose mojar el material hasta su humedad óptima, homogeneizando el material fuera de la cepa. Se compactará manualmente con pisón de mano, debiéndose formar la "concha" en el lugar en que irá la unión entre tubo y tubo, asimismo se construirá un apoyo en forma de canal semicircular, con el fin de que se apoye el tubo en toda su longitud.

E.4.
Las plantillas se construirán inmediatamente antes de tender la tubería. Previamente a dicho tendido el contratista deberá obtener el visto bueno del supervisor de LA DEPENDENCIA, ya que en caso de no hacerlo, éste podrá ordenar, si lo considera conveniente, que se levante la tubería colocada, los tramos de plantillas que considere defectuosos y que se construya nuevamente en forma correcta, sin que el contratista tenga derecho a un pago adicional por este concepto.

F.    
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F1

CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra necesaria para su construcción.

B) 
Costo por uso y depreciación de herramientas y equipo de seguridad y  señalización.

C) Limpieza de la zona, retiro de material sobrante y desperdicios, al banco de tiro oficial

D) 
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.2
MEDICION PARA FINES DE PAGO:

La construcción de la plantilla será medida para fines de pago en metros cúbicos (m³) con aproximación al centésimo.

F.3

Cuando a juicio del DEPENDENCIA, por necesidades de la obra se requieran materiales de banco, éste se pagará de acuerdo al precio unitario estipulado en el presupuesto.

F.4
No se considerará para fines de pago de este concepto, los volúmenes de rellenos por sobre excavaciones mal ejecutadas por el contratista.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.05.-

INSTALACION DE TUBERIA  PARA  AGUA  POTABLE.

A
DEFINICIÓN:

Se entenderá por instalación de tubería, las maniobras de descarga y acarreos locales para distribuirla a lo largo de las zanjas, limpieza, la instalación, junteo con acoplamiento y prueba hidrostática, es decir el conjunto de operaciones que deberá ejecutar el contratista para colocar en los lugares que señale el proyecto y que se requieran en las construcciones de líneas de conducción, alimentación y/o redes de distribución para su aceptación por LA DEPENDENCIA. 

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1
PRUEBA HIDROSTÁTICA:

C.1.1
El propósito de la prueba es comprobar que no hay fugas en la línea o red y que, por lo tanto, el acoplamiento de los tubos es correcto.

C.1.2
EJECUCION:

C.1.2.1
La prueba de presión hidrostática de la tubería, será hecha por el contratista como parte de las operaciones correspondientes a la instalación de la tubería. El manómetro calibrado y la bomba para las pruebas serán suministrados por el contratista. Pero el manómetro permanecerá en poder del supervisor de LA DEPENDENCIA, durante el tiempo de ejecución de las obras; además el contratista suministrará el agua, mano de obra y todo lo que sea necesario para efectuar la prueba.

C.1.2.2
La prueba de la tubería en redes de distribución deberá efectuarse primero por tramos entre crucero y crucero, o por circuitos, incluyendo tomas domiciliarias y cruceros. No deberán probarse tramos menores a los existentes entre crucero y crucero. En líneas de conducción se deberán probar por tramos construidos con una misma clase de tubería y que no excedan de 500 m como máximo

C.1.2.3
La prueba se hará incluyendo en la tubería piezas especiales y válvulas de seccionamiento, con las válvulas de purga abiertas, usando tapas ciegas para cerrar los extremos de la tubería, las que deberán anclarse provisionalmente. Posteriormente deberá repetirse la prueba con las válvulas cerradas para comprobar que quedaron correctamente instaladas tanto las tuberías como sus accesorios.

C.3
EQUIPO NECESARIO:

Bomba hidráulica manual, equipada con manómetro de glicerina de capacidad calibrada y aprobada por LA DEPENDENCIA, válvula de retención y tubería flexible para acoplar la bomba a la tubería que se va a probar.

C.4
PREPARACION DE LA PRUEBA:

Un tramo de tubería lista para probarse debe llenar los siguientes requisitos:

A) 
Los atraques deberán estar construidos y apoyados en el terreno natural, se recomienda que la prueba se efectúe como mínimo 3 (tres) días después de terminado el último atraque.

B) 
La tubería deberá estar correctamente apoyada y el relleno de la zanja deberá ser parcial, compactada con pisón de mano a una altura mínima de 30 (treinta) cm. sobre lomo de tubo, para mantener la tubería en posición evitando que la presión la levante.

C) 
Todos los acoplamientos y tomas domiciliarias deberán quedar visibles para comprobar su hermeticidad y para efectuar cualquier reparación si fuese necesario.

C.5
PURGA DE AIRE EN LA TUBERIA:

C.5.1
Al llenar de agua una tubería vacía, parte del aire que la ocupa puede quedar atrapado. Este aire, debido a su gran compresibilidad, puede ocasionar problemas cuando no se expulsa de la tubería, aún cuando la presión de prueba o de trabajo sea pequeña.  Esto puede también provocar obstrucciones y serias averías en el sistema, razón por lo cual deberá ser totalmente eliminado.  Para lograr esto, es necesario que en los puntos más altos del tramo por probar, se coloquen válvulas eliminadoras de aire, u otro dispositivo adecuado.

C.5.2
El llenado de la tubería deberá hacerse lentamente, y una vez eliminado todo el aire se procede a cerrar la válvula o dispositivos y se aplicará la presión de prueba.

C.6.
PROCEDIMIENTO:

C.6.1.
La prueba deberá realizarse desde el punto más bajo del tramo a probar y consistirá en 2 etapas

1) 
Llenado de la tubería con agua a muy baja presión (máxima 1 kg./cm²), y baja velocidad (máxima 0.6 m/s) la cual tiene por objeto eliminar lentamente el aire del sistema y detectar las posibles fugas graves en la instalación.

2) Aumento de la presión hasta:


TUBERÍA
PRESIÓN DE PRUEBA (kg./cm²)

RD-26 0 CLASE 10

10

RD-32.5 0 CLASE 7

 
7

Esto tiene por objeto comprobar la hermeticidad de la tubería a una presión superior a la que normalmente funcionará.

C.6.2.
Durante los 15 (quince) minutos siguientes a la obtención de la presión de prueba, ésta normalmente disminuye debido a la elasticidad de los tubos de P.V.C. (la elasticidad aumenta cuando se incrementa la temperatura ambiente) y al acomodamiento de los anillos de hule.

C.6.3. 
En la práctica se recomienda dejar transcurrir otros 15 (quince) minutos como mínimo, después del descenso de la presión en el manómetro, para volver al valor deseado, el cual debe mantenerse entre 1 ½ y 2 (una y media y dos) horas continuas.

C.6.4
Cuando no existan fugas, las causas principales de disminución en la presión son las siguientes:

-Elasticidad de los tubos.

-Variaciones de la temperatura ambiente.

-Aire atrapado en el interior de la tubería. 

-Manómetro(s) en mal estado.

-Fallas en la bomba de presión o en la válvula de retención.

C.6.5. 
Si se tiene la seguridad de que no existe ninguna de estas causas, la inestabilidad del manómetro nos indicará la existencia de fugas en la línea.  En este caso se procederá a recorrer la línea examinando todas las uniones hasta descubrir la mancha de humedad.

C.6.6
Al termino de todos los trabajos de Agua Potable la contratista tendrá la obligación de dejar cargada la red con agua adicionándole hipoclorito de sodio a razón de 3 (tres) partes por 1,000.000 (millón) en volumen, lo anterior para garantizar que la red esté en condiciones de circular agua potable.  El tiempo que se dejará cargada la red será de 48 horas o lo que indique LA DEPENDENCIA.  El costo que implique este trabajo se deberá incluir en el precio unitario de instalación de tubería.

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
En redes de distribución, no se procederá al tendido de ningún tramo de tubería, hasta en tanto NO se encuentren instalados los cruceros que limiten el tramo correspondiente. Dichos cruceros se instalarán dé acuerdo con lo señalado en estas normas.

E.1.
El tipo de tubería que se usará, será la de P.V.C., con acoplamiento de campana. La forma como usualmente se instala es la siguiente:

E.1.1
Una vez bajadas al fondo de las zanjas las tuberías deben ser alineadas y colocadas de acuerdo con los datos del proyecto.

E.1.2

Se tenderá la tubería de tal manera que apoye en toda su longitud en la plantilla o cama de arena previamente afinada; evitando formar curvas verticales convexas hacia arriba.

E.1.3
Las piezas de los dispositivos mecánicos o de cualquier otra índole usados para mover las tuberías, que se pongan en contacto con estas, deberán ser de madera, hule, cuero, yute o lona, para evitar que se dañen.

E.1.4
Al proceder a su instalación se evitará que penetre en su interior agua o cualquier otra sustancia y que se ensucien las partes interiores de las juntas. Al final del jornal o interrupción del trabajo deberán taparse los extremos abiertos de las tuberías cuya instalación no este terminada, para evitar la entrada de elementos extraños a esta.

E.1.5
Se introduce la espiga en la campana, sin anillo, se comprueba que ésta entre y salga sin ningún esfuerzo.

E.1.6
Enseguida con un trapo limpio se elimina la tierra del interior y exterior de los extremos de las piezas por unir.

E.1.7.
Después de la prueba de ajuste, se separan las dos piezas y se coloca el anillo en la ranura de la campana, cuidando de que su posición sea la correcta.

E.1.8.
Se aplica el lubricante en la espiga, desde el chaflán hasta la marca tope como máximo. Se inserta la espiga a la campana hasta antes de la marca tope la cual debe quedar visible; esto garantiza el espacio necesario para absorber la dilatación térmica.

E.1.9.
Cualquier resistencia que se oponga al paso del tubo dentro de la campana, indicará que el anillo está mal colocado o mordido; por lo tanto, se debe desmontar la unión y colocar el anillo en forma correcta.

E.1.10
Para facilitar la introducción de la espiga en la campana se usará lubricante especial recomendado por el fabricante.

E.1.11
Una vez terminado el junteo de la tubería de conducciones y redes, previamente a su prueba por medio de presión hidrostática, será anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado del material de relleno indicado, dejándose al descubierto las juntas para verificar. 

E.1.12
Esta prueba se hará después de transcurridos 3 días de colado el último atraque de concreto y/o dentro de los 3 primeros días de concluida la instalación si no hay atraques.

F.   ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1 
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra necesaria para su instalación.

B) 
Costo por uso y depreciación de herramientas.

C) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al tiro oficial autorizado.

D)
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.     

F.2
MEDICION PARA FINES DE PAGO:

F.3 
La medición será en metros lineales (m) con aproximación al centésimo.

F.4 
Se pagará el concepto hasta haber ejecutado y aprobado la prueba hidrostática.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.06.-

INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES DE LA TUBERIA.

A

DEFINICIÓN:

Es el conjunto de operaciones que deberá realizar el contratista para colocar, según él proyecto y/u órdenes de LA DEPENDENCIA, las piezas especiales que formen parte de las líneas de conducción, alimentación y/o redes de distribución de agua potable.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1
Aplican las indicaciones de la 2.02.03.002.05-Instalación de tubería de PVC hidráulica con campana. C

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1.
Antes de su instalación las piezas especiales deberán estar limpias de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior o en las juntas. Asimismo se deberá comprobar, en el caso de válvulas de seccionamiento, su correcto funcionamiento antes de su instalación.

E.2.
Previamente al tendido de un tramo de tubería se colocarán los cruceros correspondientes, teniendo en cuenta qué crucero que no se conecte de inmediato, sé deberá proteger colocando tapas ciegas o tapones (macho o hembra). Si se trata de piezas especiales con brida, se instalarán en ésta una extremidad a la que se conectará una junta o una campana de tubo, según se trate respectivamente del extremo liso de una tubería o de la campana de una tubería macho y campana.

E.3.
Durante la instalación de piezas especiales con bridas, se comprobará que el empaque de neopreno, que obrará como sello en las uniones de las bridas, sea del diámetro adecuado sin que sobresalga invadiendo el espacio del diámetro inferior de las piezas.

E.4.
La unión de las bridas de piezas especiales deberá efectuarse cuidadosamente apretando los tornillos y tuercas de tal forma que se aplique una presión uniforme que impida fugas de agua. Si durante la prueba hidrostática a que serán sometidas las piezas especiales conjuntamente con las tuberías a que se encuentren conectadas, sé observan fugas, deberá desarmarse la junta para unirla de nuevo, empleando un sello de repuesto que no se encuentre deformado por haber sido utilizado con anterioridad.
F.    
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra y materiales necesarios para su instalación.

B) 
Costo por uso y depreciación de herramientas.

C) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al tiro oficial.

D)
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.2
MEDICION PARA FINES DE PAGO:

La instalación de piezas especiales le será pagada al contratista por pieza (Pza.) en caso de ser de P.V.C., y por kilogramo (Kg.) en caso de ser de fierro fundido.

F.3

No se estimará  para fines de pago la instalación de piezas especiales que no se hayan probado y/o ejecutado según proyecto.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.07.-
CONSTRUCCIÓN DE CAJAS PARA OPERACIÓN DE VÁLVULAS.

A
DEFINICIÓN:

Son estructuras de mampostería,  tabique o concreto prefabricadas, destinadas a alojar las válvulas y piezas especiales en cruceros de redes de distribución de agua potable facilitando la operación de dichas válvulas.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1
AGREGADO FINO: 

El agregado fino consistirá en arena producto de trituración o arena de río, graduada de acuerdo a la siguiente granulometría:

	% RETENIDO ACUMULADO

	MALLA
	PARA CONCRETO
	PARA MORTERO

	Nº4
	0 a 5
	-------------

	Nº8
	0 a 20
	0 a 5

	Nº16
	15 a 45
	0 a 40

	Nº30
	40 a 75
	35 a 65

	Nº50
	70 a 90
	60 a 85

	Nº100
	85 a 95
	80 a 95


C.1.2
La curva granulométrica del material presentada gráficamente deberá ser mas o menos paralela a las curvas construidas con las especificaciones arriba anotadas y encontrarse dentro de la zona limitada por éstas.

C1.3

El peso volumétrico seco y suelto deberá ser mayor de 1.3 (uno punto tres) ton/m³. La densidad aparente deberá ser mayor de 2.4 (dos punto cuatro) y el módulo de finura no será  inferior de 2.3 (dos punto tres) ni mayor de 3.1 (tres punto uno).

C.1.4
El agregado fino no deberá tener mas del 45% (cuarenta y cinco por ciento) retenido entre 2 (dos) mallas consecutivas.

C.1.5
El módulo de finura deberá determinarse conforme a la definición dada por la norma NOM-C 111.

C.1.6
El contenido de arcilla no será mayor de 1.5% (uno punto cinco por ciento) y no excederá del 3% (tres por ciento) en peso, al material que pasa la malla No.200 (doscientos), el contenido de materia orgánica deberá dar los colores 1 (uno) ó 2 (dos) A.S.T.M.

C.2
AGUA PARA CONCRETO:
C.2.1
Deberá ser limpia, clara y no contener en suspensión o solución: cloruros, sulfatos, materia orgánica, etc., los límites para estas suspensiones o soluciones son según la nom-c-122 y 2.02.01.002.04-Terraplenes C.4 de estas normas:

C.3
CONCRETO HIDRAULICO:

C.3.1
AGREGADO GRUESO:

Se deberá tomar 1 (una) muestra por cada fuente de abastecimiento.

C.3.2
AGREGADO FINO:

Se deberá tomar 1 (una) muestra por cada fuente de abastecimiento.

C.3.3
En cada suministro de concreto (revolvedora) se deberá determinar el revenimiento del  concreto fresco y éste deberá cumplir con las especificaciones particulares.

C.3.4
En los casos de elementos de concreto que no cumplan las especificaciones, se realizarán las pruebas de laboratorio necesarias para verificar la calidad de los elementos que tuvieran que reponerse.

C.4
Los tabiques hechos a mano deberán cubrir la norma NOM C-6-1976 en el que se establecen resistencia a la compresión mínima de 30 kg/cM2 en promedio de 5 y 20 kg/cM2 en caso individual, Adherencia mínima 2 kg/cM2 en promedio de 5 y 1.5 kg/cM2 en forma individual; Absorción de agua (medida de porosidad para evitar su disgregación) 22% en peso en promedio de 5 y 24 % en el caso individual; Desviación máxima, Coeficiente de saturación y acabados, así como las medidas 7x14x28 cms. y sus tolerancias respectivas para su aceptación, aclarando que en el mercado se puede obtener a un precio inferior tabiques con menores dimensiones, por lo que el contratista deberá tomar en cuenta que los tabiques serán muestreados por el laboratorio de control de calidad y de verificación de la misma; Y podrán ser rechazados los lotes que no cumplan este requerimiento. Las hiladas quedarán horizontales y con un espesor de juntas no mayores de 1.5 (uno punto cinco) cm ​debiendo quedar cuatrapeadas verticalmente. 

C.4.1
Se muestreará los morteros para el junteo que para la proporción indicada siempre deberán dar un porcentaje mayor a 40 kg/cM2 a los 28 días de edad obteniendo 3 muestras de cada revoltura, al azar en los trabajos del día, descimbrando a las 24 hrs. y que se ensayan a los 3, 7 y 28 días.

C.5
El acero de refuerzo que se suministre y habilite para la construcción de la caja de válvulas cumplirá las normas NOM-B—6-1983, NOM-B-18-1975, NOM-B-32-1975 y NOM-B-294-1986

C.6
La tapa de la caja de válvulas deberá cumplir las normas que resulten aplicables de la 2.02.03.002.02-Suministro de piezas especiales de PVC o FoFo.C 

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1 
UBICACION Y CONSTRUCCION:
E.1.2

Las cajas de operación de válvulas serán construidas en los lugares señalados por él proyecto instalando las válvulas y piezas especiales que formarán los cruceros antes de probar los tramos de tuberías que se vayan colocando.

E.3

La construcción de las cajas de operación de válvulas se hará siguiendo los lineamientos señalados en los planos, líneas y niveles de proyecto y/o las instrucciones de LA DEPENDENCIA.

E.4

CIMENTACION:
La construcción de la cimentación de las cajas de válvulas deberá hacerse previamente a la colocación de las válvulas, piezas especiales y extremidades que formarán el crucero correspondiente, la parte superior de dicha cimentación deberá quedar al nivel para que queden correctamente asentadas y a sus niveles de proyecto las diversas piezas.

E.5
TIPO DE CONSTRUCCION:
E.5.1.
Las cajas de válvulas se construirán según el tipo mostrado en estas especificaciones. El junteado será con mortero cemento-arena proporción 1:3 (uno a tres), los tabiques deberán mojarse antes de su colocación y disponerse en hiladas horizontales con juntas de espesor no mayor de 1.5 (uno punto Cinco) cm.

E.5.2.
Cada hilada horizontal deberá quedar en sus tabiques desplazados con respecto a los de la hilada inmediata inferior, en tal forma que no exista coincidencia entre las juntas que las forman (cuatrapeo).

E.5.3.
El paramento interior de los muros perimetrales de las cajas, se cubrirá con un aplanado de mortero cemento-arena en proporción de 1:3 (uno a tres), con espesor mínimo de 1.0 (un) cm. , el que será  terminado con llana o regla y pulido fino de cemento. Los aplanados deberán ser curados durante 7 (siete) días con agua.

E.5.4.
Cuando así sea necesario se usarán cerchas para la construcción de las cajas posteriormente para comprobar su sección, si el proyecto así lo ordenan.  

Las inserciones de tuberías o extremidades de piezas especiales en las paredes de las cajas se emboquillarán en forma adecuada e indicada en los planos del proyecto ejecutivo.

E.5.5

Los muros de la caja de operación de válvulas, serán rematados por medio de un contramarco, formado de perfil "U" de acero, de las mismas características señaladas en el proyecto,  (ver cuadro "DATOS PARA CAJAS DE VALVULAS" . La tapa será de fo.fo. que servirá de acceso a la caja de válvulas, se colocará sobre él contramarco y ésta quedará al nivel de la losa y del terreno natural o pavimento

E.5.6.
Según sea el caso, por medio del perfil "U" de acero de las dimensiones y características señaladas por el proyecto, se formará un contramarco para cada caso en particulares cuando las características de las piezas especiales y dimensiones de las cajas de operación de válvulas así lo requieran.

E.5.7.
Dentro del vano del marco citado en el párrafo anterior, se armará una retícula rectangular u ortogonal formada de acero de refuerzo, según sea lo señalado en él proyecto, que deberá tener justamente las características ordenadas y nunca tendrá refuerzo menor del necesario para absorber los esfuerzos por temperatura del concreto, y en general los esfuerzos que se calculen den acuerdo con el proyecto.  Los extremos del acero de refuerzo, deberán quedar sujetos y soldados al marco metálico de la losa.

E.5.8.
Ya terminado el armado del refuerzo de la losa dentro del marco, se colocará concreto de la resistencia señalada por el proyecto y espesor según tabla de cajas de válvulas.

E.5.9

Los aplanados se curarán durante 7 (siete) días conservándolos abundantemente mojados.

E.5.10
Los aplanados que a juicio de la supervisión de la obra no reproduzcan las superficies regulares exigidas en los planos o que presenten grietas, desprendimientos o rugosidades, serán invariablemente rechazados sin que el contratista tenga derecho a retribución alguna por su reposición.

E.5.11
Se trabajaron los aproches de rellenos externos de las cajas de válvulas de acuerdo a lo indicado en cuanto a compactación y calidad de materiales por cada capa de la vialidad que se trate, cuidando su nivelación y ajuste de niveles de la rasante.

F.    ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1 
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra y materiales necesarios para su construcción.

B) 
Costo por uso y depreciación de herramientas y equipo de seguridad.

C) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios al tiro oficial autorizado

D)
 Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.1.1
MEDICION PARA FINES DE PAGO:

La construcción de cajas de válvulas para redes de distribución de agua potable, será medida para fines de pago en pieza (Pza.). Se considerará como pieza una caja totalmente construida, incluyendo la excavación, fabricación y colocación de su respectiva tapa, que será simplemente colocada cuando se trate de tapa de fierro fundido.  Para tal efecto se determinará en la obra el número de cada uno de los tipos de cajas de operación de válvulas efectivamente construidas de acuerdo con lo señalado por el proyecto.

F.1.2

La construcción de cajas de válvulas, le será pagada al contratista por pieza de acuerdo con el tipo de caja, a los precios unitarios estipulados en el presupuesto, en los que sé incluirán la excavación para su alojamiento y el relleno de aproches externos a ella.

F.1.3.
Los tipos de cajas se muestran en los planos anexos en este manual.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.08.-
CONSTRUCCIÓN DE ATRAQUES.

A
DEFINICIÓN:
Son elementos que constituyen el medio de anclaje entre la tubería, accesorios y la pared de la zanja, los cuales evitan que la línea se mueva y afecten sus acoplamientos por efecto de los empujes producidos por la presión.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1 
Los materiales que intervengan cumplirán las normas establecidas en la cláusula AP10.C

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1

Estos elementos se fabricarán de concreto f’c = 150 kg./cm² y se colocarán en los lugares donde se instalarán piezas especiales,  Tanto en zanjas como en cajas para válvulas deberán desplantarse desde el terreno natural y pared de la zanja

E.2

Los atraques de concreto se cimbrarán con madera para evitar superficies demasiado rugosas.

F. ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1.
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 

Costo de la mano de obra y materiales necesarios para su construcción.

B) 

Costo por uso y depreciación de herramientas y equipo de seguridad.

C) 

Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al banco de tiro oficial autorizado.

D)
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.2

MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los atraques se cuantifican por metro cúbico (M³ ) con aproximación al centésimo.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.09.-
INSTALACION DE TOMAS DOMICILIARIAS.

A
DEFINICIÓN:

Es el conjunto de operaciones que deberá realizar el contratista para colocar, según él proyecto, la tubería y accesorios para conducir y abastecer de agua potable al lote correspondiente.

A.1.
El TRAZO

Es el conjunto de trabajos necesarios para señalar en el terreno las líneas donde se tenderá la toma domiciliaria según lo indicado en el respectivo proyecto ejecutivo.

A.2
TIPO DE ZANJA:

La zanja para toma domiciliaria deberá tener una inclinación que principia en la profundidad que tiene la zanja de la línea de distribución y termina como mínimo 30 ± 15 (Treinta más menos quince) cm. bajo del nivel de la banqueta.

B
REFERENCIAS:
B.1

Además de lo aquí indicado, EL TRAZO, EXCAVACION, Y EL RELLENO deben cumplir las normas aplicables de según lo señalado en las 2.02.03.001.01-Trazo y nivelación de cepas en línea, 2.02.03.001.02-Excavación manual en cepas, 2.02.03.001.03-Excavación mecánica en cepas .

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1.
MATERIALES:

C.1.2
TUBERIAS DE COBRE
La toma domiciliaria, en lo que respecta a urbanización, consta de abrazadera de P.V.C. (de varios diámetros), cople roscable soldable de 19 mm(½" media pulgada), tuerca unión de cobre de 19 mm (½“media pulgada), tubo de cobre flexible tipo "L" de 19 mm (½" media pulgada), conector de cobre a fierro rosca interior de 19 mm (½" media pulgada)  NPT y tapón macho de 19 mm (½ " media Pulgada), de diámetro.

C.1.3
El tubo de cobre flexible tipo 'L" debe cumplir con la norma nacional vigente, tener la garantía del fabricante y el sello de NOM.

C.1.4.
MATERIALES ALTERNOS

Podrán usarse tuberías y conexiones no metálicas tales como las de alta densidad o bien reforzadas con alma de aluminio o cualquier otra que cumpla las normas oficiales vigentes, validadas por el IMTA acreditándolo ante LA DEPENDENCIA.

C.1.5
En zonas del estado donde tengan problemas de TERMALISMO no se emplearán tuberías o accesorios metálicos bronce, fierro galvanizado, cobre, etc.) en las tomas domiciliarias, por lo que los materiales serán de alta densidad o de manguera reforzada.

C.1.6
TIPO DE PRUEBAS:

(Ver prueba hidrostática  y la sección 7.2.5.2.2. de la norma NOM-002-CNA-1995).

A) 
La primera prueba hidrostática será la de resistencia de materiales y se hará con tomas domiciliarias completas, ya instaladas en ramal y cuadro antes de rellenar la zanja.

B) 
La segunda prueba hidrostática se hará con la presión de trabajo, elaborando el informe respectivo que incluya la identificación completa de la toma domiciliaria, fecha, resultado obtenido, nombre y firma del supervisor y del responsable de la prueba.

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1.2
Se efectuará el Trazo utilizando equipo topográfico, marcándose con cal las líneas que delimitan él ancho de la zanja por excavar.

E.1.3
La ubicación del trazo, será indicada y supervisada por personal de LA DEPENDENCIA y en la red de distribución las tomas domiciliarias no podrán ser de más de 12 m de longitud, ya que en tal caso requerirá de ampliar la red.

E.1.4

El ancho de la zanja debe ser de 60 (sesenta) cm. a menos que LA DEPENDENCIA indique otra dimensión y el contratista deberá considerar colocar y reponer el señalamiento adecuado para evitar que se produzcan accidentes entre la población aledaña o el personal obrero.

E.2.1
EJECUCION:

E.2.2

 La instalación de las tomas domiciliarias se harán de acuerdo a las siguientes indicaciones:

E.2.3  
La abrazadera de P.V.C. podrá colocarse durante el tendido de la red o después de la instalación de ésta, pero su colocación debe sujetarse a las indicaciones del fabricante.

E.2.4

La perforación de la tubería en la red de distribución podrá hacerse antes de instalar la abrazadera o con ésta ya instalada se perforará usando una broca sacabocado, montada en un berbiquí o un perforador especial, para evitar que las rebabas ocasionen problemas dentro de la red de distribución. No se admitirá la inserción a la manguera, debiendo entregar al Residente de Supervisión el tubo perforado a fin de aprobar la conexión a la manguera.

E.2.5
En tuberías de P.V.C., la instalación de la toma siempre debe hacerse usando la abrazadera, nunca directamente al tubo.

E.2.6
La salida para la toma domiciliaria debe presentar una inclinación de 45º (cuarenta y cinco grados) con respecto a la vertical.

E.2.7
Si la red está puesta en operación y es necesario instalar tomas domiciliarias, se debe proceder a cerrar las válvulas que controlan el circuito con la autorización de LA DEPENDENCIA.

E.2.8
El cople roscable- soldable de ½ “ (media pulgada) de diámetro, se instalará roscándolo a la abrazadera y por medio del sujetador que tiene en el otro extremo se soldará al tubo de cobre flexible (la soldadura del cople con el tubo se hará antes de colocarlo a la abrazadera). Al usar los materiales alternos de la 2.02.03.002.09-Instalación de tomas domiciliarias C.1.4 se emitirá una especificación particular

E.2.9
El tubo se instalará en un tramo, que tendrá una longitud de acuerdo al catálogo de conceptos y el desarrollo que permita hacer un serpenteado a un cuello de ganso, el cual evitará que el tubo se zafe por dilatación o por algún otro tipo de esfuerzo, hasta pasar 15 (quince) cm. dentro del lote. Al llegar a este límite se utilizará un conector (cople) cobre a fierro galvanizado y finalmente se colocará un tapón macho.

E.2.10
 El arreglo general de la toma domiciliaria deberá estar conforme a lo indicado en el plano tipo del proyecto a desarrollar, revisado y aprobado por el organismo operador o LA DEPENDENCIA, ya que es obligada la prueba de hermeticidad, en la toma no debe usarse insertor o nudos de inserción; se validará la cantidad, la posición y la longitud de las tomas a efecto de cumplir con el proyecto.

E.3. 
RELLENO DE ZANJA:

E.3.1.
Inmediatamente después de probar la tubería, debe procederse al relleno de la zanja observando las indicaciones dadas en el 2.02.03.002.11-Rellenos de zanjas para agua potable y sub- apartados correspondientes.
E.3.2.
Alternativamente, para proteger la abrazadera y el conector el relleno que los cubra se hará con arena limpia hasta una altura mínima de 20 (veinte) centímetros (cm) sobre el conector ya colocado.

F.
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1

CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra y materiales necesarios para su construcción.

B) 
Costo por uso y depreciación de señalamientos, herramientas y equipo de seguridad.

C) 
Limpieza de la zona y retiro  de material sobrante, y desperdicios, al banco de tiro oficial autorizado.

D)
 Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

F.2.
MEDICIÓN PARA FINES DE PAGO:

F.2.1

Por similitud de alcances, los conceptos de trazo, excavación y relleno se pagarán en un concepto igual en unidad de medición, base de pago y precio unitario igual al establecido e los 2.02.03.001.01-Trazo y nivelación de cepas en línea, 2.02.03.001.02-Excavación manual en cepas ó 2.02.03.001.03-Excavación mecánica en cepas y 2.02.03.002.11-Relleno de zanjas para agua potable. respectivamente, tomando en cuenta lo establecido en estas cláusulas.

F.2.2

El trazo se medirá en metros lineales (m), según proyecto, con aproximación al centésimo.

F.2.3
Se hará por pieza, (Pza.) tomando en cuenta la longitud de tubo flexible que venga señalada en el proyecto, indicada en el catálogo de conceptos respectivo.

2.02.03.002.-
INSTALACIONES
2.02.03.002.10.-
SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE BOTAS PARA REGISTRO
A
DEFINICIÓN
La bota para registro de la toma domiciliaria es el accesorio mediante el cual es posible verificar que la ubicación de la trayectoria de la manguera de la toma, a través del ancho de la banqueta y el relleno correspondiente que se haya realizado, a fin de que en cualquier momento LA DEPENDENCIA, el organismo operador y el usuario, tengan posibilidad de verificarlo.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD
El material a usar será P.V.C. sanitario tipo económico de 50 mm (2”) de diámetro y 0.60 m de longitud y la impronta para la superficie de la banqueta.

E
PROCEDMIENTO CONSTRUCTIVO
Se integrará el tubo desde el relleno de banquetas y deberá empotrarse en el colado de las mismas, respetando el alineamiento de 0.20 cm. del paramento colindante con el área vendible del lote en cuestión.

F.    ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:

F.1.
MEDICIÓN PARA FINES DE PAGO:
La señalización (bota), se pagará por pieza (Pza.) tomando en cuenta tanto material como mano de obra.

F.2.
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra y materiales necesarios para su construcción.

B) 
Costo por uso y depreciación de herramientas.

C) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al banco de  tiro municipal.

D)
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

2.02.03.002.- 
INSTALACIONES
2.02.03.002.11.-
RELLENO DE ZANJAS PARA AGUA POTABLE.

A

DEFINICIÓN:

Es el conjunto de operaciones que deberá ejecutar el contratista, para rellenar hasta nivel original del terreno natural o hasta los niveles señalados por el proyecto, las excavaciones que se hayan realizado para alojar las tuberías de conducción, alimentación y/o redes de agua potable.

C
MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD:
C.1
PRUEBAS DE COMPACTACIÓN RELLENO DE CEPAS:

C.1.1
CONCEPTOS NÚMERO MÍNIMO DE PRUEBAS

1 (una) por cada 50 (cincuenta) m (o fracción de está longitud) de cepa, en capas de 25 (veinticinco) o 40 (Cuarenta) cm. de espesor máximo, de material semicompacto según el equipo empleado. 

C.1.2 
HUMEDAD EN EL LUGAR:

Las pruebas de contenido de humedad se efectuarán simultáneamente con las determinaciones de compactación en materiales de terracerías, sub-base y base.

C.2
DETERMINACION DE PESOS VOLUMETRICOS MÁXIMOS:
La frecuencia de pruebas de estos pesos se indican en la siguiente tabla, de acuerdo a los volúmenes del catálogo de conceptos y la matriz de pruebas Mínimas de la Licitación:

NÚMERO MÍNIMO DE PRUEBAS
Para Relleno de cepas, 1 (una) prueba Proctor o Porter por cada 100 (cien) m³ o por cada 200 (doscientos) m 

C.3
Cuando se detecten cambios en las características del material empleado, deberán hacerse determinaciones de peso volumétrico máximo que cubran todas las variaciones del material. El laboratorio de control de calidad del contratista y el de verificación de LA DEPENDENCIA deberán estar elaborando diariamente el control de capas tendidas, indicándolo en la bitácora de obra y de campo del laboratorio, a fin de poder checarla en cualquier momento

C.4
ESTUDIO DE CALIDAD DE MATERIALES PARA RELLENO:

Deberán cumplir con calidad fijada según la capa que se trate, de acuerdo con Normas SCT, estos estudios deberán incluir, como mínimo, las siguientes pruebas: 

1. Composición granulométrica.

2.Peso volumétrico seco suelto.

3.Peso volumétrico seco máximo.

4.Humedad óptima.

5.Límites de Atterberg.

6.Contracción lineal.

7.Valor relativo de soporte (V.R.S.).

8.Equivalente de arena.

C.5
Se deberá efectuar un estudio completo, como mínimo, por cada 500 (quinientos) m³ de material empleado en cada concepto.

E
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
E.1.
No se deberá proceder a efectuar ningún relleno de excavaciones sin antes obtener la aprobación por escrito de LA DEPENDENCIA, pues en caso contrario, éste podrá ordenar la total extracción del material utilizado en rellenos no aprobados por la misma, sin que él contratista tenga derecho a ninguna retribución por ello.

E.2.
Con el fin de evitar daños a las tuberías instaladas, ocasionados por descuido, movimiento de tierras y caída de materiales duros sobre las mismas, se recomienda proceder al relleno inmediato después de su instalación y alineamiento, 30 (treinta) cm. sobre el lomo de la tubería dejando al descubierto en su totalidad los cruceros, abrazaderas y coplees de tubería, hasta verificar las pruebas hidrostáticas que se hagan necesarias, y posteriormente a éstas se completará dicho relleno semicompacto.

E.3.
RELLENO SEMICOMPACTO

La primera parte del relleno se hará empleando material producto de excavación o tepetate libre de piedras, ¼ " (un cuarto de pulgada) de tamaño máximo y deberá ser cuidadosamente colocada y compactada manualmente con pisón de mano, abajo y a ambos lados de las tuberías; este primer relleno se continuará hasta un nivel de 30 (Treinta) cm. ya compactado con pisón de mano por arriba del lomo superior del tubo con su humedad optima.

E.4.
Después se continuará con el relleno en capas de material producto de excavación o tepetate, homogeneizado fuera y suministrado a la zanja con equipo mecánico y compactado con equipo menor (rodillo vibratorio, placa vibratoria, bailarina) hasta obtener el 90 % (noventa por ciento) del P.V.S.M.. Proctor o Porter.  La utilización de otro equipo, sistema o procedimiento de compactación, únicamente se hará previa autorización por escrito de LA DEPENDENCIA

E.5.
El material a utilizar será tipo I y/o tipo Il (inerte en ambos casos), con un acarreo libre de 20 (veinte) m, el material deberá cumpla con las características mínimo de subrasante.

E.6.
La tierra, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las excavaciones de zanja, serán acarreados por el contratista hasta el lugar de desperdicios que señale  LA DEPENDENCIA.

E.7.
Cuando se requiera el uso de material de banco o préstamo, el contratista deberá recabar por escrito la autorización de LA DEPENDENCIA, remitiéndola en la bitácora de obra.

F  
ALCANCES DEL P.U., CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO:
F.1
CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO:

A) 
Costo de la mano de obra y materiales necesarios para su ejecución y pruebas de control.

B) 
Costo por uso y depreciación de herramientas y equipo.

C) 
Limpieza de la zona y retiro de material sobrante, y desperdicios, al banco de tiro oficial.

D) 
Todos los cargos indirectos indicados en el contrato, incluyendo el control de calidad, establecido en la matriz de pruebas mínimas.

F.2
MEDICION PARA FINES DE PAGO:

F.2.1
El relleno compacto y semi compacto de excavaciones de zanjas que efectúe el contratista será medido para fines de pago en metros cúbicos (m³) con aproximación al centésimo.  Para tal efecto sé medirán los volúmenes compactados en zanja según el grado de compactación solicitado.

F.2.2.
El material empleado en el relleno de sobre excavaciones o derrumbes imputables al contratista, no será tomado en cuenta para fines de estimación y pago.

F.2.3.
El acarreo de material producto de bancos de almacenamiento o de préstamo que sé requieran para ser empleados en el relleno de zanjas. será medido para fines de pago en m³-km. con aproximación al centésimo, referido a los apartados de terracerías. 

F.2.4.
El relleno de excavaciones de zanjas será pagado de acuerdo con los conceptos de trabajo correspondientes a los precios unitarios estipulados en el presupuesto, teniendo en cuenta que para pasar un volumen compactado a pago deberá estar soportado con pruebas de laboratorio y con el visto bueno de LA DEPENDENCIA.






















































































































[image: image1.jpg]