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Metodologia de Sustitucion de Tubos.-

Proceso Constructivo del Método de Reparacion por sustitucion de tuberia:
OBRAS PRELIMINARES

Obra de desvio para transito pesado.

Se efectuardn en los dias previos a la fecha indicada por la contratante para el inicio de cambio de
tubos, los cuales se ejecutaran en jornadas continuas. Se construira paralela al camino de
operacién del Acueducto con material de banco Tezontle.

El tezontle sera suministrado con camiones tipo “Tortén” de la Unidn de Camioneros del Lugar. Se
extendera con una retroexcavadora Case 580 SL o similar en una capa de 30 cms promedio para
garantizar la estabilidad del suelo por donde transitardn vehiculos de transito pesado, vy
posteriormente se compactara el material extendido con un rodillo vibratorio de 14 ton. o similar,
dando las pasadas necesarias para su acomodo y estabilidad.

Las dimensiones de la obra de desvio en lo referente al ancho y largo seran indicadas por la
contratante.

Durante el tiempo que dure el evento de cambio de tubos, esta empresa contara con material de
reserva (Tezontle) para hacer las reposiciones o relleno de los baches y hacer los mejoramientos
que se requieran en la obra de desvio.

Una vez terminados los trabajos de instalaciéon de tuberia, la obra de desvio sera removida y
acarreada, depositando el material (tezontle) hasta el lugar indicado por la Dependencia.

El Senalamientos para desvid, sefializacion vial indicativa de desvido del tréfico, asi como
sefializacidon nocturna.

Se deberd implementar de acuerdo a lo indicado por el Ingeniero supervisor de obra, sin embargo
regularmente se deberan suministrar por frente 10 conos de plastico de 60 cms y 10 trafitambos
de plastico con reflejante, mismos que se repartiran en partes iguales en la entrada y la salida del
camino de desvio. Adicional a la sefializacion mencionada, se colocaran 2 barreras indicativas de
“desviacion” y 2 sefialamientos con la indicacién “hombres trabajando”. Asi mismo se colocardn
bandereros en la salida y entrada del camino de desvio, durante el tiempo que dure el cambio de
tuberias y/o hasta la apertura del camino de operacion, encargados de tener la sefializacion
colocada y visible para los conductores de vehiculos. Durante la noche se utilizaran mecheros de
sefializacion a base de diesel, estopa y tezontle, por el tiempo que dure el evento.

EXCAVACIONES

Bombeo de achique con bombas de 3”, 6" v 8”.

Se llevara a cabo con los siguientes recursos proporcionado por el contratista: bombas de 3”, 6” y
8” o similar, combustible, mangueras de succidon y descarga para cada bomba y personal de
operacion necesario para su 6ptimo desempefio. Con las bombas de 6” se achicara el agua dentro



de la tuberia del Acueducto hasta obtener un espejo de agua de hasta 20 cms, para continuar el
achique con bombas de 3” hasta obtener el vaciado total de la tuberia. Los tiempos para iniciar y
terminacion del bombeo seran indicados en por la contratante de acuerdo a las necesidades de
cada frente de trabajo.

Excavacion con equipo mecdnico en cualquier tipo de material en seco y/o en presencia de agua.

Se llevara a cabo en dos frentes con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por
frente: una Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, dos Camiones
de Volteo tipo Tortén de 14 m3 de capacidad o similar, dos Bombas de 3” con mangueras o
similar, combustibles y personal de operacidon y campo necesarios para su dptima ejecucion.

La excavacién a maquina para descubrir el tubo de 99” de diametro se iniciara el dia y la hora en
que lo indique la contratante. Se ejecutara con la excavadora Cat 320 sobre orugas con alcance
minimo de 6 mts de profundidad o similar y capacidad de cuchardn de % de yd3 o similar de
acuerdo a lo indicado en las especificaciones particulares de la obra.

Como apoyo durante los trabajos de excavacion se tendrd una retroexcavadora Case 580 o similar
que auxilie en los trabajos de limpieza del area de trabajo, empuje, acopio y retiro de material
producto de excavacion del drea de trabajo, carga de material producto de la excavacion a camidn
de volteo para su acarreo, movimiento de materiales y equipo a emplear, y en general
permanecer en espera para realizar cualquier maniobra de apoyo que sea necesaria durante la
excavacion para descubrir la tuberia.

En caso de tener presencia de agua durante la excavacion a maquina, ésta se bombeara con
equipo de bombeo de 3” o similar propiedad del contratista sin cargo adicional.

Excavacidon a mano en cepas en cualquier clase de material en seco V/O en presencia de agua.

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, dos Bombas de 3” con




mangueras o similar, combustibles y personal de operacién y campo necesarios para su optima
ejecucion.

La excavacién a mano se iniciard durante y después la demolicién y desinstalacién del tubo de
concreto preesforzado de 99” de didmetro. La excavacidon a mano se ejecutard principalmente en
la zona que ocupaba el tubo de concreto, donde la excavadora no pudo acceder y para abrir caja
para la plantilla.

El producto de esta excavacion se traspaleara al sitio de acopio de la excavacion donde la
excavadora tenga acceso y pueda extraerla con facilidad y sin poner en riesgo la excavacidn. Esta
extraccién se ejecutara con la excavadora sobre orugas con alcance minimo de 6 mts de
profundidad y capacidad de cuchardn de % de yd3 de acuerdo a lo referido en las especificaciones
particulares de la obra.

Como apoyo durante los trabajos de excavacion se tendrd una retroexcavadora Case 580 o similar
que auxilie en los trabajos de limpieza del drea de trabajo, empuje y retiro de material producto
de excavacién del drea de trabajo, carga de material producto de la excavacién para su acarreo,
movimiento de materiales y equipo a emplear, y en general permanecer en espera para realizar
cualquier maniobra de apoyo que sea necesaria durante la excavacién a mano.

En caso de tener presencia de agua durante la excavacién a mano, ésta se bombeara con equipo
de bombeo propiedad del contratista sin cargo adicional.

Se estima que la duracidn de las actividades de excavacidon a maquina y excavacidon a mano sea de
8a1l2hrs.

DEMOLICION, DESINSTALACION Y EXTRACCION DEL TUBO A SUSTITUIR FUERA DE LA ZANJA.

Demolicidén de tubo de concreto preesforzado de 99” de didmetro.

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, un compresor de 325 PCM
o similar, 4 martillos neumaticos rompedores, una soldadora, un equipo de oxicorte,



combustibles, 6 pulsetas p/martillos y personal de operacidon y campo necesarios para su correcta
ejecucion.

La demolicién del tubo de concreto preesforzado de 99” se iniciard demoliendo una ventana de
60x60 cms aproximadamente en el lomo del tubo, en su sentido longitudinal, donde lo indique la
residencia de construccion de la CNA, para iniciar en ese lugar el bombeo de achique, en su caso,
dentro del tubo con bombas autocebantes de 6” de didmetro o similar.

Mientras se realice el achique de la tuberia, el personal de campo y el equipo de construcciéon
estard en espera, listo para atender cualquier instruccidon de la residencia de construccién de la
CNA. En cuanto el achique de agua al interior del tubo lo permita y la contratante lo autorice, se
reanudara la demolicién del tubo de concreto preesforzado de 99” de didmetro en uno de sus
extremos para campanear el tubo restante y extraerla completa con la gria de 100 ton o similar.

Es necesario aclarar que la demolicion se efectuara con rompedoras alimentadas con compresor
de aire, y que durante la demolicidn del tubo se efectuia el corte de espiras de acero y la lamina de
refuerzo del tubo con el equipo de oxicorte.

Como apoyo durante los trabajos de demolicién de tubo de concreto preesforzado de 99” de
didmetro, se tendrd una retroexcavadora Case 580 SL en espera para realizar cualquier maniobra
gue sea necesaria.

En caso de tener presencia de agua durante la demoliciéon del tubo, se aplicard el bombeo de
achique con bomba autocebante de 3” de didmetro o similar.

Desinstalacién y/o desconexidn y extraccion de tuberia de concreto preesforzado de 99” de
didmetro para cambio de tubos de 5.00 o0 7.32 m de longitud.

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, una Grua de 120 ton de
capacidad o similar, un compresor de 325 PCM o similar, 4 martillos neumaticos rompedores, un



equipo menor de desacople, combustibles, 6 pulsetas p/martillos y personal de operaciéon y campo
necesarios para su 6ptima ejecucion.

La desinstalacion de segmentos de tuberia de concreto preesforzado de 99” de didametro se
efectuard mediante la demolicién en forma manual y con equipo neumatico de la campana y la
espiga del tubo a sustituir. Una ves demolida la campana y la espiga, se estroba el segmento
resultante de tubo sujetandola con la Gria de 100 ton de capacidad o similar para su extraccion y
colocacién en el lugar que indique la Contratante.

El material producto de la demolicidn de la campana y la espiga del tubo a sustituir se traspalea a
un lugar de acopio dentro de la excavacién y se extrae con la excavadora cat 320 o similar a un
lado de la excavacion.

Como apoyo durante los trabajos de desinstalacion de tuberia de concreto se tendrd una
retroexcavadora Case 580 o similar que auxilie en los trabajos de limpieza del area de trabajo,
empuje y retiro de material producto de demoliciones, carga de material producto de la
demoliciéon para su acarreo, movimiento de materiales y equipo a emplear, y en general
permanecer en espera para realizar cualquier maniobra de apoyo que sea necesaria durante la
extraccién de la tuberia.

En caso de tener presencia de agua durante la desinstalacion de los segmentos, ésta se bombeara
con equipo de bombeo de 3” o similar.

Se estima que la duracién de las actividades de demolicidn, desinstalacidn y extraccion de tuberia
sea de 12 hrs.

INSTALACION DE CIERRE DE CONCRETO

Aplicacion de proteccion anticorrosiva.

Se efectuara previo al inicio de cambio de tubos. Esta proteccidon se realizara por aspersion y
dependiendo del material que se trate se aplicara.



Para superficies metdlicas se aplicard como recubrimiento primario una capa de primario de zinc
100% inorganico auto curante, base solvente sobre la superficie ya preparada de acuerdo a la
especificacion PEMEX RP-4 tipo B, de norma 4.411.01 y 3.411.01 de Petréleos Mexicanos; como
recubrimiento de acabado se hard con una aplicacidon de acabado Epdxico catalizado de altos
solidos a base de resinas epdxicas, solventes y pigmentos (componentes epdxicos), de acuerdo a la
especificacién PEMEX RA-26 de norma 4.411.01 3.411.01 de Petrdéleos Mexicanos.

Para superficies de concreto se aplicara proteccién anticorrosiva con alquitrdn de hulla-epdxica
catalizado especificacion PEMEX RP-5B, aplicando el recubrimiento primario y acabado en el
exterior de la tuberia y piezas especiales.

La aplicacion se realizard de acuerdo a lo indicado en la ficha técnica del material y a completa

satisfaccién del personal técnico de la Contratante.

Instalacion de cierre de concreto de 99” de didmetro formado por 3 piezas para sustituir tubos de
4.88, 5.00 0 7.32 m de longitud.-

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, una Grua de 120 ton de
capacidad o similar, un equipo de oxicorte, una soldadora, un equipo menor de acople,
combustibles, mortero cemento-arena, PTR cuadrado de 2”x2”, soldadura y personal de operacién
y campo necesarios para su correcta ejecucion.

Previo a la instalacién del cierre de concreto de 99” de diametro de tres o dos piezas, se limpiara a
mano la superficie del terreno y se conformara una plantilla en forma manual con material de
banco “Grava” de 1” a 1 %", para garantizar el reposo total del tubo sobre el terreno natural. El
acostillamiento de la tuberia se define como el acomodo de material que se efectua a los lados y
por debajo de las tuberias con el objeto de dar un encamado correcto a todo el cuadrante inferior,
hasta 20 cms de altura de la tuberia. Al conformar la plantilla de grava se cuidara que este libre de
escombro y material indeseable. La grava debera estar libre de troncos, ramas, raices, materiales
indeseables y particulas de tamafio que excedan las especificadas. EIl acomodo del material se
formara por capas horizontales de 20 cm. de espesor. Las plantillas se ejecutardan dentro de las
lineas y niveles ordenados por la Dependencia, siendo de 20 a 35 cms de altura, en funcién de la
condicién de saturamiento de la base de recepcidn de este material para plantilla.

El material producto de la limpieza se traspaleara a un lugar de acopio dentro de la excavacidn
para extraerlo con la excavadora cat 320 o similar.

Toda vez que se tenga debidamente conformada la plantilla se procederd a bajar la primera pieza
del cierre con la grua de 100 ton, (adaptador) misma que se alineard horizontal y verticalmente
para su correcta instalacion con el equipo de acople. Se repetira la misma secuencia con la
segunda pieza en el tubo opuesto. Si el cierre estd formado por solo dos piezas, después de
instalar el primer adaptador se procedera al siguiente paso.

Ya colocados los dos extremos se bajara con la gria de 100 ton la pieza de tubo con campanas
deslizantes alineandola horizontal y verticalmente para su correcta instalacion.



Una vez instalado el cierre de 99” de didmetro, se realizara el junteo exterior, el cual consiste en la
colocaciéon de una manta en el perimetro del tubo, amarrada en sus extremos con alambre
recocido, que hace las veces de cimbra, para posteriormente vaciar mortero cemento-arena en
proporcién 1:2, para el junteo interior se aplicarda mortero cemento-arena en proporcién 1:1, en
ambos junteos, con aditivo acelerante de fraguado. Esta actividad solo se realizara para cierres de
la marca “ICHSA”.

Con el fin de rigidizar la pieza de campanas deslizantes, se colocaran tensores de acero de 2” X 2”,
apoyados en los cartabones que sirven para colocar las campanas deslizantes de la pieza especial,
soldandose antes de iniciar los rellenos.

Como apoyo durante los trabajos de instalacion de cierre de concreto de 99” de didmetro, se
tendra una retroexcavadora Case 580 SL en espera para realizar cualquier maniobra de apoyo que
sea necesaria.

En caso de tener presencia de agua durante la instalacién de cierre de concreto, se aplicara el
bombeo de achique con bomba autocebante de 3” de diametro o similar.

Se utilizaran durante la jornada de trabajo nocturna Equipo de iluminacién compuesto de postes
con 3 luminarias de halégeno de 1,000 watts, colocandose de tal forma que la iluminacion del area
de trabajo permita la realizacién de los trabajos con la seguridad y eficacia requerida.

Se tendran en el sitio de los trabajos ldmparas de repuesto que permitan cubrir cualquier
contingencia en su funcionamiento durante el desarrollo de los trabajos de cambio de tuberia
dafiada por corrosion.

Todo el equipo y suministros deberan estar en el lugar de la obra 24 horas antes del inicio de los
trabajos de cambio de tubo para garantizar que se utilizara en tiempo y forma la maquinaria.

Se estima que la duracién de la actividad de instalacion de cierre es de 10 hrs, y 2 hrs mds para la
colocacion de tensores.




COLOCACION DE SELLOS METAL PLASTICO

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: dos
Equipo de expansién, dos mandmetros, y personal de operacidn y campo necesarios para su
Optima ejecucion.

Este concepto consiste en la instalacién de una pieza circunferencial de material metal-plastico
colocada en el interior de la tuberia por personal especializado, la cual es necesaria para la
proteccidn de juntas de la tuberia para evitar fugas de agua por éstas.

Debido al deterioro interior que han tenido las tuberias a lo largo de sus mds de 20 afios de
servicio, es necesario realizar limpieza y reparaciones a la superficie del tubo para el perfecto
asentamiento del Sello Metal-plastico y asi garantizar su hermeticidad.

Este sello garantiza una durabilidad de 25 afios y la reparacion total en caso de fuga. A
continuacién se describen las tres principales actividades que intervienen en la instalacion de estas

piezas.

Limpieza de la tuberia.

Se hard una limpieza inicial con cepillo de raiz, para quitar residuos viscosos existentes en las
paredes de los tubos o elementos donde se instalaran los Sellos.

Se realizara una segunda limpieza con cepillo de alambre hasta descubrir la superficie sana del
concreto de las juntas.

Se hard una remocion con cincel de material alterado de las oquedades existentes para su
posterior relleno de las mismas con resanado. Finalmente se limpiara la superficie tratada con
chorro de agua para eliminar los residuos de la limpieza.

Aplicacion de sellador epdxico para taponeos, resanes y calafateos en estructuras de concreto del
tipo Xypex, Pach’n Plug.

Este se colocard en las superficies previamente limpias de tuberias o elementos donde se
instalaran los sellos. La colocacion del sellador se realizara manualmente con espatula y/o llana
metadlica, siempre buscando garantizar un perfecto sellado.

Se dara un acabado fino a la superficie para tener un correcto asentamiento del sello, y garantizar
su hermeticidad.

Colocacién de sello metalplastico.

Como el sellador epdxico es de rapido secado, en el tiempo fijado por el fabricante, se procederd a
la instalacién del Sello y las bandas de acero inoxidable.

Dos shims radiados de acero inoxidable son colocados en las ranuras de las bandas para
proporcionar un puente que continde la carga radial trasmitida al sello. Cuando las bandas son
expandidas, ambas bandas permanecen en posicidén con sus puntas igualmente espaciadas a



través del resorte de acero. Finalmente se hard una limpieza fina, retirando los residuos sobrantes
fuera de la tuberia.

Se estima que la duracién de la actividad de instalacién de sellos metalplastico es de 6 a 8 hrs.

RELLENOS

Suministro vy colocacién de material de banco (tezontle), para formacién de relleno hasta lomo de
la tuberia de concreto preesforzado de 99” de didmetro

El uso de este material como relleno sera indicado por la Dependencia. El tezontle empleado para
la formacidn de rellenos hasta lomo de tuberia sera de Banco de préstamo de la region.

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, combustibles y personal de
operacidn y campo necesarios para su éptima ejecucién.

Concluidos los trabajos de instalacién de cierres de concreto, se procederd al acostillado de la
tuberia instalada con material de banco tezontle hasta 30 cms del lomo del tubo, acomodéandolo
manualmente. Como apoyo durante los trabajos de suministro y colocacién de material de banco,
se tendra una retroexcavadora Case 580 SL o similar en maniobras de acarreo del material y
maniobras que sean necesarias.

El acostillamiento con tezontle de la tuberia es el acomodo de material que se efectla a los lados y
por debajo de las tuberias con el objeto de dar un encamado correcto a todo el cuadrante inferior,
y se efectuara hasta 30 cm arriba del lomo del tubo. El sitio donde se ejecutara el relleno con
tezontle deberad estar libre de escombro y material indeseable.

Todos los rellenos se ejecutaran dentro de las lineas y niveles que ordene la Dependencia.

El tezontle que se emplee en los rellenos debera estar libre de troncos, ramas, raices, materiales
indeseables. Su acomodo se formara por capas horizontales de 20 cm. de espesor.



Suministro vy colocacién de material de banco (Tepetate) compactado al 95% de la prueba Proctor
para formacién de plantillas y acostillado de la tuberia de concreto preesforzado de 99” de
didmetro.-

El uso de este material como relleno sera indicado por la Dependencia. El tepetate empleado en la
formacién de acostillado y relleno serd de Banco de préstamo de la region.

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, Compactador manual tipo
“Bailarina”, combustibles y personal de operacién y campo necesarios para su 6ptima ejecucion.

Concluidos los trabajos de instalacién de cierres de concreto, se procederd al acostillado de la
tuberia instalada con material de banco tepetate hasta 30 cms del lomo del tubo, compactandolo
con equipo mecanico. Como apoyo durante los trabajos de suministro y colocacién vy
compactaciéon de material de banco, se tendrd una retroexcavadora Case 580 SL o similar en
maniobras de acarreo del material y maniobras que sean necesarias.

El acostillamiento y relleno con tepetate de la tuberia, es el acomodo y compactado de material
que se efectla a los lados y por debajo de las tuberias con el objeto de dar un encamado correcto
a todo el cuadrante inferior, y se efectuara hasta 30 cm arriba del lomo del tubo. El sitio donde se
ejecute el acostillado y relleno deberd estar libre de escombro y material indeseable.

Todos los acostillados y rellenos con tepetate se ejecutaran dentro de las lineas y niveles que
ordene la Dependencia. El material debera estar libre de troncos, ramas, raices, materiales
indeseables. El acomodo y compactado se formara por capas horizontales de 20 cm. de espesor.
Para garantizar la compactacion del tepetate se tomara una muestra del material de banco y se le
efectuard una prueba proctor modificada para conocer las caracteristicas del material y obtener
los pardmetros que nos permitirdn alcanzar la compactacién solicitada. Las pruebas de
compactacion en campo se realizaran en nimero y continuidad




Relleno a volteo con material producto de la excavacion,

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Excavadora Cat 320 o similar, una Retroexcavadora Case 580 o similar, combustibles y personal de
operacion y campo necesarios para su dptima ejecucion.

Al finalizar el acostillado y relleno de la tuberia con el material indicado por la dependencia se
procedera al relleno a volteo con material producto de la excavacién en la parte superior de la

tuberia.

Regularizacidn del terreno con maquina habilitando drenes, cunetas, caminos, etc.

Se llevard a cabo con los siguientes recursos proporcionados por el contratista por frente: una
Retroexcavadora Case 580 o similar, combustibles y personal de operacidon y campo necesarios
para su 6ptima ejecucion.

Al finalizar el relleno a volteo, el material producto de la excavacidon sobrante se retirara con
equipo mecanico hasta 20 m. del eje de la excavacidn. Se hara la limpieza de caminos, drenes,
cunetas y canales que se hayan obstruido con el material producto de la excavacidén, y se realizara
el extendido del material sobrante de la excavacion con equipo mecdnico y el emparejamiento del
terreno en el lugar de la excavacion.



