)

s
2 2 =
~> LK

I <

‘)
J /

N




Primera edicién: 2023

D.R.© 2023 Universidad Nacional Auténoma de México
Direccién General de Obras y Conservacion
Direccién de Planeacién y Evaluacion de Obras

Ciudad Universitaria
Alcaldia Coyoacan, C.P.04510
México, Ciudad de México

Las Especificaciones Generales de Construccion son un instrumento normativo de la Direccién General de Obras y Conservacion
de la UNAM. La presente edicién tiene como finalidad difundir y facilitar su consulta, sin embargo, es pertinente sefalar que la
version oficial de las mismas y sus actualizaciones se encuentran disponibles en www.obras.unam.mx

Especificaciones Generales de Construccion. Libro IV. Instalaciones hidrdulicas, Instalaciones sanitarias, Instalaciones especiales,
Instalaciones eléctricas, Instalaciones de telecomunicaciones.

Esta edicion es propiedad de la Universidad Nacional Auténoma de México

Impreso y hecho en México.



Direccion
General de
Obras y
Conservacion

SECRETARIA ADMINISTRATIVA

OBRAS

Universidad Nacional Autonoma de México

Dr. Enrique Graue Wiechers
Rector

Dr. Luis Agustin Alvarez Icaza Longoria
Secretario Administrativo

Direccion General de Obras y Conservacion

Mtro. Xavier Palomas Molina
Director General









[H11.0

RE 11.01
11.01.01

11.01.02
11.01.03
11.01.04
11.01.05
11.01.06
11.01.07
11.01.08
11.01.09
R111.02
11.02.01
11.02.02

11.02.03
11.02.04

11.02.05

11.02.06

11.02.07

11.02.08

11.02.09

11.02.10

11.02.11

IS 12.0

RA 12.01
12.01.01

CONTENIDO

Introduccion
Generalidades de Instalaciones Hidraulicas
y Sanitarias
Generalidades de Instalaciones Especiales..............
Generalidades de Instalaciones Eléctricas................
Generalidades de Instalaciones de

Telecomunicaciones

INSTALACIONES HIDRAULICAS

Instalaciones hidraulicas en redes exteriores
Suministro e instalacion de tuberia de acero al

carbén
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de acero al carbén
Suministro e instalacién de tuberia de acero
galvanizado
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de acero galvanizado
Suministro e instalacion de tuberia de polietileno
de alta densidad
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de polietileno de alta densidad
Suministro e instalacion de tuberia hidraulica de
policloruro de vinilo (PVC)
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
hidraulica de PVC
Suministro e instalacién de vélvulas en redes
exteriores

Instalaciones hidraulicas en redes interiores
Suministro e instalacion de tuberia de cobre....................
Suministro e instalacién de conexiones para

tuberia de cobre
Suministro e instalacién de valvulas ...........ccoceeeenrreenrres
Suministro e instalacion de tuberias de acero
galvanizado para conexién de equipos de bombeo.......
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia

de acero galvanizado para equipos de bombeo..............
Suministro e instalacion de tuberia de PVC

hidraulico
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de PVC hidraulico
Suministro e instalacién de tuberia de polietileno
de alta densidad
Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de polietileno de alta densidad
Suministro e instalacion de tuberia de
polipropileno
Suministro e instalacion de conexiones de
polipropileno

INSTALACIONES SANITARIAS

Instalacion sanitaria en redes de alcantarillado
Suministro e instalacion de albanales con tuberia de

11

12
18
22

32

38

38

38

38

39

39

40

40

41

42

42
42

43

43

44

44

45

45

46

46

12.01.02

polietileno de alta densidad de pared corrugada........... 50
Suministro e instalacién de redes de alcantarillado
con tuberia de polietileno de alta densidad de pared

corrugada 50

S112.02 Instalacion sanitaria en redes interiores
12.02.01  Suministro e instalacion de tuberia de PVC sanitario ..... 52
12.02.02 Suministro e instalacién de conexiones de tuberia de

PVC sanitario 52
12.02.03  Suministro e instalacion de tuberia de fierro fundido

TISA-TAR 53
12.02.04 Suministro e instalacién de conexiones para tuberia

de fierro fundido TISA-TAR 53
12.02.05 Suministro e instalacion de bajadas de agua pluvial

de acero galvanizado 55
12.02.06  Suministro e instalacion de bajadas de agua pluvial

de fierro negro 56
12.02.07  Suministro e instalacién de bajadas de agua pluvial

de fierro fundido TISA-TAR 56
MS 12.03 Muebles sanitarios
12.03.01 Suministro e instalacién de muebles sanitarios................ 57
12.03.02  Suministro e instalacion de llaves, coladeras,

regaderas y accesorios 57
12.03.03  Suministro e instalacién de calentador de gas. .59
12.03.04  Suministro e instalacion de calentador eléctrico. .59
12.03.05 Suministro e instalacién de calentador solar ...........ccccuu.... 60
EQ 12.04 Equipos
12.04.01  Suministro, montaje e instalacién de equipo

hidroneumatico 61
12.04.02 Suministro e instalacién de plantas de tratamiento

de aguas residuales prefabricadas 62
12.04.03 Construccion e instalacion de plantas de tratamiento

de aguas residuales construidas en Sitio .......ccoeeerneeeen 62
IES 13.0 INSTALACIONES ESPECIALES
Cl 13.01 Sistema de proteccion contra incendio
13.01.01  Suministro e instalacién de tuberia de acero

galvanizado 68
13.01.02  Suministro e instalacién de conexiones de tuberia

de acero galvanizado 68
13.01.03  Suministro e instalacion de Valvulas .........ecrrecnerennns 68
13.01.04 Suministro e instalacién de bombas automaticas

autocebantes eléctricas 68
13.01.05  Suministro e instalacion de bombas automaticas

autocebantes de combustion interna
13.01.06  Suministro e instalacién de tomas siamesas..
13.01.07 Suministro e instalacién de gabinete para

manguera hidrante 70
13.01.08  Suministro e instalacién de hidrantes de banqueta........ 70
13.01.09  Suministro y colocacion de extintores...........eeeneeeens 70
13.01.10  Suministro e instalacién de tuberia de acero tipo

ranurado 71
13.01.11  Suministro e instalaciéon de conexiones para

tuberia de acero tipo ranurado 71

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION



G 13.02 Instalacion de gas
13.02.01  Suministro e instalacion de tuberias de cobre rigido...... 74
13.02.02  Suministro e instalacion de tuberias de cobre flexible... 74

13.02.03  Suministro e instalaciéon de conexiones de cobre............ 74
13.02.04 Suministro e instalacién de conexiones de bronce.......... 74
13.02.05 Suministro e instalacién de conexiones de latén............. 74
13.02.06  Suministro e instalacién de valvulas de la instalacion

degasLP 76
13.02.07  Suministro e instalacién de accesorios de la instalacion

de gasL.P. 76
13.02.08 Suministro e instalacién de tanque estacionario de

gas 77

IAC 13.03 Instalacion de aire comprimido
13.03.01  Suministro e instalacién de tuberias de cobre................... 80
13.03.02  Suministro e instalacion de conexiones de cobre.....
13.03.03  Suministro e instalacion de conexiones de bronce ..
13.03.04 Suministro e instalacion de conexiones de latén...... .80
13.03.05 Suministro e instalacion de valvulas ........cccoeevenneeee. .80
13.03.06  Suministro e instalacién de equipos......

IV 13.04 Instalacion de vacio
13.04.01  Suministro e instalacion de tuberias de fluoruro de

polivinilideno (PVDF) 84
13.04.02 Suministro e instalaciéon de conexiones de fluoruro

de polivinilideno (PVDF) 84
13.04.03  Suministro e instalacion de valvulas .........cceveeeeerenrernrenen. 84
13.04.04 Suministro e instalacion de equipOos .........couwermereermereerrereenne 84

VM 13.05 Instalacion de ventilacion mecénica
13.05.01  Suministro e instalacién de ductos para inyeccion

y extraccién de aire 88
13.05.02  Suministro e instalacién de equipos para inyeccién y
extraccion de aire 88

13.05.03  Suministro e instalacion de ductos para aire lavado....... 88
13.05.04 Suministro e instalacién de equipos para aire lavado ....88

AA 13.06 Instalacion de aire acondicionado
13.06.01  Suministro e instalacién de ductos para instalacion de

aire acondicionado 926
13.06.02  Suministro e instalacion de equipos para instalacion

de aire acondicionado 96
13.06.03  Suministro e instalacion de rejillas de inyeccién y

retorno de aire 97
13.06.04 Suministro e instalacién de difusores de inyeccion

de aire 97
13.06.05 Suministro e instalacion de compuertas ........coccovevereeeene 97
13.06.06  Suministro e instalacion de atenuadores de ruido ........ 98
13.06.07 Suministro e instalaciéon de unidades de control ............. 98

RF 13.07 Instalacién de refrigeracion (vitrinas)
13.07.01  Suministro e instalacién de tuberias de cobre para

refrigeracion 102
13.07.02  Suministro y colocacidn de conexiones de cobre

para refrigeracién 102
13.07.03  Suministro e instalacién de equipPOS ........cceeeeereeerrernrrnsrenne 102

VA 13.08
13.08.01

13.08.02
13.08.03
13.08.04
13.08.05
0X 13.09
13.09.01
13.09.02
13.09.03

SO 13.10
13.10.01

13.10.02

IE 14.0

IEI 14.01
14.01.01

14.01.02

14.01.03
14.01.04

14.01.05

14.01.06

14.01.07

14.01.08

14.01.09

14.01.10

14.01.11

IEE 14.02

14.02.01

14.02.02

14.02.03

14.02.04

14.02.05

LIBRO IV

Instalacion de vapor
Suministro e instalacién de tuberia de acero negro
roscada

Suministro e instalacion de conexiones de acero
negro roscadas

Suministro e instalacién de tuberia de acero negro
soldable

Suministro e instalacion de conexiones de acero
soldable

Suministro e instalacion de valvulas .........c.ceereerene.

Instalacién de oxigeno

Suministro e instalacion de tuberias de cobre............

Suministro e instalacién de conexiones de cobre

Suministro e instalacion de valvulas ..........cccceeevenervnne.

Soporteria de instalaciones especiales
Suministro e instalacion de soporte individual

para tuberias de instalaciones especiales ...

Suministro e instalacién de soporte para tuberias

agrupadas de instalaciones especiales.......ccoueweverennee

INSTALACIONES ELECTRICAS

Instalaciones eléctricas en redes interiores
Suministro y colocacién de tuberia conduit de
acero galvanizado pared delgada

Suministro y colocacién de tuberia conduit de
acero galvanizado pared gruesa

Suministro y colocacion de tuberia conduit flexible
Suministro y colocacion de accesorios para tubo
conduit de acero galvanizado

Suministro y colocacion de ducto cuadrado
embisagrado

Suministro y colocacion de accesorios para ducto
cuadrado embisagrado

Suministro y colocacion de charolas portacables

tipo escalera y accesorios
Suministro y colocacion de charolas portacables

tipo malla 'y accesorios
Suministro y colocacion de canalizaciones

aparentes con canaletas y accesorios de aluminio ...

Suministro y colocacion de canalizaciones

aparentes con canaletas y accesorios de PVC.............

Suministro y colocacién de conductores: cables de

baja tension

Instalaciones eléctricas en redes exteriores
Suministro y colocacién de tuberia conduit de PVC

tipo pesado
Suministro y colocacion de accesorios de tubo

conduit de PVC tipo pesado
Suministro y colocacién de tuberia conduit de

polietileno de alta densidad
Suministro y colocacion de conductores: cables de
media tensién

Suministro y colocacion de terminales para cables

106

106

106

114

114

120

120
120

120

123

123

124

124

125

125

126

129

129

129

131



LU 14.03
14.03.01

14.03.02
14.03.03
14.03.04
14.03.05
CO 14.04
14.04.01
14.04.02
EQ 14.05
14.05.01
14.05.02
14.05.03
14.05.04
14.05.05
14.05.06
14.05.07
14.05.08
14.05.09
14.05.10
TP 14.06
14.06.01
14.06.02

14.06.03

14.06.04
14.06.05
14.06.06
14.06.07

14.06.08
14.06.09

de media tensién (XLP)

Luminarias
Suministro, instalacion y conexién de luminaria
lineal
Suministro, instalacion y conexién de luminaria
compacta
Suministro, instalacién y conexién de luminaria
tipo industrial
Suministro, instalacion y conexién de luminaria
exterior
Suministro, instalacion y conexién de luminaria
con sistema solar fotovoltaico

Contactos, apagadores y placas

Suministro, instalacion y conexién de contactos,
apagadores, reguladores de luz (dimmers) y placas .....
Suministro, instalacion y conexién de sensor de
movimiento

Equipos eléctricos

Suministro, instalacion y conexién de interruptores
de seguridad de navajas
Suministro, instalacion y conexién de tableros de
distribucion
Suministro, instalacion y conexién de interruptores
termomagnéticos
Suministro, instalacion y conexién de subestacion
eléctrica en baja y media tensién
Suministro, instalacion y conexién de fusibles................
Suministro y colocacion de tarima aislante..........
Suministro e instalacién de pértiga eléctrica
Suministro e instalacién de extintor recargable de
polvo quimico seco y biéxido de carbono........coucceece
Suministro e instalacién de gabinete de equipo de
seguridad
Suministro, instalacion y conexién de plantas de
emergencia

Sistemas de tierras y pararrayos
Suministro y colocacién de cable de cobre
desnudo
Suministro y colocacion de cable pararrayos de
cobre trenzado
Suministro, instalacion y conexién de punta
ionizante, mastil y accesorios nivel de proteccion I,
para pararrayos
Suministro, colocacién y conexién de electrodo
tipo rehilete
Suministro, colocacién y conexién de electrodo de
varilla
Suministro y colocacion de registro de medicién y
pozo para electrodo
Suministro y colocacidon de conectores.......cwveveereeenne
Suministro y colocacion de abrazaderas ...
Suministro y colocacion de desconectadores...............

131

133

133

133

133

133

137

137

139
139
139
141
141
141
141
141
141

143

145

145

146

146

146

14.06.10
14.06.11
14.06.12
14.06.13
SF 14.07

14.07.01

14.07.02
14.07.03

14.07.04

EL 14.08

14.08.01

14.08.02

IT15.0

IT 15.01

15.01.01

15.01.02

15.01.03

15.01.04

15.01.05
15.01.06

15.01.07

15.01.08

15.01.09

15.01.10

15.01.11

15.01.12

15.01.13

ITI 15.02

15.02.01

15.02.02

Suministro y colocacion de barras de tierra
(incluye accesorios)
Suministro y colocacion de electrodos .........ceeens
Suministro y colocacion de tapa metalica........ccooccrneveeen.
Suministro y colocacion de registro redondo.................

Sistema fotovoltaico para generacion de
Energia eléctrica

Suministro, instalacion y conexién de médulo
fotovoltaico
Suministro y colocacion de conductores..........ceeeenns
Suministro, instalacion y conexién de caja
combinadora de sistema fotovoltaico .........crveennecenens
Suministro, instalacion y conexién de inversor
fotovoltaico o acondicionador de potencia .........ccoeevune.

Elevadores
Suministro, instalacion y conexién de elevador
con cuarto de maquinas
Suministro, instalacion y conexién de elevador sin
cuarto de maquinas

INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES

Instalaciones de telecomunicaciones en
redes exteriores

Suministro y colocacién de tuberia de polietileno
de alta densidad (PEAD)
Suministro y colocacion de accesorios para

tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) ..............
Suministro y colocacion de tuberia conduit

de PVCtipo pesado
Suministro y colocacion de accesorios de tubo
conduit de PVC tipo pesado
Suministro y colocacion de cable de fibra éptica...........
Suministro y colocacién de conectores para cable

de fibra éptica
Suministro y colocacién de jumpers para cable de
fibra éptica
Suministro y colocacion de pigtails para cable de
fibra 6ptica
Suministro y colocacién de adaptadores 'y
acopladores épticos para cable de fibra éptica ............
Suministro y colocacion de atenuadores 6pticos

para cable de fibra éptica
Suministro y colocacion de cajas y cierres de
empalme para cable de fibra dptica...cvercrerrnerrerin
Suministro y colocacion de accesorios de sujecion

de cable de fibra éptica
Suministro y colocacién de cajas terminales........ccoevuune.

Instalaciones de telecomunicaciones en
redes interiores

Suministro y colocacion de tuberia conduit de
acero galvanizado pared delgada
Suministro y colocacién de tuberia conduit de
acero galvanizado pared gruesa

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

146
146
146
146

148
150

151

152

153

153

156

156

156

156
157

157

157

157

157

157

157

157
157

160

160



15.02.03  Suministro y colocacién de accesorios para tubo

conduit de acero galvanizado 160
15.02.04 Suministro y colocacion de charolas portacables

tipo malla y accesorios 162
15.02.05 Suministro y colocacién de cable de distribucién par

trenzado (UTP) 163
15.02.06  Suministro y colocacién de conectores jack para

cable de distribucion par trenzado (UTP).....cc.eevvveeenerenne 163
15.02.07 Suministro y colocaciéon de paneles de parcheo para

cable de distribucion par trenzado (UTP).....cc.eevveereennienne 163
15.02.08 Suministro y colocacion de racks y accesorios para

cable de distribucion par trenzado (UTP).....cc.eevvnervenrienne 163

15.02.09  Suministro y colocacién de gabinetes y accesorios
para cable de distribucion par trenzado (UTP)...

15.02.10  Suministro y colocacién de cable para alarmas ..............

15.02.11  Suministro y colocacién de cable blindado para

alarmas contra incendio 165
15.02.12  Suministro y colocacién de cable para alarmas contra

incendio 165
15.02.13  Suministro y colocacion de cable coaxial .......cccovvveererunne 165
15.02.14  Suministro y colocacion de cable para televigilancia ..165
15.02.15  Suministro y colocaciéon de cable de audio ........cccccuuu.... 165
15.02.16  Suministro y colocacion de cable HDMI.........cooecnneveuns 166
15.02.17  Suministro y colocacién de accesorios para cable

HDMI 166
15.02.18  Suministro y colocacién de equipo para datos y red

inaldmbrica 167
15.02.19  Suministro y colocacién de equipo para circuito

cerradoy tv 169
15.02.20  Suministro y colocacién de equipo para deteccién

de humo 170
15.02.21  Suministro y colocacién de equipo de sistema de

control de acceso 173
15.02.22  Suministro y colocacién de equipo de voz ........covveunnece 175

LIBRO IV






INTRODUCCION

Para construir las edificaciones e infraestructura que la Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM) requiere en
sus diversas sedes, establecidé desde 1975 sus Especificaciones Generales de Construccion con el propésito de que
los materiales, equipos y trabajos sean de la mejor calidad, que se lleve a cabo una medicidn correcta y precisa para su
cuantificacion, y que las empresas contratistas cuenten con esta informacion para la realizacion de los precios unitarios
que se requieren en el catalogo de conceptos. Ademas, que la parte supervisora de obra de parte de la UNAM, Entidad
o Dependencia a cargo, vigile que las contratistas cumplan a cabalidad con estas especificaciones y con el proyecto de
construccion.

Debido a los avances tecnolégicos, con la aparicion de nuevos materiales y técnicas constructivas, la Direccion General
de Obras y Conservacion de la UNAM ha realizado las siguientes actualizaciones de estas Especificaciones Generales
de Construccion, la primera en 2001 y la segunda se revisé entre 2017 y 2018 para publicarse los libros en 2020. En
esta segunda actualizacion se apego al Plan de Desarrollo Institucional 2015-2019 en lo que se refiere a los puntos 14.1
(Politicas para el desarrollo sustentable) y 14.5 (Infraestructura e impacto ambiental), asi como a las Disposiciones en
Materia de Construccion Sustentable emitidas en ese periodo.

En este afno 2023, se realiza otra actualizacion en la que se verifico la vigencia de leyes, normas y reglamentos. Se
sustituyen los parrafos transcritos de reglamentos por la referencia a estos para evitar que en el

futuro pudiese haber discrepancias por la actualizacion de estos y no se hiciese lo mismo en tiempo con estas Especi-
ficaciones. Se incluyeron otros materiales y equipos, pasando de 423 a 529 conceptos. La instalacion hidrosanitaria se
separod en hidraulica y sanitaria, por lo que de 14 partidas pasaron a 15; ademas, se ordenaron de acuerdo al proceso de
construccion; en el caso del libro Il de Instalaciones pasoé a ser el libro V. Se crea una nueva numeracion alfanumérica
para que coincidan las de estas Especificaciones con las del Catalogo de Conceptos Universal y también con la finalidad
de que sean sistematizadas. Se corrigio la redaccion y pifias de los parrafos en que era necesario hacerlo.

Otro punto relevante fue la investigacion de mercado que se hizo de los materiales con la finalidad de garantizar el
suministro seguro de los mismos, considerando primordialmente los de produccién nacional; y en el caso de los de
importacion, que haya proveedores suficientes que cumplan con la Ley de Infraestructura de la Calidad. Para ello se
antepusieron las Normas Oficiales Mexicanas, dejando en segundo plano las internacionales como lo establece el Re-
glamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas. Esto no significa que predominen unas
sobre otras, ambas se tomaran en cuenta porque hay productos que s6lo cumplen con una de ellas.

Complementaria a la informacion que se presenta en este Libro IV, es pertinente considerar también los contenidos
de las “Disposiciones en Materia de Instalaciones Eléctricas”, “Disposiciones en Materia de Instalaciones Hidraulicas,
Sanitarias y de Proteccion Contra Incendio”, “Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones 20177,
“Ingenieria Electromecanicas Instalaciones de Control de Gases y Aire Comprimido”, “Ingenieria Electromecanicas Ins-
talaciones de Acondicionamiento de Aire” y las “Disposiciones en materia de Construccion Sustentable”.

Si bien el Reglamento de Construcciones para El Distrito Federal y las Normas Técnicas Complementarias son predomi-
nantes como referencia constructiva, debe también tomarse en cuenta la reglamentacion y normatividad que se dispone
en cada localidad donde se lleven a cabo las obras de edificacién o infraestructura

Ciudad Universitaria, marzo de 2023.
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GENERALIDADES DE INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

1. Referencias a reglamentos y normas.

Los trabajos relativos a las instalaciones hidraulicas y sanita-
rias, deberdn ajustarse a lo indicado por estas especificaciones
y a lo establecido por los Reglamentos en vigor en la Ciudad
de México y en la localidad donde se ejecuten los trabajos; asi
como por lo indicado en las Disposiciones en Materia de Ins-
talaciones Hidrdulicas, Sanitarias y de Proteccién contra Incen-
dio.

Por lo anterior, las presentes especificaciones generales de
construccion son de aplicacion obligatoria en la ejecucién de
las obras que lleva a cabo la Direccién General de Obras 'y Con-
servacion (DGOC), asi como las Entidades y Dependencias de
la UNAM.

En caso de discrepancias entre las especificaciones y los re-
glamentos mencionados, serd la DGOC o la Superintendencia
de obras de la Entidad o Dependencia, la que decida sobre el
particular.

Las unidades de medicion que se atienden en este libro serdn
las que se establecen en la norma NOM-008-SCFl-vigente- (Sis-
tema General de Unidades de Medida).

2. Calidad de los materiales.

La calidad y propiedades fisicas de todos los materiales a em-
plear en las obras complementarias, acabados y obras exterio-
res, deberan apegarse a lo dispuesto en estas Especificaciones
Generales de Construccion, en las Normas Oficiales Mexicanas,
enlas Normas Mexicanas, en el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementa-
rias y en la Normatividad aplicable.

Cuando la DGOC, la Superintendencia de obras de la Entidad
o Dependencia lo soliciten, la contratista debera llevar a cabo
las pruebas de laboratorio necesarias para verificar la calidad
y el tipo de material especificado, entregando las constancias
del fabricante que para cada caso se requieran.

Cuando en el proyecto y en las presentes Especificaciones
Generales de Construccion se haga mencién a determinadas
marcas o modelos comerciales, se entendera invariablemente
que sélo se pretende definir una calidad o un disefio determi-
nado.

De acuerdo a lo sefalado en el punto anterior, se autorizaran
tuberias, materiales, conexiones, valvulas, equipos, muebles,
etc., de una marca diferente solamente cuando se demuestre
que cumplen con la evaluacién de conformidad con las nor-
mas aplicables realizada por un organismo de certificacién
acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion),

que se trata de materiales de calidad equivalente a la solicita-
da, en las cuales se comprobaran didmetros interiores, espe-
sor de paredes, peso por metro o por pieza, etc., y mediante la
entrega de las constancias correspondientes a entera satisfac-
cion de la DGOC o la Superintendencia de obras de la Entidad
o Dependencia.

Ademas, la contratista estard obligada a entregar ala DGOC o
la Entidad o Dependencia a cargo de la supervision, las garan-
tias y manuales de aquellos materiales, componentes o equi-
pos que expidan los mismos fabricantes, estipulando en ellos
los alcances, tiempo de vigencia o cualquier otro aspecto que
se indique.

3. Licencias y permisos.

Cuando asi lo indique la DGOC o la Superintendencia de obras
de la Entidad o Dependencia, la contratista tramitara las licen-
cias, permisos y responsivas necesarias. En todo caso, las an-
teriores Dependencias se reservan el derecho de tramitarlos.

4. Responsabilidad de la contratista.

La contratista tiene la obligaciéon de cumplir con las respon-
sabilidades técnicas y legales que se deriven del contrato res-
pectivo; asi como la responsabilidad y resguardo de los traba-
jos que se realicen desde su inicio hasta su recepcién.

5.Trabajos complementarios.

Los trabajos de albanileria que se requieran para la total ter-
minacién de las instalaciones hidrosanitarias, como perfo-
raciones, ranuras y resanes se realizardn conforme a las Es-
pecificaciones Generales de Construccion de los Libros Il 'y Il
estimandose por separado.

6. Modificaciones y ampliacion de los trabajos

Las modificaciones y ampliacion de los trabajos que por algu-
na circunstancia fuera necesario llevar a cabo, podran hacerse
solamente con presupuesto avalado por la DGOC o por la Su-
perintendencia de obras de la Entidad o Dependencia que se
trate, siendo debidamente autorizadas conforme al procedi-
miento establecido en el punto 7 (modificaciones al proyecto
y actualizacién de planos).

Todo el trabajo que se realice sin cumplir con este requisito,
serd exclusivamente por cuenta y riesgo de la contratista, por
lo que sila DGOC o la Superintendencia de obras de la Entidad
o Dependencia acepta documentos a revisién, no la obliga a la
autorizacién ni pago alguno por conceptos que no se ajusten
a las disposiciones antes descritas.
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7. Modificaciones al proyecto y actualizacién de planos.

Las modificaciones al proyecto que sean solicitadas por la su-
pervision o por la contratista de la obra, invariablemente seran
autorizadas por la DGOC o la Superintendencia de obras de la
Entidad o Dependencia a cargo.

En caso de que proceda la actualizacion se procedera confor-
me a lo siguiente:

« Se registraran en cédulas y croquis todos los cambios en
obra que generen modificaciones al proyecto original.

« Los cambios se anotaran después de realizar los traba-
jos derivados de las modificaciones y una vez concluida la
obra, la contratista actualizard los planos correspondientes.

8. Localizacién de tuberias y accesorios.

Todas las tuberias horizontales de redes interiores de los edi-
ficios se instalaran bajo la losa del nivel al que daran servicio,
con la excepcién de lo que se indique en proyecto para la plan-
ta que esté en contacto con el suelo.

Las redes principales deberdn localizarse entre el plafén y la
losa, sobre las zonas de circulaciones del edificio para facilitar
los trabajos de mantenimiento; ademas, se priorizard el paso
de las tuberias por locales como: sanitarios, cuartos de maqui-
nas, ductos de instalaciones, etc.

El proyecto debera proveer ductos verticales y los pasos de las
tuberias que se requieran para cuartos de maquinas, sanita-
rios, etc.

Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos o so-
bre lugares que puedan ser peligrosos para los operarios al
efectuar los trabajos de mantenimiento.

9. Identificacion de servicio y direccion de flujo.

En todas las tuberias se indicara el fluido que conduce y la di-
reccion del mismo, como se determina en el cédigo de colores

de la DGOC. Ver tabla No. 4 (Cédigo de colores en tuberias de
instalaciones).

10. Angulo de conexiones entre tuberias.

Las tuberias horizontales de alimentacién se conectaran for-
mando angulos rectos en cualquier sentido y las trayectorias
de estas estaran dispuestas paralelamente a los ejes de la es-
tructura.

Las tuberias de desaglie se instalaran incidiendo con un an-
gulo de 45° al conectarse los ramales con las troncales. Esta
conexion no requiere que la colocacion de las tuberias se haga
en dicho dngulo, éstas deben colocarse en forma paralela a los
ejes principales de la estructura y Unicamente su conexién de-
bera incidir en angulo de 45°.

11. Agrupamiento de tuberias.

Las tuberias que forman las redes principales de alimentacién
de agua fria se agruparan en un mismo plano colocandose so-
bre soporteria metalica, cuyo disefio aparece en la especifi-
cacion 13.10 (soporteria de instalaciones especiales) o lo que
indique el proyecto.

Las tuberias que forman las redes secundarias deberan dis-
ponerse como se indica para las redes principales, pero colo-
candolas en un plano superior o inferior al plano de las redes
principales con el propdsito de permitir el cruzamiento de las
tuberias. La conexién de las lineas secundarias con las princi-
pales debera hacerse en angulo recto utilizando una“T"con la
boca hacia arriba o hacia abajo, de acuerdo con la posicién del
plano de las redes secundarias.

12. Tuberias verticales.

Las tuberias verticales se colocardn a plomo, paralelas y evi-
tando los cambios de direccion innecesarios.

13. Separacién entre tuberias.

La separacién para tuberias paralelas agrupadas permitird que

Tabla 1
Separacion entre tuberias paralelas (1)
Didmetro (mm) 10 13 19 25 32 38 50/64 100 150 200
Separacion (mm) 55 56.5 59.5 62.5 64 69 75 100 125 150

(1) Fuente: Disposiciones en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccién contra Incendio de la UNAM.

NOTA: La separacion se refiere al espacio necesario a ambos lados de la tuberia de mayor didmetro; en tuberia de aire acondicionado y
vapor, el didmetro a considerar debe incluir el espesor del aislamiento térmico.
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se realicen facilmente los trabajos de mantenimiento y se hara
conforme a la tabla No. 1.

La separacidn sera igual al diametro exterior del tubo mas 10
cm. Para tubos de 64 mm de didmetro y mayores en que se
usen valvulas y accesorios bridados, serd igual al didmetro de
la brida mas 25.4 mm, con objeto de que quede una separa-
cién entre bridas de 25.4 mm.

La tabla No. 1 proporciona una guia de la separacién entre las
tuberias paralelas agrupadas, pero en todo caso, se debe ape-
gar al proyecto o consultar a la Supervision de instalaciones
de la DGOC o de la Superintendencia de obras de la Entidad o
Dependencia.

14. Distribucién de tuberias.

Cuando las tuberias vayan sobre “camas’, estas se colocaran en
el siguiente orden:

a) Proteccion contra incendio

b) Agua fria tratada

¢) Agua fria

d) Agua caliente a 60°C

e) Retorno de agua caliente a 60 °C
f) Agua caliente a 80 °C

g) Retorno de agua caliente a 80 °C
h) Retorno de vapor de baja presion
i) Vapor de baja presion

j) Retorno de vapor de presidon media
k) Vapor de presion media

I) Retorno de vapor de alta presion

m) Vapor de alta presiéon

n) Retorno de condensado bombeado

Este orden es considerando que la linea de protecciéon contra
incendio es la que va mas cercana al muro del pasillo en que
se proyectan.

15. Soporteria.

Cuando las tuberias no vayan agrupadas en “camas” y se co-
loguen individualmente, sean verticales y horizontales, se su-
jetaran a los elementos estructurales de concreto con abraza-
deras tipo omega de acero galvanizado, taquetes de plastico y
tornillos autoperforantes de acero galvanizado; en vigas meta-
licas con mismas abrazaderas y tornillos cilindricos con tuercas
de acero galvanizado, previa realizacion de perforaciones. En
las tuberias que indiquen el proyecto o la DGOC, se colocara
un material aislante entre la tuberia y los anclajes.

Las tuberias agrupadas deberdn suspenderse de elementos
estructurales usando tirantes y la soporteria disenada para
cada caso conforme a proyecto, atendiendo las especificacio-
nes correspondientes y estimandose por separado.

Las abrazaderas tipo omega o tipo una de acero galvanizado,
grapas, taquetes, tornillos, tuercas, roldanas y aislantes se in-
cluirdn en los precios unitarios del concepto correspondiente.
Las abrazaderas tipo pera y similares se estimaran por separa-
do.

Los soportes para tuberias de agua caliente se disefiaran de
modo que permitan el movimiento producido por la dilata-
cién térmica.

La separacion entre soportes para tuberias horizontales se es-
pecifica en la tabla No. 2.

Para la longitud del soporte, aumentar 10 cm en cada extremo
de este.

Para tuberias de presién, todos los soportes y sus partes, cum-
plirdn con los requerimientos del Cédigo ASME B-31.1.

Los componentes que conformen la soporteria seran de facil
adquisiciéon en el mercado nacional y que su produccién per-

Tabla 2
Separaciéon minima entre soportes de tuberias suspendidas (2)
Didmetro (mm) 10 13 19 25 32 38 50 64 75 100
Separacion (m) 1.40 1.50 1.80 2.15 2.50 2.75 3.00 3.35 3.65 4.25

(2) Fuente: Disposiciones en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccién contra Incendio de la UNAM.

NOTAS:
- La separacién minima para todas las tuberias sera de 1.00 m.

- Para tuberias de Cobre, PVC o Fierro Fundido, la separacién maxima sera de 1.50 m.
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mita un abasto suficiente.

En las tablas complementarias y detalles del proyecto se indi-
caran los componentes y dimensiones de los diferentes sopor-
tes de acuerdo con la siguiente clasificacion:

Tuberias agrupadas:

a) Instalacion bajo el nivel de entrepiso.
b) Instalacion en ductos verticales.

¢) Instalacion en trincheras.

Tuberias individuales:

a) Instalacion bajo el nivel de losa.

b) Instalacion en ductos verticales.

16. Relaciones con la estructura.

Ninguna tuberia debera quedar ahogada en elementos es-
tructurales de concreto como muros, trabes, losas, columnas,
etc, pero se podran cruzar a través de ellos dejando prepara-
ciones para el paso de las tuberias. En el caso de estas prepara-
ciones para didmetros de 75 mm y menores, se haran dejando
camisas que compartan una holgura igual a dos diametros de
la tuberia mayor en el sentido horizontal, y un didmetro de la
tuberia mayor en el sentido vertical. En todos los casos se ob-
tendra la autorizacién de la DGOC o de la Superintendencia de
obras de la Entidad o Dependencia.

Las valvulas, céspoles, coladeras, bridas, tuercas de uniény de-
mas accesorios que se utilicen, seran registrables y colocadas
en lugares accesibles que permitan su facil operacion. Las val-
vulas se deben instalar con el vastago hacia arriba, salvo cuan-
do vayan en muros que estaran orientadas horizontalmente.

17. Proteccion de las tuberias.

Las tuberias deben conservarse limpias en su exterior y en su
interior hasta la terminacién y entrega de los trabajos.

Todas las bocas de las tuberias, valvulas, tuercas de unién y
de los accesorios, se dejaran tapadas hasta ser instalados los
muebles y equipos.

Las valvulas, tuercas de unién y accesorios en general, debe-
ran ajustarse con herramientas apropiadas para evitar ocasio-

narles marcas o deterioros.

La tuberia de la red de riego se colocara minimo a 30 cm bajo
el nivel de jardin.

Todas las salidas para vélvula de acoplamiento rapido incluirdn
en su colocacién niples y codos galvanizados roscados que-
dando encofradas en bases de concreto con un didmetro de
30 cm y un espesor de 15 cm para dar rigidez a la salida de la
valvula de riego.

Las tuberias se cortaran en las longitudes estrictamente nece-
sarias y con la herramienta adecuada para evitar deformacio-
nes en los angulos, que a su vez, producen deformaciones y
deviaciones de las tuberias.

Las tuberias subterraneas de fierro galvanizado y fierro negro
se encofraran en concreto f'c= 150 kg/cm?, cubriendo los tu-
bos con un incremento de sobre ancho de 5 cm a su alrededor
ode acuerdo a lo que se indique en el proyecto o por la DGOC.

Las tuberias de vapor, agua caliente, etc. con aislamiento que
estén sujetas a abrasion, deben ser protegidas por un recubri-
miento de l[dmina de aluminio.

Para las tuberias de agua caliente con tubo de cobre debe pre-
verse una dilatacion de 4 mm por cada metro y de 3 mm por
cada metro para tubo de fierro.

Se deben instalar juntas de expansién en las juntas de cons-
truccién de los edificios para absorber dilataciones y contrac-
ciones provocadas por asentamientos o movimientos sismi-
COs.

Se instalaran juntas flexibles en todas las instalaciones gene-
rales de las redes de agua fria, agua caliente, retorno de agua
helada, vapor y retorno de condensados. La longitud de las
mangueras flexibles serd de acuerdo a la tabla No. 3.

Para facilitar los trabajos de mantenimiento, en las tuberias de
fierro galvanizado utilizadas para la conexion de equipos de
bombeo se colocaran tuercas union.

La altura de la toma domiciliaria serd de 0.50 m de alto por
0.45 m de ancho en la cual se colocara: tuerca unién, medidor,
vélvula de globo y vélvula de nariz.

Tabla 3
Longitud de mangueras flexibles
Didmetro (mm) 13 19 25 38 50 65 75 100
Separacion (m) 0.85 0.95 0.95 1.15 1.25 1.35 1.50 1.70 1.90
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18. Pruebas de hermeticidad.

Las instalaciones hidraulicas serdn probadas con agua pota-
ble al doble de la presién de trabajo, pero en ningun caso a
una presion menor de 8.8 kg/cm? (125 Ib/pulg?). La duracion
minima de las pruebas serd de tres horas, después se dejaran
cargadas hasta la instalacién de muebles y equipo para detec-
tar posibles fugas.

Las tuberias para desague y ventilacion seran probadas a la
presion de 1 kg/cm? (10 m de columna de agua). La duracion
minima de la prueba sera de 30 minutos. Podran hacerse es-
tas pruebas por secciones con objeto de obtener la presién de
prueba, evitando que se prolongue la duracién de la misma
para evitar posibles dafos en las tuberias de fierro fundido.

19. Pintura de tuberias.

Todo lo relativo a pintura de tuberias se trata en la especifi-
cacion 6.02.02 (Suministro y aplicacidn de pintura de esmalte
alquidalico sobre tuberia) en el libro Il y conforme al Cédigo
de Colores de la DGOC. Ver tabla No. 4.

20. Pruebas finales y de funcionamiento para la recepcion de
los trabajos.

Al concluir la instalacion hidraulica y sanitaria, incluyendo la
instalacion y conexion de equipos, muebles y valvulas, se rea-
lizardn pruebas de rutina con objeto de verificar el funciona-
miento adecuado de los sistemas, por ejemplo: que los equi-
pos y vélvulas operen normalmente, que entreguen la presion
de trabajo especificada, los fluxdmetros estén calibrados de
acuerdo a las indicaciones del fabricante, que no existan fugas
en las conexiones y no haya obstrucciones en las tuberias.

Lo anterior serd requisito indispensable para la recepcién de
los trabajos a la contratista.

21. Entrega, puesta en marcha y operacion.

Previo a la entrega de la obra, la contratista proporcionard a la
DGOC o a la Superintendencia de obras de la Entidad o Depen-
dencia lo siguiente:

- Garantias por escrito de todos los equipos.

« Manuales de operacion y funcionamiento de los sistemas
y sus equipos con las recomendaciones de uso, incluyen-
do protocolo de inspeccién y mantenimiento, informacion
técnica relevante del equipo y relacion de posibles causas
de falla.

« Programas de mantenimiento preventivo.
- La contratista capacitara al personal de la Dependencia

para asegurar el correcto funcionamiento de cada sistema,
indicando las posibles fallas y correccion inmediata.

« La puesta en marcha de cada sistema se realizara conjun-
tamente por la supervisién de obra, la contratista y la De-
pendencia.

22. Construccion sustentable.
Uso eficiente del agua.

Los proyectos y los trabajos de instalaciones hidraulicas y
sanitarias para obras nuevas, ampliaciones y reacondiciona-
mientos, cumpliran con lo dispuesto en las Disposiciones en
Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccion
contra Incendio de la UNAM.

Las descargas maximas de llaves y muebles sanitarios seran las
especificadas por PUMAGUA.

A fin de cuantificar el consumo de agua potable en obras nue-
vas y ampliaciones se instalaran medidores de agua.

En obras nuevas, ampliaciones y reacondicionamientos mayo-
res, se instalard una vélvula de compuerta en la alimentacién
de agua a todo nucleo sanitario para facilitar futuros trabajos
de mantenimiento. Con el mismo fin, en la alimentacion a la-
vabos, vertederos, inodoros con tanque bajo o cualquier otro
tipo de mueble, se instalara una vélvula de globo tipo angular
para una presién de trabajo de hasta 6.0 kg/cm?.

Aguas residuales.

Los edificios dispondran de un sistema adecuado para elimi-
nar las aguas residuales sin contaminar el medio ambiente,
cumpliendo con lo establecido en las Disposiciones en Materia
de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccion Contra
Incendio de la UNAM, en su Capitulo 3 Instalaciones Sanitarias.

Agua tratada
En nuevos campus o edificaciones se instalardn plantas de
tratamiento de aguas residuales que garanticen la calidad del

agua que se necesita.

El agua tratada podra utilizarse para riego o para el suministro
de servicios sanitarios conforme a lo dispuesto por el proyecto.

Las salidas de agua tratada estaran sehalizadas adecuadamen-
te para evitar el consumo humano.

Agua pluvial
Se debe aprovechar parte o la totalidad del agua pluvial en
aquellos conjuntos o inmuebles en que se disponga de siste-

mas de reutilizacién de aguas residuales.

En caso de existir, las aguas de lluvia podran enviarse a una
planta de tratamiento, o bien, se permitira la filtracién al sub-
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suelo.

La superficie de estacionamientos en contacto con el terreno
se construira con materiales que permitan la filtraciéon de agua
de lluvia, reduciendo las zonas de pavimento impermeable.

23. Supervision de la obra.

En adelante, cuando se haga referencia a la DGOC, se enten-
derd que se refiere a la supervisidon de instalaciones por par-
te de la Direccion ejecutora de la DGOC o a la supervisién de
instalaciones de la Superintendencia de Obras de la Entidad
o Dependencia de que se trate, a menos que se indique algo
diferente.

24. Restauracion.

Los trabajos de restauracion que se lleven a cabo en edificios
catdlogados como histéricos, deberan apegarse a lo que esta-
blecen las Comisiones encargadas de preservar el Patrimonio
Historico de la UNAM.

Nota aclaratoria:

Las primeras letras que anteceden a las cifras de las claves de
las partidas y conceptos que aqui se indican y que en algunas
referencias no aparecen en este libro, no alteran en lo abso-
luto su contenido, por lo que no serd motivo de controversia
cuando se haga efectiva su consulta. Dichas letras se incluye-
ron para que las claves coincidan con las del Catalogo de Con-
ceptos Universal.

Color de seguridad | Color de contraste

Amarillo

Blanco

Negro

Blanco

Negro

Negro

Negro

Negro

Tabla 4. Cédigo de colores en tuberias de instalaciones
Fluido Clave Color base
Agua fria AF
Agua caliente (>50°C) AC
Agua Negra AN
Agua Pluvial AP Gris
Aguas tratadas AT Gris
Agua Destilada AD Blanco
Agua Desionizada Al Blanco
Aire comprimido (>7 kg/cm?) A
Condensado o Retorno (>50°C) (€0) RE
Sistema contra incendio cl
Combustibles liquidos CL
Nitrégeno Liquido N
Gas LP o Gas Natural GLP GN
Oxigeno O
Vapor (>50°C) VA
Vacio \Y
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Amarillo Negro

Amarillo

Negro

Blanco

Amarillo Blanco

Amarillo Blanco

Amarillo

Amarillo

Amarillo
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GENERALIDADES DE INSTALACIONES ESPECIALES

1. Referencias a reglamentos y normas.

Los trabajos relativos a las instalaciones especiales deberdn
ajustarse a lo indicado por estas especificaciones y a lo esta-
blecido por los reglamentos en vigor en la Ciudad de México o
en la localidad donde se ejecuten los trabajos.

En caso de discrepancias entre las especificaciones y los re-
glamentos arriba citados, serd la DGOC la que decida sobre el
particular.

2. Calidad de los materiales.

Por lo que se refiere a la calidad de los materiales debera cum-
plirse, ademas de lo indicado por estas especificaciones, con
lo establecido al efecto en las Normas Oficiales Mexicanas o
en las Normas Mexicanas correspondientes, y de forma suple-
toria, en las normas ASTM International. Independientemente
de lo anterior la contratista debera entregar las certificaciones
de equipos y materiales, que en su caso le sean solicitados por
la DGOC.

En ningun caso se indicardn marcas comerciales por lo que la
calidad se verificard mediante el cumplimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas o de las Normas Mexicanas, o en las Nor-
mas ASTM, conforme a lo establecido en el Reglamento de la
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas,
que en su articulo 22 establece lo siguiente:

"Articulo 22.- Las Dependencias y Entidades que, por las
caracteristicas, complejidad y magnitud de las obras que
realicen, cuenten o requieran de normas técnicas para
que se apliquen en sus especificaciones generales de
construccion, deberan exigir su cumplimiento”.

“En los procedimientos de contratacion que realicen las
Dependencias y Entidades, se debera exigir el cumpli-
miento de las normas oficiales mexicanas o estandares,
segun proceda y, en su caso, las normas internaciona-
les, de conformidad con la Ley de Infraestructura de la
Calidad”.

La contratista deberd proporcionar muestras representativas
de los materiales a utilizar con 15 dias de anticipacion a la ini-
ciacion del trabajo de que se trate, 0 en el periodo que indique
la DGOC con objeto de verificar su calidad.

La DGOC sélo autorizard la utilizacion de materiales que ten-
gan impresas las Normas Oficiales bajo las cuales fueron fabri-
cados. En el caso de los equipos que porten la placa de especi-
ficaciones correspondientes, la contratista entregara, en todos
los casos, la garantia respectiva de estos a entera satisfaccion
de la DGOC.

La DGOC podra solicitar a la contratista en todo momento y
con cargo al mismo, el certificado que avale el cumplimien-
to de las Normas correspondientes emitido por organismo
de certificacion acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de
Acreditacion).

Cuando los materiales no cumplan con las Normas correspon-
dientes no se aceptara su uso.

Ademas, la contratista estard obligada a entregar ala DGOC o
la Entidad o Dependencia a cargo de la supervision, las garan-
tias y manuales de aquellos materiales, componentes o equi-
pos que expidan los mismos fabricantes, estipulando en ellos
los alcances, tiempo de vigencia o cualquier otro aspecto que
se indique.

3. Licencias, permisos y responsivas.

Cuando asi lo indique la DGOC, la contratista tramitara las li-
cencias, permisos y responsivas necesarios. En todo caso, la
DGOC se reserva el derecho de tramitarlos.

4. Responsabilidad de la contratista.

La contratista tiene la obligaciéon de cumplir con las respon-
sabilidades técnicas y legales que se deriven del contrato res-
pectivo.

Asi mismo, las instalaciones estaran bajo su responsabilidad
hasta la recepcién de los trabajos.

5.Trabajos complementarios.

Los trabajos de albanileria que se requieran para la total termi-
nacion de las instalaciones especiales, tales como perforacio-
nes y pasos, construccién de bases para equipos de acuerdo a
las guias mecdnicas, etc., se ejecutaran conforme a las Especi-
ficaciones Generales de Construccion, Libros |, Il y Ill, estiman-
dose por separado.

6. Modificaciones y ampliacion de los trabajos.

Las modificaciones al proyecto y ampliaciones que por algu-
na circunstancia fuera necesario realizar, podran hacerse sola-
mente con presupuesto avalado por la DGOC, siendo debida-
mente autorizadas conforme al procedimiento establecido en
el concepto de modificaciones al proyecto.

7. Modificaciones al proyecto y actualizacién de planos.

Las modificaciones al proyecto que sean solicitadas por la su-
pervision o por la contratista de la obra, invariablemente serdn
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autorizadas por la DGOC.

La actualizacién se realizara de acuerdo a lo siguiente: se regis-
traran en cédulas y croquis, todos los cambios que se realicen
durante la obra y que propicien modificaciones al proyecto
original; posterior a la terminacion de la obra, la contratista
actualizara los planos correspondientes para su entrega a la
DGOC.

8. Localizacién de tuberias y accesorios.

Todas las tuberias horizontales necesarias para el servicio inte-
rior de los edificios deberan instalarse bajo la losa del nivel del
piso al que daran servicio.

Las redes principales deberan ser aparentes y colocarse prefe-
rentemente sobre las dreas destinadas a circulaciones del edi-
ficio para facilitar los trabajos de mantenimiento. Deberan pre-
ferirse para el paso vertical de las tuberias los lugares como:
ductos, trincheras, andadores, cuartos de maquinas, etc.

Las derivaciones secundarias también se colocaran aparentes.

Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos o so-
bre lugares que puedan ser peligrosos para los operarios al
efectuar los trabajos de mantenimiento.

9. Identificacion de servicio y direccién de flujo.

Todas las tuberias, dependiendo del tipo de fluidos que con-
duzcan, estaran pintadas de acuerdo a la tabla del inciso 19
(Pintura de tuberias) de las Generalidades de Instalaciones Hi-
draulicas y Sanitarias de este Libro, asi como la direccién de la
conduccién.

10. Angulo de conexiones entre tuberias.

Las tuberias horizontales de alimentacién de cualquier insta-
lacién especial se conectaran formando angulos rectos entre
si, salvo que la DGOC indique modificar el angulo de la tra-
yectoria, pero nunca serd menor de 90°. La colocacién de las
tuberias sera paralela a los ejes de la estructura.

11. Agrupamiento de tuberias.

Las tuberias que forman las redes principales de alimentacion
de las instalaciones especiales (aire comprimido, vacio, vapor,
oxigeno, gas L.P, etc.) se podrdn colocar agrupadas en un
mismo plano, siempre y cuando se cumpla con la separacién
especificada. En el caso de las de oxigeno y gas L.P, por seguri-
dad estaran en planos distintos.

Las tuberias que forman las redes secundarias se dispondran
como se indica para las redes principales, pero alojandolas en
un plano superior o inferior al plano de las redes principales
con el propésito de permitir el cruzamiento de las tuberias. La
conexion de las lineas secundarias con las principales debe-

rd hacerse en angulo recto utilizando para ello una “T” con la
boca hacia arriba o hacia abajo, de acuerdo con la posicién del
plano de las redes secundarias y a las indicaciones del proyec-
to de instalaciones respectivo.

12. Tuberias verticales.

Las tuberias verticales deberan instalarse a plomo, paralelas y
evitando los cambios de direccién innecesarios.

13. Separacién entre tuberias.

La separacién entre tuberias que corren paralelamente debera
ser la suficiente para poder realizar sin dificultad los trabajos
de mantenimiento. La distancia minima de separacién entre
tuberias serd igual a dos didmetros del mayor de éstos, medi-
dos de centro a centro; para este célculo se considera incluido
dentro del didmetro de la tuberia el espesor del aislamiento
térmico.

Las tuberias de gas L.P. y gases en laboratorios quedaran se-
paradas un minimo de 20.0 cm de cualquier canalizacién de
la instalacion eléctrica o de tuberias que conduzcan fluidos
COrrosivos.

14. Distribucién de tuberias.

Cuando se tengan “camas de tuberias” se tratara de que las tu-
berias vayan en el orden siguiente:

a) Proteccion contra incendio

b) Agua fria tratada

¢) Agua fria

d) Agua caliente a 60 °C

e) Retorno de agua caliente a 60 °C
f) Agua caliente a 80 °C

g) Retorno de agua caliente a 80 °C
h) Retorno de vapor de baja presion
i) Vapor de baja presion

j) Retorno de vapor de presiéon media
k) Vapor de presiéon media

[) Retorno de vapor de alta presién
m) Vapor de alta presion

n) Retorno de condensado bombeado
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Este orden es considerando que la linea de proteccién contra
incendio es la que va mas cercana al muro del pasillo en que
se proyectan.

15. Soporteria.

Individualmente la colocacién horizontal o vertical de las tu-
berias se podran fijar tanto a elementos estructurales de con-
creto y muros de mamposteria (dependiendo del tipo de tu-
beria y didametro), con abrazaderas tipo omega o de ufa de
acero galvanizado, ancladas con pijas de acero galvanizado y
taquetes de plastico, de tipo expansiéon o quimico.

Cuando se fijen a elementos metalicos se hara con el mismo
tipo de abrazaderas pero con tornillos de cabeza hexagonal,
tuercas y roldanas de acero galvanizado.

La soporteria para tuberia individual compuesta por abraza-
deras tipo omega de fierro galvanizado, abrazaderas tipo ufa,
grapas, taquetes de fibra o plastico y pijas, formaran parte de
los cargos que incluyen los precios unitarios del concepto co-
rrespondiente. Las abrazaderas tipo pera y similares, asi como
la soporteria para tuberias agrupadas, se estimardn por sepa-
rado.

Las tuberias agrupadas deberdn suspenderse de elementos
estructurales usando la soporteria propuesta en el proyecto.
Su costo se estimard por separado.

Todos los soportes, componentes, juntas y demas partes, cum-
plirdn con los requerimientos del C6digo ASME B-31 para tu-

berias de presién.

Dependiendo del disefio de los soportes podran utilizarse ti-
rantes, abrazaderas, etc. de facil adquisicién en el mercado.

En el proyecto, en los detalles y especificaciones de la sopor-
teria, se indicaran las dimensiones y disefios de las diferentes
partes que la conforman de acuerdo con la siguiente clasifica-
cion:
Tuberias agrupadas:

a) Instalacion bajo el nivel de losa

b) Instalacion en ductos verticales.

¢) Instalacion en trincheras.
Tuberias individuales:

a) Instalacion bajo el nivel de losa

b) Instalacion en ductos verticales

16. Relaciones con la estructura.

Ninguna tuberia, valvula o junta de expansion deberd quedar
ahogada en elementos estructurales, como trabes, losas, co-
lumnas, etc., pero se podréan cruzar siempre y cuando se dejen
preparaciones para el paso de las mismas.

En el caso de tuberias de didmetros menores de 75 mm, se
podran compartir los pasos dejando camisas con una holgura
igual a dos didametros de la tuberia mayor, en el sentido hori-
zontal y un diametro de la tuberia mayor en el sentido vertical,
previa autorizacién de la DGOC.

Las valvulas, tuercas de unién y demds accesorios deberan ser
registrables y quedar localizados en lugares accesibles que
permitan su facil operacion.

Las valvulas se instalaran con el vastago hacia arriba en tube-
rias horizontales y hacia el frente en tuberias verticales.

17. Proteccion de las tuberias.

Las tuberias deben conservarse limpias en su exterior y en su
interior hasta la terminacién total y entrega de los trabajos.
Todas las bocas de las tuberias y accesorios deberdn taparse
hasta la instalacion de los muebles y equipos.

Las valvulas, tuercas de unién y en general todos los acceso-
rios, deberan ajustarse con herramientas apropiadas para evi-
tar ocasionarles marcas o deterioros.

Cuando el proyecto indique que las tuberias sean subterra-
neas, la DGOC supervisara que el encofrado con concreto
f'c=150 kg/cm? cubra en su totalidad los tubos con un sobre
ancho de 5.0 cm.

Cuando sea necesario aplicar recubrimientos especiales para
proteccién contra corrosion, la DGOC proporcionara las espe-
cificaciones aplicables en cada caso.

Las tuberias deberan cortarse en las longitudes estrictamente
necesarias y con la herramienta adecuada, para evitar defor-
maciones en los angulos, que a su vez producen esfuerzos no
controlables como resultado de la deformacién angular.

La superficie sobre la que se apliquen los aislamientos debera
estar perfectamente limpia y seca.

Se protegeran los aislamientos con un recubrimiento de lami-
na de aluminio en los lugares donde las tuberias estén sujetas
a abrasion conforme a lo indicado en proyecto.

18. Pruebas de hermeticidad de tuberias.

Las tuberias de la red de proteccién contra incendio, aire com-
primido, vacio y vapor, deberdn ser probadas con agua pota-
ble al doble de la presién de trabajo, pero en ningun caso a
una presion menor de 8.8 kg/cm? (125 Ib/pulg2). La duracién
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minima de las pruebas serd de tres horas y después de ella, de-
beran dejarse cargadas soportando la presién de trabajo hasta
la instalacion de los equipos.

Las pruebas de hermeticidad de la instalacion de gas deberan
realizarse conforme a lo establecido en la NOM-004-SEDG-vi-
gente- (Instalaciones de aprovechamiento de gas L.P. disefo y
construccion) y serdn avaladas por la Unidad Verificadora co-
rrespondiente.

19. Pintura en tuberias.

La aplicacién de pintura sera de acuerdo al Cédigo de Colores
de latabla No. 4 del inciso 19 (Pintura de tuberias) de las Gene-
ralidades de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias del Libro | y
de la especificacién 6.02.02 (suministro y aplicacion de pintura
de esmalte alquidalico sobre tuberia).

20. Pruebas finales y de funcionamiento para la recepcion de
los trabajos.

Al concluir las instalaciones de proteccién contra incendio,
gas, aire comprimido, vacio, ventilacién mecanica, aire acon-
dicionado, refrigeracion, vapor y oxigeno, incluyendo la insta-
lacion y conexién de equipos, muebles y véalvulas, se realizaran
pruebas de rutina con objeto de verificar el funcionamiento
adecuado de los sistemas, por ejemplo: que los equipos y val-
vulas operen normalmente, que entreguen la presién de tra-
bajo especificada, que no existan fugas en las conexiones y no
haya obstrucciones en las tuberias.

Lo anterior serd requisito indispensable para la recepcién de
los trabajos a la contratista.

21. Entrega, puesta en marcha y operacion.

Previo a la entrega de la obra la contratista proporcionara a la
DGOC o a la Superintendencia de obras de la Entidad o De-
pendencia:

- Garantias por escrito de todos los equipos.

« Manuales de operacion y funcionamiento de los sistemas
y sus equipos con las recomendaciones de uso, incluyen-
do protocolo de inspeccién y mantenimiento, informacion
técnica relevante del equipo y relacion de posibles causas
de falla.

« Programas de mantenimiento preventivo.

- La contratista capacitara al personal de la Dependencia
para asegurar el correcto funcionamiento de cada sistema,
indicando las posibles fallas y correccion inmediata.

« La puesta en marcha de cada sistema se realizara conjun-
tamente por la supervisiéon de obra, la contratista y la De-
pendencia.

22. Construccion sustentable.

Los sistemas de aire acondicionado deberan cumplir con la
normatividad sobre eficiencia energética establecida en las
siguientes normas:

- NOM-011-ENER-vigente- (Eficiencia energética en acon-
dicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Limi-
tes, métodos de prueba y etiquetado).

« NOM-012-ENER-vigente- (Eficiencia energética de unida-
des condensadoras y evaporadoras para refrigeracion. Li-
mites, métodos de prueba y etiquetado).

« NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-vigente- (Eficiencia energé-
tica y requisitos de seguridad al usuario en acondiciona-
dores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba y
etiquetado).

- NOM-023-ENER-vigente- (Eficiencia energética en acon-
dicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin con-
ductos de aire. Limites, métodos de prueba y etiquetado).

- NOM-026-ENER-vigente- (Eficiencia energética en acon-
dicionadores de aire tipo dividido (Inverter) con flujo de
refrigerante variable, descarga libre y sin ductos de aire.
Limites, métodos de prueba y etiquetado).

23. Supervision de la obra.

En adelante, cuando se haga referencia a la DGOC, se enten-
dera que se refiere a la supervision de la obra por parte de la
Direccién ejecutora de la DGOC o a la supervision de obra de
la Superintendencia de Obras de la Entidad o Dependencia de
que se trate, a menos que se indique algo diferente.

24. Restauracion

Los trabajos de restauracion que se lleven a cabo en edificios
catalogados como histéricos, deberan apegarse a lo que esta-
blecen las Comisiones encargadas de preservar el Patrimonio
Histérico de la UNAM.

Nota aclaratoria:

Las primeras letras que anteceden a las cifras de las claves de
las partidas y conceptos que aqui se indican y que en algunas
referencias no aparecen en este libro, no alteran en lo abso-
luto su contenido, por lo que no serd motivo de controversia
cuando se haga efectiva su consulta. Dichas letras se incluye-
ron para que las claves coincidan con las del Catalogo de Con-
ceptos Universal.
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GENERALIDADES DE INSTALACIONES ELECTRICAS

1. Referencias a reglamentos y normas.

Los trabajos de instalaciones eléctricas en las obras de la
UNAM deberan adecuarse a los requisitos establecidos en
las Normas NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones Eléctricas
(utilizaciéon)); NOM-007-ENER-vigente- (Eficiencia energética
para sistemas de alumbrado en edificios no residenciales);
NOM-013-ENER-vigente- (Eficiencia energética para sistemas
de alumbrado en vialidades); NOM-008-SE-vigente- (Sistema
general de unidades de medida); asi como por lo indicado en
las Disposiciones en Materia de Instalaciones Eléctricas, y las
Especificaciones Generales de Construccion de la UNAM y lo
establecido por la Ley y reglamento de Servicio Publico de
Energia Eléctrica -vigentes-; Ley de Infraestructura de la Cali-
dady el Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Nor-
malizacién -vigentes- o los que apliquen en la localidad donde
se ejecuten los trabajos.

En caso de discrepancias entre las Especificaciones Generales
de Construccién de Instalaciones Eléctricas y los instrumentos
arriba mencionados, serd la Direccién General de Obras y Con-
servacion (DGOC) la que determine al respecto.

2. Calidad de los materiales.

Todos los materiales con que se ejecuten estas instalaciones
serdn nuevos. Por lo que se refiere a su calidad debera cumplir-
se, ademas de lo indicado por estas especificaciones, con lo es-
tablecido al efecto en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SE-
DE-vigente-. Cuando la DGOC, la Superintendencia de obras
de la Entidad o Dependencia lo soliciten, el contratista debera
llevar a cabo las pruebas de laboratorio necesarias para veri-
ficar la calidad y el tipo de material especificado, entregando
las constancias del fabricante que para cada caso se requieran.

Cuando se haga mencién de determinadas marcas o modelos
comerciales, deberd entenderse invariablemente, que sélo se
pretende definir una calidad o un disefo.

De acuerdo a lo sefalado en el punto anterior, se autorizaran
tuberias, luminarias, accesorios, equipos, etc. de una marca di-
ferente, solamente cuando se demuestre con pruebas de labo-
ratorio que se trata de materiales de calidad equivalente a la
solicitada, en la cuales se comprobaran: didametros interiores,
espesor de paredes, peso por metro o por pieza, calibre, etc., y
la entrega de las constancias o certificaciones correspondien-
tes a entera satisfaccion de la DGOC.

La contratista deberd proporcionar muestras representativas
de los materiales a utilizar con 15 dias de anticipacion a la ini-
ciacion del trabajo de que se trate con objeto de verificar su
calidad.

Ademas, la contratista estard obligada a entregar ala DGOC o
la Entidad o Dependencia a cargo de la supervision, las garan-
tias y manuales de aquellos materiales, componentes o equi-
pos que expidan los mismos fabricantes, estipulando en ellos
los alcances, tiempo de vigencia o cualquier otro aspecto que
se indique.

3. Responsabilidad de la contratista.
La contratista tiene la obligaciéon de cumplir con las respon-
sabilidades técnicas y legales que se deriven del contrato res-

pectivoy a lo indicado en el proyecto o por la DGOC.

Asi mismo, las instalaciones estaran bajo su responsabilidad
hasta la recepcién de los trabajos.

4. Licencias y permisos.

La DGOC se reserva el derecho de tramitar las licencias y per-
misos ante las Dependencias oficiales correspondientes de
acuerdo a las disposiciones legales vigentes; y sélo cuando lo
indique, la contratista procedera a efectuarlas.

5. Alcances.

Los trabajos que se ejecutaradn bajo las presentes especifica-
ciones son las siguientes:

Instalacion eléctrica en baja tension:
+ Alumbrado:
« Alumbrado interior
+ Alumbrado exterior
« Alumbrado publico
« Alumbrado en instalaciones deportivas
Notas:
- Los proyectos deberdn cumplir con la densidad de poten-
cia eléctrica de alumbrado (DPEA) establecida por la NOM-
007-ENER-vigente- (Eficiencia energética para sistemas de

alumbrado en edificios no residenciales)

- Para los casos no previstos en la mencionada norma, los
criterios se estableceran de comun acuerdo con la DGOC.

- Los sistemas de alumbrado en interiores y exteriores, de-
beran cumplir con lo establecido en el punto 2.4.3 (Tecno-
logia a utilizar) de las Disposiciones en Materia de Instala-
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ciones eléctricas de la DGOC-UNAM.

« Contactos:
« Contactos a tensién normal
- Contactos a tensién regulada
« Alimentadores generales
« Circuitos derivados
- Sistemas de emergencia
+ Fuerza:
» Motores
« Equipos
« Tableros de baja tensién:
+ Tableros de alumbrado
« Tableros de contactos
« Tableros de fuerza
- Sistemas de tierras

« Pararrayos

Instalacion eléctrica en Medlia Tension:

« Alimentadores

« Subestaciones

« Plantas de emergencia
- Sistema de tierras

+ Apartarrayos

Sistemas Fotovoltaicos para generacion de energia

eléctrica:

- Paneles fotovoltaicos

« Inversores

- Conductores

- Cajas combinadoras para sistemas fotovoltaicos
« Interruptores
« Protecciones

Nota:

La instalacién de sistemas fotovoltaicos debe cumplir con lo
establecido en la norma NOM-001-SEDE-vigente-, asi como
con la RES/119/2012 (Reglas generales de interconexion al
sistema eléctrico nacional para generadores o permisionarios
con fuentes de energias renovables o cogeneracién eficiente)
de la CFE.

6. Trabajos complementarios.

Los trabajos de albanileria que se requieran para llevar a cabo
las instalaciones eléctricas, como ranuras, resanes, bases para
equipos, etc., se procedera conforme a las especificaciones
1.09.28, 1.09.29, 1.09.30, 1.09.31, 1.09.32 del libro I; 4.06.04
(suministro y construccién de base de concreto armado para
equipos) y 4.16.01 (suministro y construcciéon de bases para
equipos) del libro Il. Estos trabajos se estimaran por separado.

7. Modificaciones y ampliacion de los trabajos.

Las modificaciones y ampliaciones de la instalacion eléctrica
que fuera necesario llevar a cabo, podran hacerse solamente
con presupuesto avalado por la DGOC, siendo debidamen-
te autorizadas conforme al procedimiento establecido en el
apartado 8 (Modificaciones al proyecto).

Todo trabajo que realice la contratista sin que se le haya auto-
rizado serd por cuenta y riesgo propio del mismo, por lo que
si la DGOC acepta los documentos a revisién, no la obliga a la
autorizacién ni pago alguno por conceptos que no se ajusten
a las disposiciones antes descritas.

8. Modificaciones al proyecto y actualizacién de planos.

Las modificaciones al proyecto que sean solicitadas por la su-
pervision o por la contratista de la obra, invariablemente serdn
autorizadas por la DGOC o la Superintendencia de obras de la

Entidad o Dependencia a cargo.

En caso de que proceda la actualizacién se procedera confor-
me a lo siguiente:

« Se registraran en cédulas y croquis todos los cambios en
obra que generen modificaciones al proyecto original

« Los cambios se anotardn después de realizar los traba-
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jos derivados de las modificaciones y una vez concluida la
obra, la contratista actualizard los planos correspondientes.

9. Ejecucion de los trabajos.

La ejecucion de la obra se llevard a cabo tal como ha sido apro-
bado el proyecto por la DGOC o por la dependencia contratan-
te, si cualquiera de éstas lo solicita, debera ser certificado por
parte de una Unidad de Verificacién de Instalaciones Eléctricas
debidamente acreditada ante la Entidad Mexicana de Acredi-
tacion.

Ademads, si también la DGOC lo solicita, todos los trabajos
realizados deberan ser aprobados y certificados por un ente
autéonomo a la contratista con costo a este, el cual verificara
y certificara el cumplimiento de las Normas referentes a la ins-
talacién; expedir los certificados de garantia extendida de los
fabricantes de los materiales considerados en corresponsabi-
lidad con la empresa contratista que avale y valide el tiempo
de vida de los mismos; ademas, expedir los resultados de las
pruebas realizadas mediante equipos de medicién especiali-
zados, asi como la memoria técnica correspondiente.

Los trabajos que no se apeguen a estas Especificaciones Ge-
nerales de Construccién de Instalaciones Eléctricas seran co-
rregidos por cuenta de la contratista a entera satisfaccion de la
DGOC o la Dependencia contratante.

La instalacién eléctrica serd oculta, aparente o mixta segun in-
dique el proyecto.

La posicién de las salidas eléctricas sera como se indica en los
planos respectivos (luminarias, apagadores, contactos, tim-
bres, etcétera.).

10. Tuberias verticales.

Las tuberias verticales deberdn instalarse a plomo, paralelas y
evitando los cambios de direccién innecesarios, salvo que la
DGOC de otra indicacién.

11. Soporteria.

Las tuberias verticales y horizontales deberan sujetarse a los
elementos estructurales o muros por medio de abrazaderas
tipo omega de acero galvanizado, fijas con taquetes (nunca de
madera) y tornillos autoperforantes galvanizados.

Cuando se sujeten a elementos estructurales de concreto y
dependiendo del tipo de tuberia y didmetro, se utilizaran ta-
quetes expansores, pernos roscados (clavadora) o anclajes
quimicos. Si se sujetan a elementos metalicos, se usaran tor-
nillos cilindricos galvanizados de cabeza hexagonal y tuercas
del mismo tipo. En ambos casos cuidando de no dafar la es-
tructura al perforarse.

La soporteria compuesta por abrazaderas tipo omega o tipo

ufa, taquetes y tornillos, formara parte de los cargos que in-
cluyen los precios unitarios del concepto de tuberia.

Los soportes a base de varillas roscadas, unicanal o abrazade-
ras tipo pera de acero galvanizado se estimaran por separado.

Las tuberias agrupadas deberan suspenderse de elementos es-
tructurales usando tirantes y la soporteria disefiada para cada
caso de acuerdo a lo que indique el proyecto y atendiendo a
la especificaciéon correspondiente. Se estimaran por separado.

12. Pruebas eléctricas.

Las pruebas se realizardn de acuerdo a la Norma NOM-001-SE-
DE-vigente-. La contratista elaborard el reporte de pruebas de
campo en el formato que se anexa mas adelante, en el cual
quedaran registrados los resultados de las pruebas que en
cada caso se especifiquen de acuerdo a lo siguiente:

12.1. Prueba de rigidez dieléctrica
Se realizard a todos los circuitos por medio de megger, el cual

debera dar una lectura entre fases y tierra de acuerdo a la tabla
No. 9.

Tabla 9. Prueba de rigidez
dieléctrica para baja tension.
Resistencia del aislamiento M Q
Calibre del conductor (Conductores con aislamiento
para 600 V)

N° 12 AWG o menores 1.000
N° 10 a N° 8 AWG 0.250
N°6aN°2 AWG 0.100
N° 1/0 a N° 4/0 KCM 0.025
N° 250 a N° 750 KCM 0.025

12.2. Pruebas de continuidad de la instalacién
12.3. Pruebas de operacidn para recepciéon de los trabajos

a) Pruebas de funcionamientos de protecciones, controla-
dores, seccionadores e interruptores.

b) Prueba de tensién en todas las salidas, es decir, compro-
bacion de la caida de tension.

¢) Pruebas de intensidad de corriente en las fases (alimen-
tadores generales) desbalanceo e intensidad de corriente
en neutro.

d) Pruebas de elevacién de temperatura en alimentadores
y circuitos derivados en condiciones normales.
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e) Pruebas del nivel del ruido de equipos, sistemas y acce-
sorios.

f) Prueba de polaridad en contactos.
g) Prueba de tension en todos los contactos.
h) Prueba de la instalacién de alumbrado:
« Prueba de funcionamiento de luminarias.
« Prueba de los sistemas de alumbrado de emergencia.

« Prueba de funcionamiento normal y medicién del nivel
de iluminacién.

Se debe verificar por observacién visual o supervision
automatica las fallas de las lamparas en un intervalo de
tiempo no mayor a 10 h.
Nota:
Si una ldmpara de LED integrada estd marcada con un inter-
valo de tension eléctrica, se debe considerar como tension
eléctrica nominal el valor de la tensién eléctrica menor nor-

malizada.

i) Prueba de continuidad en sistemas de tierra fisica, tierra
aislada y pararrayos.

j) Prueba de resistencia eléctrica de forma independiente
para cada uno de los sistemas de tierras y pararrayos.

12.4. Pruebas a equipos
a) Pruebas a transformadores:
« Pruebas de rigidez dieléctrica de aislamientos sélidos
(boquillas) y de aislamiento a liquidos (aceite, askarel, si-
licones, etc.).

« Pruebas en vacio (corriente de excitacién y pérdidas).

« Prueba de elevacion de temperatura en condiciones
normales.

b) Pruebas a subestaciones:

« Prueba de funcionamiento de seccionadores e interrup-
tores.

+ Prueba de enlaces y bloqueos eléctricos o mecanicos.
¢) Pruebas de operacién de plantas de emergencia:

« Prueba de funcionamiento del interruptor de transfe-
rencia y del sistema automatico de arranque.

« Prueba de funcionamiento normal (eléctrico y mecani-
co) de las plantas de emergencia.

« Prueba de carga y descarga de baterias.

« Prueba de funcionamiento de fuentes de energia inin-
terumpible (UPS).

d) Pruebas de la instalacién de fuerza, motores:

« Prueba de funcionamiento normal (arranque, plena car-
ga, paro) y sobreelevaciones de temperatura.

« Prueba de funcionamiento a equipos como soldadoras,
gruas, elevadores, montacargas, bombas, equipos de
aire acondicionado y otros equipos especiales (arranque,
plena carga, sobrecarga, paro, sobreelevacién de tempe-
ratura, etcétera).

12.5. Pruebas de la instalacién eléctrica de sistemas especiales

a) Prueba de funcionamiento de la instalacion eléctrica de
control de accesos.

b) Prueba de funcionamiento de la instalacion eléctrica de
circuito cerrado de TV.

¢) Prueba de funcionamiento de la instalacidon eléctrica de
deteccion de humos o vapores.

d) Prueba de funcionamiento de la instalacion eléctrica de
voz y datos.

12.6. Reporte de pruebas

El resultado de las pruebas especificadas se debera reportar en
el siguiente formato (Reporte de pruebas de campo).

13. Ambientes Especiales, areas peligrosas (clasificadas).

De acuerdo con la NOM-001-SEDE-vigente-, capitulo 5 “Am-
bientes Especiales”, todas las areas designadas como areas
peligrosas (clasificadas) deben estar debidamente documen-
tadas y disponibles para todos aquellos especialistas que es-
tan autorizados para disefar, instalar, inspeccionar, mantener
u operar el equipo eléctrico en el lugar.

Espacios como laboratorios, almacenes, bodegas, areas de
pintura, cocinas, cuartos de maquinas, espacios que cuenten
con instalaciones especiales de gases o almacenen sustancias
inflamables que puedan desprender vapores y particulas sus-
pendidas, (por ejemplo hidrégeno, oxigeno, metano, propano,
polvos metélicos de aluminio, magnesio y sus aleaciones co-
merciales) y otras sustancias peligrosas indicadas en el articulo
506 (Lugares en zonas 20, 21 y 22 para polvos combustibles o
fibras/particulas suspendidas inflamables), deberan ser clasifi-
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION
REPORTE DE PRUEBAS DE CAMPO
PRUEBAS DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE ALIMENTADORES

Entidad o Dependencia:

Obra:

Edificio:

Localizacion:

Tipo de instalacion:

Nueva

Existente

Antigliedad

En ductos

En charola

Otros:

Cable tipo:

Calibre:

Tensioén de operacién (V):

Longitud del circuito:

De:

A:

Tensioén de prueba (V):

Equipo utilizado:

Fecha:

Valores obtenidos en pruebas de campo

En fases

Megaohms

A-B

A-C

B-C

Fase con neutro

Megaohms

A-N

B-N

C-N

Fase con tierra

Megaohms

A-T

B-T

CT

Neutro con tierra

Megaohms

N-T

Observaciones:

CONTRATISTA SUPERVISOR DE INSTALACIONES COORDINADOR DE OBRA
DGOC DGOC
Tabla 10. Dimensiones de registros y tapas.
Registro Tapa
Observaciones
Ancho (m) Largo (m) Fondo (m) Ancho (m) Largo (m)
0.80a1.00 0.80a 1.00 0.80 0.80 0.80 Baja tension

El méximo requerido, dependiendo del nimero de alimentadores

Baja tensién

Tabla 11. Dimensiones de bévedas, registros y tapas.

Registro / Pozo Tapa
Observaciones
Ancho (m) Largo (m) Fondo (m) Circular (m)
1.25 1.25 1.25 0.84 Media tensién de paso
2.20 3.50 2.50 0.84 Pozo seccionador de media tensién
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cadas de acuerdo a los articulos 504 (Sistemas intrinsecamen-
te sequros) y 505 (Areas clase |, zonas 0, 1y 2.

Estos espacios especiales deberdn cumplir con la instalacién
correspondiente a lo indicado en los respectivos articulos de
la NOM-001-SEDE-vigente-, de acuerdo a su clasificacion, asi
como estar debidamente identificados.

14. Registros y bovedas.

Las bévedas, pozos y registros deben ser disefiados de acuer-
do a la NOM-001-SEDE-vigente-, articulos, 314-29 (Cajas y re-
gistros que deben ser accesibles); 314-30 (Registros), 923-15
(Registros, pozos y bévedas), 923-16 (Resistencia mecdnica)
y 923-19 (Tapas); sus dimensiones serdn las que establece o
solicite la CFE. Los registros dentro de las instalaciones de la
UNAM se construirdn de acuerdo a la tabla No. 10 y sus dimen-
siones descritas en la tabla No. 11.

Las tapas de registros deberan contener un logotipo o marca
de identificacion que indique de manera visible la funcion del
envolvente, se debe de requerir de herramientas para abrirlay
cumplir con lo descrito en la NOM-001-SEDE-2012 en sus arti-
culos 314-30y 923-19, asi como en el articulo 314-30 inciso d)
en el caso de tapas metdlicas.

Las bévedas, pozos y registros deben ser disefiados de acuer-
do a la NOM-001-SEDE-vigente-, articulos, 314-29, 314-30 in-
ciso C, 923-15, 923-16, 923-19. Sus dimensiones serdn las que
CFE solicite en su caso, y en registros propios de la UNAM se
construirdn de acuerdo a la tabla No. 11.

Las canalizaciones y registros deben proyectarse indepen-
dientes para servicio normal, servicio de emergencia y tension
regulada.

Los registros deberdn disefiarse con un carcamo relleno de
grava a nivel del piso para desalojar el agua que llegue a filtrar-
se. En el caso de nivel freatico alto se deberan sellar las cana-
lizaciones y la tapa del registro de acuerdo a la especificacion
10.01 (registros y pozos de visita).

15. Sistema fotovoltaico para generacién de energia.

15.1. Adicionalmente a lo indicado en el punto 1 “Referencias
areglamentos y normas’, la ejecucidn de los sistemas de gene-
racion de energia deberd regirse por lo siguiente:

a) Las reglas de interconexion de CFE; resolucién Num.
RES/119/-vigente- en el punto de interconexion y el Anexo
E-RDT “Requisitos Técnicos para la Interconexiéon” con una
capacidad menor o igual a 500 kW instalados.

b) La Norma Oficial Mexicana NOM-024-SCFl-vigente- (in-
formacion comercial para empaques, instructivos y garan-
tias de los productos electrénicos, eléctricos y electrodo-
mésticos).

¢) Manual de Disefio de Obras Civiles: Disefio por Viento
2008 (CFE-IIE).

d) El personal que realice la instalacion del sistema foto-
voltaico debe estar certificado con el estandar de compe-
tencia EC0586 “Instalacion de Sistemas Fotovoltaicos en
Residencia, Comercio e Industria” realizado por CONOCER,
o contar con 1 ano de experiencia como electricista con
capacitacion de 40 horas en la instalacién de sistemas fo-
tovoltaicos interconectados, respaldado por escrito de la
contratista.

15.2. Consideraciones de proyecto
La elaboracion del proyecto debera basarse en lo siguiente:

a) Dimensionamiento del sistema definido en conjunto
con el usuario, indicando los criterios para determinar la
potencia pico instalada, asi como el criterio de seleccién
del inversor con la memoria de célculo correspondiente.

b) Memoria de calculo del disefio eléctrico para la seleccién
de cables, desconectadores, dispositivos de proteccién
contra sobre corrientes, dispositivos de portacién contra
alto voltaje, puesta a tierra del sistema, proteccién contra
fallas a tierra y equipo de medicion eléctrica.

¢) Diagrama unifilar del sistema que incluya todas las carac-
teristicas de los cables, canalizaciones, cajas, sistemas de
proteccién etc.

d) Relacién completa de partes y componentes del siste-
ma.

e) No deberan existir obstaculos en el sitio de instalacién
que proyecten sombra sobre el sistema fotovoltaico.

f) El sistema fotovoltaico se conectara a un tablero de ser-
vicio normal del sistema eléctrico del edificio, evitando co-
nectarlo a tableros de servicio de emergencia.

g) Todos los elementos del sistema de generacién deberdn
estar aterrizados.

h) Para las canalizaciones se utilizara tuberia galvanizada
conduit pared gruesa.

i) El sitio donde se instalaran los inversores deberan con-
tar con un contacto duplex polarizado de 127 V. Cuando
se tenga previsto el monitoreo del sistema, se debe contar
con una buena senal de WiFi o un nodo de conexién a la
red.

j) El sitio donde se instalen los médulos debe contar con
una toma de agua y un contacto duplex polarizado de 127
V para realizar la limpieza de los médulos.
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k) Todas las cadenas de moédulos, cajas combinadoras, des-
conectadores, inversores y tableros de agrupamiento y de
acoplamiento a la red, deberdn contar con una clave de
identificacion.

15.3. Estructura de soporte

a) Cuando se tenga proyectado colocar los paneles foto-
voltaicos en azoteas de edificaciones existentes, se debera
realizar un dictamen estructural que avale las condiciones
necesarias para soportar la carga adicional que representa
la estructura de soporte y de dichos paneles.

b) La estructura debera soportar deformaciones mecanicas
tanto estaticas (minimo 5,200 Pa) como dinamicas (minimo
2,400 Pa) y el anclaje debe soportar las cargas de viento de
la zona como se indica en el Manual de Disefio de Obras
Civiles: Disefio por Viento 2008 (CFE-IIE).

¢) El arreglo estara orientado hacia el sur verdadero, el 4n-
gulo de inclinacién calculado para el mes critico o con un
angulo considerando la latitud del lugar +5°.

d) Puede contar con un sistema de ajuste de £15° de acuer-
do a la latitud del lugar.

e) Debe ser de metal: aluminio anodizado o acero inoxida-
ble, o bien acero al carbén galvanizado en caliente o acero
al carbén con recubrimiento anticorrosivo y pintura acrilica
anticorrosiva cumpliendo con la Especificacién CFE D8500-
02 “Recubrimientos Anticorrosivos’, para estructuras meta-
licas.

f) En regiones de ambiente salino, la estructura debe de ser
de aluminio anodizado o acero inoxidable.

g) La estructura podra ser de un solo punto de apoyo tipo
pedestal, poste o de multiples puntos de apoyo.

h) En ambos casos los puntos de apoyo deben estar cimen-
tados al piso, terreno, techo o loza, segun sea el caso.

15.4. Entrega, puesta en marcha y operacion

Previo a la entrega de la obra la contratista proporcionara a la
DGOC o a la Superintendencia de obras de la Entidad o Depen-
dencia a cargo:

a) Garantias de los equipos y del sistema.

b) Certificaciones de los equipos instalados, como sello
FIDE.

¢) Software para operacion del equipo y medicién de la ge-
neracion de energia, asi como monitoreo del sistema cuan-

do asi esté dispuesto.

d) Manual de operacién y funcionamiento del sistemay sus
equipos con las recomendaciones de uso, incluyendo pro-
tocolo de inspeccion y mantenimiento, formacion técnica
relevante del equipo y relacién de posibles causas de falla.

e) Programa de monitoreo del sistema.

f) Programa de mantenimiento preventivo que contemple
al menos lo siguiente:

« Periodicidad anual.

« Limpieza de paneles.

« Revision de cableado, conexiones y sistema de tierra.
« Revision de fusibles e interruptores.

+ Mediciones de tension y corriente en todos los compo-
nentes.

« Poda de arboles que puedan generar sombras.

g) La contratista capacitara al personal de la Dependencia
para asegurar el correcto funcionamiento del sistema indi-
cando las posibles fallas y correcciéon inmediata.

h) La puesta en marcha del sistema se realizard conjunta-
mente por la supervisién de obra, la contratista y la Depen-
dencia, de acuerdo a lo siguiente:

Puesta en operacion del sistema.

« Se accionaran los interruptores de corriente directa de
las cajas combinadoras, desconectadores, seguidos de
los interruptores de los inversores. Después se acciona-
ran los interruptores de corriente alterna comenzando
con el inversor, desconectadores, al final los interrupto-
res ubicados en el tablero de distribuciéon de corriente
alterna.

« Una vez que todos los pardmetros se sincronicen el
equipo iniciara la conexién a red indicando la potencia
suministrada.

« En caso de que el equipo no encienda es muy probable
que alguno de los fusibles o interruptores se encuentren
en modo “APAGADO’, o simplemente no se tenga co-
rriente eléctrica para la operacién del sistema.

Salida de operacion del sistema.
« Se accionaran los interruptores de corriente alterna co-

menzando con el interruptor del tablero de distribucién,
desconectadores, seguido del interruptor de salida del
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inversor, después seguirdn los interruptores de corriente
directa comenzando con el Inversor, desconectadores,
por ultimo los interruptores de cada una de las cajas
combinadoras.

« Por seguridad del operador y del usuario, el sistema fo-
tovoltaico debera contar con los medios de desconexién
requeridos.

15.5. Garantias
La contratista proporcionara a la DGOC:

a) Garantias por escrito de todos los componentes del sis-
tema conforme a la NOM-024-SCFl-vigente-.

b) Las garantias de modulos fotovoltaicos, inversores e ins-
talacion eléctrica deben cumplir con lo siguiente:

« Modulo fotovoltaico con garantia minima de 10 anos
con al menos 90% de la potencia méaxima de salida y de
20 anos con al menos 80% de la potencia maxima de sa-
lida.

- Inversor, controlador y acondicionador de energia con
garantia de 5 Afos.

« Para los demas componentes del sistema la garantia
serd de cuando menos 18 meses. La garantia cubrira las
fallas o defectos en la operacion del sistema producto de
defectos de fabricacion, mala instalacion o vicios ocultos.

15.6. Pruebas eléctricas
a) La caida de tension entre el punto de generacién vy el

punto de acoplamiento debe ser maxima de 3%. Siendo
1% entre los médulos fotovoltaicos y la caja combinadora,

d) Sistema de tierras

« Se debera verificar que el marco metalico de los médu-
los y la estructura metalica que los soportan se encuen-
tren firmemente aterrizados y conectados al resto de
sistema de tierras del edifico. La tierra del sistema foto-
voltaico serd el indicado en la tabla No. 18 para equipos
electrénicos y de las especificaciones 14.06.01 (suminis-
tro y colocacion de cable de cobre desnudo) y 14.06.02
(suministro y colocacién de cable pararrayos de cobre
trenzado).

e) Corriente Directa

« Se realizard la medicion de tensién y corriente entre las
terminales positiva y negativa en cada una de las cade-
nas dentro de la caja combinadora y a la salida de ésta.

. La diferencia de tensidn entre las cadenas VMP debera
ser menor al 1% de su valor.

« La medicién de tensién y corriente entre las terminales
positiva y negativa en el inversor.

f) Corriente Alterna

- Se deberan medir las tensiones entre conductores F1-
F2,F1-F3, F2-F3,F1-N, F2-N 'y F3-N.

- Se deberan medir la corriente de los conductores F1,
F2,F3yN.

g) El registro de las pruebas se realizara en el “Formato de
reporte de sistema fotovoltaico para generacion de ener-
gia” del siguiente inciso 15.7 “Monitoreo”.

1% de la caja combinadora al Inversory de 1 % del Inversor ~ 15.7. Monitoreo

al tablero de distribucion.

El sistema de generacion de energia requerirad de diferentes
b) Para las mediciones de tensién en las cadenas y en la  sensores para ofrecer al usuario informacién basica sobre la
salida del inversor se realizard una medicién de irradiancia  generacién en sitio o a distancia.

y temperatura.

¢) Se recomienda que la medicién se realice a medio dia

a) Monitoreo en sitio.

con cielo despejado utilizando los siguientes equipos de  Los inversores deben contener una pantalla que muestre por
medicion: lo menos la siguiente informacion:

« Pirandmetro para la irradiancia.
«Voltimetro de CD y CA.

« Amperimetro CD y CA.

« Termémetro.

- Brujula.

LIBRO IV

- Energia generada en Watts en tiempo real.
« Tensién de operacion en CD y CA en Volts.
« Corriente en CD y CA en Amperes.

« Frecuencia de operacién en CA en Hertz.

« Ademas de mostrar mensajes de estado del equipo.
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Formato de reporte de sistema fotovoltaico para generacion de energia

DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION

REPORTE DE PRUEBAS DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA GENERACION DE ENERGIA

PRUEBAS DE TENSION Y CORRIENTE

Entidad o Dependencia:

Fecha:

Obra:

Edificio:

Localizacion:

Capacidad instalada:

DGOC

Tipo de obra: Nueva Remodelacion
Clave: Hora de lectura: Irradiancia: Temperatura
Caja combinadora — - —
Circuito abierto Circuito cerrado
Cadena N° VCDZ ACD VCD ACD
1
2
3
4
5
Total de cadenas
Marca: Modelo: N° Serie:
Inversor Hora de lectura: Irradiancia: Temperatura:
Tension CD: Corriente CD:
F1-F2 F1-F3 F2-F3 F1-N F2-N F3-N Potencia (W)
Tension CA:
Corriente CA: i - o N
Tablero: Clave: Hora de lectura:
F1-F2 F1-F3 F2-F3 F1-N F2-N F3-N
Tensién (V):
F1 F2 F3 N
Corriente (A):
Observaciones:
CONTRATISTA SUPERVISOR DE INSTALACIONES COORDINADOR DE OBRA

DGOC
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b) Monitoreo a distancia.

Cuando el proyecto contemple monitoreo a distancia, éste
se realizard mediante una conexién a internet inaldmbrica o
aldmbrica (LAN) y un software especializado.

El monitoreo a distancia debe mostrar por lo menos la siguien-
te informacion en tiempo real:

« El estado de operacién del sistema.

« La generacion de energia generada en tiempo real y en
periodos de tiempo de dia, mes y afio.

« Alertas y mensajes de emergencia.
16. Construccion sustentable.
16.1. Uso eficiente de la energia

a) Las obras nuevas, ampliaciones y reacondicionamientos
mayores deberan cumplir con lo establecido en las Dis-
posiciones en Materia de Construccion Sustentable de la
UNAM en su capitulo VII“Uso eficiente de la energia”

b) Previo a la adquisicidon de equipos de instalacién perma-
nente, se verificard que éstos cuenten con sello FIDE o en
su defecto con la certificacion Energy Star.

16.2. lluminacion

e) La seleccién de sistemas de iluminacién artificial en inte-
riores y exteriores, deberan cumplir con lo establecido en
el punto 2.4.3. “Tecnologia a utilizar’, de las Disposiciones
en Materia de Instalaciones Eléctricas de la UNAM.

a) En laboratorios las unidades de iluminacién deben ubi-
carse sobre las mesas de trabajo.

b) En acervos las unidades de iluminacién deben ubicarse
sobre los pasillos, entre los estantes.

¢) Se permite el uso de sensores de presencia tipo dual para
control del alumbrado en espacios como pasillos y sanita-
rios, cuidando su programacién a fin de evitar apagarlos
cuando el espacio esté ocupado.

d) Para el control del alumbrado de exteriores se deberan
utilizar fotoceldas.

e) El control de encendido y apagado siempre sera por
medio de cortacorrientes (apagadores) y nunca desde los

interruptores de seguridad en tableros

17. Supervision de la obra.

En adelante, cuando se haga referencia a la DGOC, se enten-
dera que se refiere a la supervision de instalaciones por par-
te de la Direccion ejecutora de la DGOC o a la supervisién de
instalaciones de la Superintendencia de Obras de la Entidad
o Dependencia de que se trate, a menos que se indique algo
diferente.

18. Restauracion.

Los trabajos de restauracion que se lleven a cabo en edificios
catalogados como histéricos u otros que considere la DGOC,
deberan apegarse a lo que establecen las Comisiones encar-
gadas de preservar el Patrimonio Histérico de la UNAM.

Nota aclaratoria:

Las primeras letras que anteceden a las cifras de las claves de
las partidas y conceptos que aqui se indican y que en algunas
referencias no aparecen en este libro, no alteran en lo abso-
luto su contenido, por lo que no serd motivo de controversia
cuando se haga efectiva su consulta. Dichas letras se incluye-
ron para que las claves coincidan con las del Catalogo de Con-
ceptos Universal.
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GENERALIDADES DE INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES

1. Referencias a reglamentos y normas.

Los trabajos de instalaciones de telecomunicaciones que se
lleven a cabo en las obras de la UNAM deberdan ajustarse a los
requisitos establecidos en las Normas: NMX-1-30129-NYCE-vi-
gente- (Tecnologias de la informacién-Redes de unioén a tierra
de telecomunicaciones para edificios y otras estructuras), NMX-
I-61935-1-NYCE-vigente- (Tecnologias de la informacién-Es-
pecificacion para las pruebas de cableado de tecnologias de
la informacién balanceado y coaxial-parte 1: cableado balan-
ceado instalado como se especifica en NMX-I-11801-1-NYCE-
vigente- y normas relacionadas), NMX-I-237-NYCE-vigente-
(Telecomunicaciones-Cables-Cables de fibras opticas para
uso interior-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-I-
248-NYCE-vigente- (Telecomunicaciones-Cableado-Cableado
estructurado-Cableado de telecomunicaciones para edificios
comerciales-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-I-
262-01-NYCE-vigente-  (Telecomunicaciones-Cables-Cables
telefénicos multipares para uso exterior-Parte 01: servicios
de voz), NMX-I-274-NYCE-vigente- (Telecomunicaciones-Ca-
bles-Cables defibras 6pticas para uso exterior-Especificaciones
y métodos de prueba), NMX-I-279-NYCE-vigente- (Telecomu-
nicaciones-Cableado-Cableado estructurado-Canalizaciones
y espacios para cableado de telecomunicaciones en edificios
comerciales), NMX-1-14763-2-1-NYCE-vigente- (Tecnologias
de la informacién-Implementacién y operaciéon de cableado
estructurado-Parte 2-1: planificacion e instalacién-ldentifi-
cadores para sistemas de administraciéon), NMX-1-60793-1-
46-NYCE-vigente- (Telecomunicaciones-Cables-Métodos de
prueba épticos para fibras épticas-Métodos de medicién y
procedimientos de prueba-Mediciéon del cambio en la trans-
mitancia Optica), NMX-1-29125-NYCE-vigente- (Tecnologias
de la Informacion-Requisitos de cableado de telecomunica-
ciones para la alimentacién remota de equipos terminales) y
NMX-I1-24764-NYCE-vigente- (Sistema de cableado general de
tecnologia de la informacion-Centro de datos); asi como ANSI/
TIA-568-C.2-vigente- (Estdndares de componentes y cableado
de telecomunicaciones de par trenzado balanceado), ANSI/
TIA-568.0-D-vigente- (Cableado genérico de telecomunicacio-
nes para instalaciones de clientes), ANSI/TIA-568.1-D-vigente-
(Cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales),
ANSI/TIA-568.3-D-vigente- (Componentes de cableado de fi-
bra éptica), ANSI/TIA-569-D-vigente- (Vias y espacios de tele-
comunicaciones), ANSI/TIA-606-B-vigente- (Estdndar de admi-
nistracién para infraestructura de telecomunicaciones), ANSI/
TIA-607-C-vigente- (Conexion y puesta a tierra de telecomu-
nicaciones genéricas para las instalaciones del cliente), ANSI/
TIA/EIA-758-vigente- (Norma Cliente-Propietario de cableado
de planta externa de telecomunicaciones).

Manual de métodos de distribucién de telecomunicaciones
(BICSI/TDMM), NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones Eléctri-
cas -utilizacion-), Disposiciones en Materia de Instalaciones de

Telecomunicaciones (DGOC-UNAM), Ley de Infraestructura de
la Calidad y el Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién -vigentes-, o los que apliquen en la localidad
donde se ejecuten los trabajos.

En caso de discrepancias entre las Especificaciones Generales
de Construccién de Instalaciones de Telecomunicaciones y los
instrumentos arriba mencionados, sera la Direcciéon General
de Obras y Conservacion (DGOC) la que determine al respecto.

2. Calidad de los materiales.

Todos los materiales que se utilicen en estas instalaciones se-
ran nuevos y deberan cumplir con las Normas antes citadas; si
la DGOC lo solicita, la contratista deberd llevar a cabo las prue-
bas de laboratorio necesarias para verificar la calidad y el tipo
de material especificado o entregar las constancias del fabri-
cante que para cada caso se requieran.

Cuando se haga mencién de determinadas marcas o modelos
comerciales, debera entenderse invariablemente que sélo se
pretende definir una calidad o disefio.

De acuerdo a lo sefalado en el punto anterior, se autorizaran
tuberias, charolas, cables, accesorios, equipos, etc. de una mar-
ca diferente, Unicamente cuando se demuestre con pruebas
de laboratorio que se trata de materiales de calidad equiva-
lente a la solicitada en la cuales se comprobaran: didmetros
interiores, calibres, composicion de los materiales, etc. Se en-
tregaran las constancias o certificaciones correspondientes a
entera satisfaccion de la DGOC.

La contratista deberd proporcionar muestras representativas
de los materiales a utilizar con 15 dias de anticipacion a la ini-
ciacién del trabajo de que se trate con objeto de verificar su
calidad.

Ademds, la contratista estard obligada a entregar ala DGOC o
la Entidad o Dependencia a cargo de la supervision, las garan-
tias y manuales de aquellos materiales, componentes o equi-
pos que expidan los mismos fabricantes, estipulando en ellos
los alcances, tiempo de vigencia o cualquier otro aspecto que
se indique.

3. Responsabilidad de la contratista.
La contratista tiene la obligaciéon de cumplir con las respon-
sabilidades técnicas y legales que se deriven del contrato res-

pectivoy a lo indicado en el proyecto o por la DGOC.

Asi mismo, las instalaciones estaran bajo su responsabilidad
hasta la recepcién de los trabajos.
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4. Licencias y permisos.

La DGOC se reserva el derecho de tramitar las licencias y per-
misos ante las Dependencias oficiales correspondientes de
acuerdo a las disposiciones legales vigentes y sélo cuando se
le indique, la contratista procedera a efectuarlas.

5. Alcances.

Los trabajos que se ejecutardn bajo las presentes especifica-
ciones son las siguientes (canalizaciones y cableado):

« Acometida.

« Redes de distribucion y comunicacion de telefonia (inte-
riores y exteriores).

+ Redes de distribucién de datos (interiores y exteriores).

« Circuito cerrado de video vigilancia (CCTV).

6. Trabajos complementarios.

Los trabajos de albaiileria que se requieran para llevar a cabo
las instalaciones eléctricas, como ranuras, resanes, bases para
equipos, etc., se procedera conforme a las especificaciones
1.09.28, 1.09.29, 1.09.30, 1.09.31, 1.09.32 del libro I; 4.06.04
(suministro y construccion de base de concreto armado para
equipos) y 4.16.01 (suministro y construccion de bases para
equipos) del libro Il. Estos trabajos se estimaran por separado.

7. Modificaciones y ampliacion de los trabajos.

Las modificaciones y ampliaciones de la instalacién de teleco-
municaciones que sea necesario ejecutar, podran hacerse so-
lamente con presupuesto avalado por la DGOC y seran debi-
damente autorizadas conforme al procedimiento establecido
en el apartado 8. Modificaciones al proyecto.

Todo trabajo que realice la contratista sin que se le haya auto-
rizado serd por cuenta y riesgo propio de la misma, por lo que
si la DGOC acepta los documentos a revisidn, no la obliga a la
autorizacién ni pago alguno por conceptos que no se ajusten
a las disposiciones antes descritas.

8. Modificaciones al proyecto y actualizacién de planos.

Las modificaciones al proyecto que sean solicitadas por la su-
pervision o por la contratista de la obra, invariablemente seran
autorizadas por la DGOC o la Superintendencia de obras de la

Entidad o Dependencia a cargo.

En caso de que proceda la actualizacién se procedera confor-
me a lo siguiente:

« Se registraran en cédulas y croquis todos los cambios en

obra que generen modificaciones al proyecto original

Los cambios se anotaran después de realizar los trabajos de-
rivados de las modificaciones y una vez concluida la obra, la
contratista actualizard los planos correspondientes.

9. Supervision de la obra.

En adelante, cuando se haga referencia a la DGOC, se enten-
derd que se refiere a la supervision de instalaciones por par-
te de la Direccién ejecutora de la DGOC o a la supervision de
instalaciones de la Superintendencia de Obras de la Entidad
o Dependencia de que se trate, a menos que se indique algo
diferente.

10. Ejecucion de los trabajos.

La ejecucion de la obra se basara fielmente en el proyecto
aprobado por la DGOC o por la Dependencia contratante, y
cuando sea indicado, con el apoyo y evaluacion de la Direc-
cién General de Cdmputo y de Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (DGTIC).

Cuando la DGOC o la dependencia contratante lo solicite, los
trabajos realizados deberan ser verificados y aprobados por un
ente autonomo a la contratista con costo a esta, el cual verifi-
cardy certificard el cumplimiento de las Normas referentes a la
instalacion; expedir los certificados de garantia extendida de
los fabricantes de los materiales considerados en corresponsa-
bilidad con la empresa contratista que avale y valide el tiempo
de vida de los mismos; ademds de expedir los resultados de las
pruebas realizadas mediante equipos de medicion especiali-
zados, asi como la memoria técnica correspondiente.

Los trabajos que no se apeguen a estas Especificaciones Gene-
rales de Construccion de Instalaciones de Telecomunicaciones
serdn corregidos por cuenta de la contratista a entera satisfac-
cion de la DGOC o la Dependencia a cargo.

La instalacion serd oculta, aparente o mixta segun indique el
proyecto.

La posicion de las salidas debera fijarse en la obra y conforme
a los planos de proyecto (voz, datos y cctv).

11. Registros.

Para los registros se tomara en consideracién lo descrito en
las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomuni-
caciones (DGOC-UNAM) y las Especificaciones Generales de
Construccion en lo referente a las Instalaciones Eléctricas, asi
mismo, seran diseffiados de acuerdo a la NOM-001-SEDE-vi-
gente-, articulos, 314-29 (Cajas y registros que deben ser acce-
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sibles); 314-30 (Registros), 923-15 (Registros, pozos y bévedas),
923-16 (Resistencia mecdnica) y 923-19 (Tapas).

Las tapas de los registros deberan tener inscrito o grabado vi-
sible, el logotipo, letrero o marca de identificacion que indique
su uso para telecomunicaciones.

Los registros deberdn disefiarse con un carcamo relleno de
grava a nivel del piso, para desalojar el agua que llegue a fil-
trarse. En el caso de nivel fredtico alto se deberan sellar las ca-
nalizaciones y la tapa del registro.

12. Canalizaciones subterraneas.

Las tuberias podran enterrarse directamente cuando el pro-
yecto o la DGOC lo indiquen. Para ello se realizard una zanja
con maquinaria de una profundidad de 65 cm al lecho alto de
la tuberia y desde el nivel superior de suelo natural. Su trayec-
toria se identificara por medio de una cinta de aviso colocada
por lo menos 30 cm por encima de la tuberia.

En el caso de colocar cableado en trincheras, las condiciones
de ésta deben tener el espacio suficiente para su acceso de
mantenimiento. Se utilizaran soportes portacables de acero
galvanizado y charola portacables para separarlos del fondo
de la trinchera. Las dimensiones y especificaciones seran las
que se indiquen en el proyecto.

13. Tuberias y charolas portacables.

Las tuberias podran ser de los siguientes materiales: polieti-
leno de alta densidad (PEAD), conduit de PVC tipo pesado y
conduit de acero galvanizado (pared delgada y gruesa).

Las tuberias deberdn instalarse paralelas evitando los cambios
de direccién innecesarios. En el caso de las verticales, estas es-
taran a plomo.

No se permitirdn mas de dos curvas de 90° en cada trayecto y
cuando sea necesario de mas cambios de trayectoria, se colo-
caran cajas registro hasta conectar con la charola portacables.

Sélo se utilizard tuberia para bajadas de salidas de conexiéon
(jack modular) para voz, datos, cctv, y otro que indique el pro-
yecto o la DGOC.

Ningun tramo entre registros debera contener mas de dos co-
dos de 90°.

Para las canalizaciones de telecomunicaciones se utilizara so-
porteria propia, independiente de las otras instalaciones.

Cuando vayan bajo piso falso se utilizardan canalizaciones in-
dependientes.

Toda canalizacion metalica que se instale debe ser puesta a
tierra.

No se permiten canalizaciones en cubos de elevadores.

La separacidon minima entre canalizaciones y gabinetes de lu-
minarias sera de 12.5 cm.

La charola portacables seréd de malla electrosoldada de acero
galvanizado y para ambientes salinos serad con recubrimiento
de PVC o de acero inoxidable.

La distribucién principal de cables se hard con charola porta-
cables tipo malla y deberan ir preferentemente sobre los pasi-
llos u otro tipo de circulaciones.

En lo posible, las charolas portacables seran visibles y cuando
vayan ocultas sobre plafones, se recomienda que estos sean
registrables o modulares. En plafones corridos se recomienda
dejar tapas registro de 60x60 cm y a cada 15 m, asi como en
cada cambio de direccién de la trayectoria. En tramos rectos la
distancia maxima entre registros serad de 30 m.

En todo el recorrido de la charola portacables llevard un con-
ductor de cable desnudo destinado para tierra fisica.

Se utilizara charola para la llegada de fibra 6ptica hasta los rac-
ks del cuarto de telecomunicaciones y de estos para toda la
distribucién general.

La altura minima entre la parte superior del rack y la charola
serd de 30 cm.

La cantidad de cables en la charola dependera de la capacidad
de carga determinada por el fabricante.

En exteriores sélo se usara tuberia de acero galvanizado con-
duit pared gruesa y el didmetro minimo sera de 2”. Las cajas
registro seran NEMA tipo 4 o 3R; para interiores NEMA tipo 1, 4
0 12;y para locales con ambientes corrosivos seran NEMA 4X.

Cuando las canalizaciones vayan en azoteas se fijardn sobre
bloques de concreto f'c = 150 kg/cm? de 20x20 cm de altura
variable pero 20 cm sobre el acabado, se colocaran a cada 1.50
m de separacién. Cuando se coloquen sobre soportes metali-
cos, si asi lo indican el proyecto o la DGOC, no se atornillaran y
quedaran libres sobre el material impermeable.

14. Soporteria.

Las tuberias verticales y horizontales deberdn sujetarse a los
elementos estructurales o muros de concreto o mamposteria
por medio de abrazaderas tipo omega de acero galvanizado,
ancladas con taquetes de plastico (no se permitiran los de ma-
dera) y tornillos autoperforantes galvanizados.

También podran fijarse a elementos estructurales de concre-
to, dependiendo del tipo de tuberia y didametro, con taquetes
expansivos, pernos roscados (clavadora) o anclajes quimicos.
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Si se sujetan a elementos metalicos, se usaran tornillos cilin-
dricos galvanizados de cabeza hexagonal y tuercas del mismo
tipo. En ambos casos se cuidara de no dafar la estructura.

Las abrazaderas tipo omega o tipo ufia, taquetes de plastico y
tornillos se incluiran en los costos de los precios unitarios del
concepto de tuberia.

Los soportes a base de soleras y abrazaderas conforme a dise-
fo de proyecto, asi como las abrazaderas tipo pera de acero
galvanizado, se estimaran por separado.

Las tuberias agrupadas deberdn suspenderse de elementos
estructurales mediante soleras o varilla roscada, unicanal y
abrazaderas, coples y tornillos, conforme a detalles de proyec-
to. Estos soportes se cuantificardn y estimaran por separado.

Los soportes para charolas se colocaran maximo a cada 1.50 m
de separacion o lo que indique el proyecto o la DGOC. No se
permitird la utilizacién de varillas, alambres o algun otro ele-
mento de otras instalaciones para soportarla.

15. Cables.

Los cables permitidos serdn los que se indican en las Disposi-
ciones en Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones de
la UNAM.

Para fibra éptica: 850 [nm], Multimodo 50/125 [um] y Mono-
modo (ADSS dieléctrico soportado, exterior dieléctrico, exte-
rior armado, figura 8, fttx, drop y microcable).

Cable de distribucion par trenzado 100 Q categorias 5E (exte-
rior con gel, interior-exterior sin gel, ultracat, blindado -FTP-),
6 (exterior con gel, ultracat, blindado) o 6A (blindaje general).

Cuando sea requerido se utilizara cable categoria 3.

Las categorias 3 y 5E son para uso exclusivo de transmisién de
voz analdgica con cable multipar.

Ademads cables para alarmas con cubierta de PVC retardante a
la flama, coaxiales con cubierta de PV, sistema de televigilan-
cia con cubierta de PV y para bocinas con aislamiento de PVC
transparente.

16. Dispositivos de conexion.

Los dispositivos de conexién permitidos seran los que se indi-
can en las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Teleco-
municaciones de la UNAM.

El conector LC de cuerpo plastico de alto impacto con férula
de ceramica de 1.25 mm, mecanismo push-pull, como priori-
tario, debe cumplir con los requerimientos de disefo especifi-
cados en el Standard TIA 604-10B.

Otros conectores son: FC de cuerpo metélico con férula de
ceramica de 2.5 mm, mecanismo tipo roscado. ST de cuerpo
metalico con férula larga y cilindrica de 2.5 mm usualmente de
cerdmica o polimero, mecanismo tipo bayoneta. SC de cuerpo
plastico de alto impacto, mecanismo push-pull.

Los jumpers de fibra 6ptica deben ser con terminaciones LC en
cada uno de los extremos y se utilizaran para la interconexion
entre los equipos y el cableado de backbone o el cableado ho-
rizontal de fibra dptica.

Cajas de empalmes: mediante el método mecénico los empal-
mes de fibra éptica no deben exceder una pérdida de inser-
cién de 0.2 dB para monomodo y 0.1 dB para multimodo. En
el caso del método por fusién no deben exceder 0.1 dB para
ambos tipos de fibra dptica, medidos de acuerdo al método de
pruebas de la Standard TIA-455.

17. Cuarto de telecomunicaciones.

Las caracteristicas y requerimientos del Cuarto de Telecomu-
nicaciones seran las que se indican en las Disposiciones en
Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones de la UNAM,
lo dispuesto en la Norma ANSI/TIA/EIA-569 y ademas de lo si-
guiente:

« Altura minima recomendada de 2.60 metros.

« Si habrd equipos activos, la temperatura ambiente debe
encontrarse entre 18°C y 24°C, la humedad entre 30% y
50%. De lo contrario, la temperatura estard entre 10°C y
35°Cy la humedad inferior a 85%.

+ Debe tener un minimo de dos salidas toma corrientes de
110V y 15 A con circuitos independientes.

« Se tendran luminarias a una altura de 2.60 m del nivel de
piso terminado y conectadas al circuito de emergencia.

+ Debe encontrarse en un lugar sin riesgo de inundacién o
en contacto con agua. En caso de haber riesgo de ingreso
de este liquido se debe proporcionar drenaje de piso

« No puede compartir espacio con instalaciones eléctricas
que no estén relacionadas con las telecomunicaciones.

« Para mantener la temperatura entre 18°Cy 27°C es nece-
sario que el cuarto de telecomunicaciones no tenga venta-
nas hacia el exterior, permanecer el mayor tiempo posible
cerrado y provisto de equipo de aire acondicionado, prefe-
rentemente compacto, el cual estarad colocado y orientado
frente a los racks.

18. Sistema de tierras.

El sistema de tierras debe cumplir con la Norma NOM-001-SE-
DE-vigente- y lo descrito en las Disposiciones en Materia de
Instalaciones Eléctricas de la UNAM.

El conductor que conecta al rack debera ser cable con forro
color verde tipo THHN calibre 6 AWG y el conductor entre el
sistema de tierra y la barra de cobre deberd ser cable desnudo
de calibre 1/0 AWG, conforme a la NOM-001-SEDE-vigente-,
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articulo 200, 200-7
19. Pruebas de cableado estructurado.

Las pruebas deberan realizarse de acuerdo a las Normas antes
citadas, a las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Te-
lecomunicaciones (DGOC-UNAM) y a lo realizado por el ente
certificador.

Las pruebas se llevaran a cabo en el cableado horizontal (rutas
y espacios para conectar el hardware entre la salida del drea de
trabajo y el cuarto de telecomunicaciones); cableado vertical
(para las interconexiones entre la entrada y servicios del edi-
ficio, cuartos de equipos y cuartos de telecomunicaciones) y
cuarto de telecomunicaciones (sala en la que se alojan cables,
accesorios de conexion, dispositivos de proteccion y demas
equipos necesarios para conectar el edificio a los servicios ex-
ternos).

Entre algunas pruebas estan las siguientes:
« Prueba de enlace permanente.

Se realiza para certificar la infraestructura de cableado per-
manente y es tipicamente probado durante la fase de ins-
talacion de la red.

- Pruebas de canal.

Se realizan en todo el enlace permanente ademas de los
patch cords usados en el &rea de trabajo y los patch cords
de interconexién o conexidén cruzada. Las pruebas de canal
se realizaran cuando los patch cords estén disponibles.

« Pruebas de patch cord.

Se realizaran para verificar si los patch cord cumplen con
las especificaciones de desempeiio que requieren los es-
tandares y para garantizar el cumplimiento del canal cuan-
do es usado con un enlace permanente.

« Pruebas de enlace de plug modular terminado (jack mo-
dular) en un extremo y un plug modular en el otro extremo.

Se prueba en un extremo con un adaptador de enlace per-
manente y en el otro extremo con un adaptador de patch
cord (de acuerdo a la categoria del enlace). MPTL es utili-
zado en aplicaciones donde un patch cord no es necesario
o es inconveniente, como es el caso de iluminacion LED,
seguridad y puntos de acceso (WiFi).

20. Supervision de la obra.

En adelante, cuando se haga referencia a la DGOC, se enten-
derd que se refiere a la supervisidon de instalaciones por par-
te de la Direccion ejecutora de la DGOC o a la supervisién de
instalaciones de la Superintendencia de Obras de la Entidad

o Dependencia de que se trate, a menos que se indique algo
diferente.

21. Restauracion.

Los trabajos de restauracion que se lleven a cabo en edificios
catalogados como histéricos u otros que considere la DGOC,
deberan apegarse a lo que establecen las Comisiones encar-
gadas de preservar el Patrimonio Histérico de la UNAM.

Nota aclaratoria:

Las primeras letras que anteceden a las cifras de las claves de
las partidas y conceptos que aqui se indican y que en algunas
referencias no aparecen en este libro, no alteran en lo abso-
luto su contenido, por lo que no serd motivo de controversia
cuando se haga efectiva su consulta. Dichas letras se incluye-
ron para que las claves coincidan con las del Catalogo de Con-
ceptos Universal.
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RE 11.01 INSTALACIONES HIDRAULICAS EN REDES
EXTERIORES

11.01.01 Suministro e instalacion de tuberia de acero al
carbon

11.01.02 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de acero al carbon

11.01.03 Suministro e instalacion de tuberia de acero
galvanizado

11.01.04 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de acero galvanizado

A) MATERIALES

Las tuberias y conexiones de acero al carbén y acero galva-
nizado deberdn cumplir con las Normas NOM-001-CONA-
GUA-vigente- (Sistemas de agua potable, toma domiciliaria
y alcantarillado-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de
prueba) y NOM-013-CNA-vigente- (Redes de distribucién de
agua potable-Especificaciones de hermeticidad y métodos de
prueba), asi como con las Disposiciones en Materia de Instala-
ciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccidn Contra Incendio
de la UNAM.

B) EJECUCION

La tuberia debera colocarse a la profundidad indicada en el
proyecto, por la DGOC o de acuerdo a la tabla No. 5.

Tabla 5. Profundidad de tuberias subterraneas
en redes exteriores

Tipo de superficie PrOfu,n.dldad Encofrado
minima
Areas jardinadas 30cm No
Cruce de plazas y 30em No
andadores
Cruce de vialidades 60 cm Si

Las uniones de tuberias de fierro galvanizado se haran me-
diante conexiones que permitan roscar sus extremos, previa
aplicacién de cinta de teflon para evitar fugas y permitir un
sellado en la unién

Para hacer las cuerdas se usaran tarrajas manuales o mecani-
cas empleando aceite para lubricarlas y se limpiardn las reba-
bas que se produzcan durante la hechura de la cuerda, cuyos
hilos no deberan presentar aplastamientos ni escoriaciones.

Los cortes de la tuberia deberan realizarse a 90° con respecto
al eje longitudinal de las mismas.

Las cuerdas que se hagan deberan ser de la forma y longitu-
des necesarias para que las uniones sean herméticas.

Las cuerdas en tuberias de hasta 51 mm de didmetro se po-
dran realizar en la obra; para didmetros mayores se realizaran
en taller o suministrarse roscadas de fabrica.

Sila DGOC lo indica, las pruebas de hermeticidad y finales se
realizardn de acuerdo a lo indicado en las generalidades de

instalaciones hidraulicas y sanitarias de este tomo.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto y de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza colocada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo el concepto de
trabajo, incluye: trazo, referencia de niveles, cortes y cuerdas,
colocacion de las tuberias y conexiones, uniones por solda-
dura o roscadas y retiro de materiales u objetos que pudiesen
obstruir los interiores de la tuberia.

Las maniobras y acarreos que se requieran para llevar los ma-
teriales al lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generali-
dades de instalaciones hidraulicas y sanitarias de este libro,
incluyendo la localizacion de fugas y reposicion de las piezas
defectuosas y uniones mal realizadas.

Los cargos derivados del uso de equipo, herramienta y sefiala-
mientos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
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forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.01.05 Suministro e instalacion de tuberia de polietileno
de alta densidad

11.01.06 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de polietileno de alta densidad

A) MATERIALES

Las tuberias de polietileno de alta densidad y conexiones de-
berdn cumplir con las Normas descritas en la especificacion
11.01.01 (Suministro e instalacion de tuberia de acero al car-
boén), ademas de la Norma NMX-E-018-CNCP-vigente- (Indus-
tria del plastico-Tubos de polietileno de alta densidad (PEAD)
para la conduccién de agua a presidén-Especificaciones y mé-
todos de ensayo).

Las bridas de polietileno de alta densidad deberan ser com-
patibles con las bridas de fierro fundido.

B) EJECUCION

La tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) se utilizara
principalmente en redes de distribucién de agua potable y de
agua tratada para riego.

Las uniones de la tuberia se hardn por unién mecdnica o ter-
mofusidn realizadas con equipo especial, pudiendo ser union
a tope, unién de silleta y unién socket.

La temperatura maxima a la que deberd realizarse la termo-
fusion sera de 63°C para todos los didametros, dado que a una
temperatura mayor la tuberia pierde sus caracteristicas fisicas
y quimicas o lo que indique el fabricante.

Las pruebas de hermeticidad y finales se realizaran de acuer-
doaloindicado en las generalidades de instalaciones hidrau-
licas y sanitarias de este libro.

La profundidad de las tuberias para agua potable y riego bajo
el nivel de jardin, se colocardn de acuerdo a la tabla No. 5 (Pro-
fundidad de tuberias subterraneas en redes exteriores).

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza colocada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo el concepto de
trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, cortes, el ten-
dido de las tuberias, uniones por termofusién, colocacion de
conexiones y retiro de obstrucciones interiores en la tuberia.

Las maniobras y acarreos que se requieran para llevar los ma-
teriales al lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generali-
dades de instalaciones hidraulicas y sanitarias de este libro,
incluyendo la localizacion de fugas y reposicion de las piezas
defectuosas y de las uniones mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para la
recepciéon de los trabajos, incluyendo el retiro de obstruccio-
nes de cualquier tipo en la tuberia.

El encofrado de la tuberia cuando asi esté indicado en el pro-
yecto.

Los cargos derivados del uso de equipo, herramienta y sefiala-
mientos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.
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Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.01.07 Suministro e instalacion de tuberia hidraulica de
policloruro de vinilo (PVC)

11.01.08 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
hidraulica de PVC

A) MATERIALES

Las tuberias de PVC (polietileno de vinilo) de campana con
arillo de presiéon y conexiones espiga-campana que permitan
la conexion mediante sistemas integrados, deberdn cumplir
con las Normas descritas en la especificacion 11.01.01 (sumi-
nistro e instalacion de tuberia de acero al carbén) y 11.01.02
(suministro e instalacion de conexiones de tuberia de acero
al carbdn).

B) EJECUCION

La tuberia de PVC se utilizara principalmente en redes de dis-
tribucion de agua potable de redes secundarias, preferente-
mente para riego.

Las uniones de la tuberia se hardn mediante sistema de co-
nexién espiga-campana o conexiones de un sistema integral.

Las conexiones con sistema integral deberan tener la posibili-
dad de acoplarse con otros materiales.

Las pruebas de hermeticidad y finales se realizaran de acuer-
doaloindicado en las generalidades de instalaciones hidrau-
licas y sanitarias de este libro.

La profundidad de las tuberias para agua potable y riego bajo
el nivel de jardin, se colocardn de acuerdo a la tabla No. 5 (Pro-

fundidad de tuberias subterraneas en redes exteriores).

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo el concepto de
trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, cortes, pegado,
el tendido de las tuberias, colocacién de conexiones y retiro
de obstrucciones interiores en la tuberia.

Las maniobras y acarreos que se requieran para llevar los ma-
teriales al lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generali-
dades de instalaciones hidraulicas y sanitarias de este libro,
incluyendo la localizacion de fugas y reposicion de las piezas
defectuosas y de las uniones mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

El encofrado de la tuberia cuando asi esté indicado en el pro-
yecto.

Los cargos derivados del uso de equipo, herramienta y sefiala-
mientos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion

de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
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desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.01.09 Suministro e instalacion de valvulas en redes
exteriores

A) MATERIALES

Las valvulas deberan cumplir con las siguientes Normas:
NOM-093-SCFl-vigente- (Valvulas de relevo de presion (Segu-
ridad, seguridad-Alivio y alivio) operadas por resorte y piloto;
fabricadas de acero y bronce) y NOM-012-CONAGUA-vigente-
(Griferia, valvulas y accesorios para instalaciones hidraulicas
de agua potable).

Las valvulas para redes hidraulicas exteriores seran del tipo,
modelo y presion indicados en el proyecto.

La presion de trabajo de las valvulas sera de 8.8 kg/m? (125
Ibs/pulg? 0 250 Ibs/pulg?).

Para diametros hasta de 51 mm las valvulas seran roscadas
con tuerca unién o soldables.

Para didametros de 64 mm y mayores, se instalaran valvulas
bridadas con tornillos y tuerca hexagonal cabeza de maquina
y empaque de plomo.

Valvulas bridadas de alta presién con tornillos cilindricos tipo
maquina o grado 2 de cabeza hexagonal y tuercas del mismo
acero y empaque de plomo.

Vélvula de mariposa: cuerpo de hierro o acero al carbén y
asiento de elastomeros (EPDM).

Valvula de compuerta: cuerpo de bronce, acero al carbon fun-
dido, hierro o acero forjado; con extremos roscados, bridados
o soldables a tope (butt Weld) y soldables a caja (socket Weld).

Vélvulas de globo: de acero al carbén, hierro, bronce o acero
forjado; con extremos, roscados, bridados, socket Weld (SW)
y Butt Weld.

Valvula de retencién o check: de acero al carbén fundido, for-
jado, bronce, hierro o fierro fundido, con extremos bridados,
roscados o socket Weld (SW),

B) EJECUCION

Las vélvulas se instalaran en cajas de concreto o tabique con
tapa registro y de las dimensiones que indique el proyecto.

Las valvulas se localizaran en lugares accesibles para una fa-

cil operacién; su posiciéon sera vertical con el vastago hacia
arriba.

Se instalaran valvulas seccionadoras de compuerta en cada
una de las derivaciones de la red principal a servicios. Estas se

alojaran en registros cuando la red sea exterior.

Las vélvulas se instalardn de acuerdo a lo que indique el pro-
yecto.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
Las valvulas se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo el concepto de
trabajo, incluye: limpieza, acoplamiento a tuberia y conexio-
nes.

Los cargos derivados del uso de equipo, herramienta y sefiala-
mientos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Las maniobras y acarreos que se requieran para llevar los ma-
teriales al lugar de su instalacién.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las valvulas defectuosas que no hayan sido correctamente
instaladas conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacion de las vélvulas y hasta la recepcion de
los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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RI11.02 INSTALACIONES HIDRAULICAS EN REDES
INTERIORES

11.02.01 Suministro e instalacion de tuberia de cobre

11.02.02 Suministro e instalacion de conexiones para
tuberia de cobre

11.02.03 Suministro e instalacién de valvulas

A) MATERIALES

En las redes interiores de tuberia de cobre tipo “M” se utili-
zardn tuberias y conexiones que cumplan con las Normas
NOM-001-CONAGUA-vigente-, NOM-013-CNA-vigente- (Re-
des de distribucion de agua potable-Especificaciones de
hermeticidad y métodos de prueba), NMX-W-018-SCFl-vigen-
te- (Productos de cobre y sus aleaciones-Tubos de cobre sin
costura para conduccion de fluidos a presidon-Especificacion y
métodos de prueba), NMX-W-101/1-SCFl-vigente- (Productos
de cobre y sus aleaciones-Conexiones de cobre soldables- Es-
pecificaciones y métodos de prueba) y NMX-W-101/2-SCFI-
vigente- (Productos de cobre y sus aleaciones-Conexiones
soldables de laton-Especificaciones y métodos de prueba);
asi como con las Disposiciones en Materia de Instalaciones
Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccion Contra Incendio de la
UNAM.

Las tuberias deberan llevar impreso el didmetro y la marca.
Soldadura

Soldaduras del N° 50 (50% estafio y 50% plomo) para agua fria
y del N° 95 (95% estafo y 5% antimonio) para agua caliente y
pasta fundente sin plomo para soldar.

Valvulas

Para presiones de trabajo hasta 8.8 kg/cm?, se utilizaran valvu-
las del tipo que a continuacién se indican:

« Valvulas de compuerta; de retencién o valvula check; de
globo para servicios que requieren operacion frecuente;
de bola o esfera eliminadoras de aire.

Para didmetros de 51 mm, las valvulas deberan ser roscadas
con tuerca de unién para el caso de conexiéon con equipos
y soldables de cobre o bronce para tuberias principales; en
didmetros mayores deben ser valvulas bridadas.

- De retencidn o valvula check: Evitan el cambio de direc-
cion del flujo en una tuberia, se cierran automaticamente
cuando el flujo cambia de direccién.

« De globo: Regulan el fluido desde goteo hasta sello com-
pleto, el disefio horizontal de su asiento ofrece mucha mas
resistencia al flujo que las vélvulas de compuerta, y por lo
tanto, reduce considerablemente la presién. Se usa en ser-

vicios que requieren operacién frecuente.

« Eliminadoras de aire: Valvulas que deberan invariable-
mente instalarse en los extremos de cada columna o tu-
beria vertical.

- De bola o esfera: Son de tipo cierre rapido, por lo general
la abertura de la bola no es menor que el didmetro inte-
rior del tubo conectado; de esta manera el flujo no tiene
obstruccion, y por lo tanto, las pérdidas por friccion son
minimas.

B) EJECUCION

En la soldadura de la tuberia de cobre tipo “M” se procederd
de acuerdo a lo siguiente:

« Los cortes deberan ser con cortador de tubo de cobre y
se deberan lijar todas las rebabas antes de aplicar la sol-
dadura.

« Se limpiara perfectamente el interior de la conexion y el
exterior del tubo con lana de acero o lija de esmeril.

« Se aplicara una capa delgada y uniforme de pasta fun-
dente en el exterior del tubo con un cepillo o brocha, nun-
ca con los dedos.

« Se introducird el tubo en la conexidn hasta el tope, giran-
do a unoy otro lado para que la pasta se distribuya unifor-
memente.

« Se aplicara la flama del soplete a la union, realizando un
calentamiento uniforme y sin llegar a requemar las piezas.

+ No se aceptaran piezas requemadas.

« Se deberd garantizar que la soldadura llene todo el espa-
cio que tiene la conexion para recibir la tuberia.

Las ranuras en muros de mamposteria donde se alojan tube-
rias de cobre se recubrirdn con mortero de cemento-arena.

Las pruebas de hermeticidad se realizaran de acuerdo a lo
establecido en las generalidades de instalaciones hidraulicas
y sanitarias de este libro y las pruebas finales del sistema se
llevaran a cabo hasta que se instalen los muebles y accesorios.

Conforme se vayan terminando las salidas, se taponaran las
bocas de las tuberias hasta la instalacién de los muebles y
equipos con objeto de evitar que se introduzcan materias ex-
tranas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionard todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
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yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones y valvulas se cuantificaran por pieza instalada.
Las ranuras y resanes se cuantificaran por separado.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la correcta eje-
cucion del trabajo, incluyendo trazo y referencia de niveles,
lijado y aplicacién de la soldadura.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, ne-
cesarios para llevar los materiales al lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo la localiza-
cion de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las
uniones mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separaciéon de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.02.04 Suministro e instalacion de tuberias de acero
galvanizado para conexién de equipos de bombeo

11.02.05 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de acero galvanizado para equipos de bombeo

A) MATERIALES

Para la conexién de equipos de bombeo se utilizaran tuberias
y conexiones que cumplan con las Normas NOM-001-CONA-
GUA-vigente-, NOM-013-CNA-vigente- (Redes de distribucion
de agua potable-Especificaciones de hermeticidad y métodos
de prueba) y NMX-B-177-vigente- (Tubos de acero con o sin
costura, negros y galvanizados por inmersién en caliente-Es-
pecificaciones y métodos de prueba), asi como con las Dispo-
siciones en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y
de Proteccién Contra Incendio de la UNAM.

Materiales de union

En la cuerda exterior de las tuberias de fierro galvanizado se
aplicara cinta teflén para sellar la union.

B) EJECUCION

Para hacer las cuerdas se usaran tarrajas manuales o mecéni-
cas, empleando aceite para lubricarlas y se limpiaran las reba-
bas que se produzcan durante la hechura de la cuerda, cuyos
hilos no deberan presentar aplastamientos, ni escoriaciones.

Los cortes de la tuberia deberdn ejecutarse a 90° con respecto
al eje longitudinal de las mismas.

Las cuerdas que se hagan deberan ser de la forma y longitu-
des necesarias para que las uniones resulten herméticas.

Para un mejor sello de la unién, las cuerdas exteriores de los
tubos y de las piezas de conexién se cubrirdn con capas de
cinta teflén.

Las cuerdas en tuberias de hasta 51 mm de didmetro se po-
dran realizar en obra; para didmetros mayores se realizaran en
taller o suministrarse roscadas de fabrica.

Las pruebas de hermeticidad se realizaran de acuerdo a lo
establecido en las generalidades de instalaciones hidraulicas
y sanitarias de este libro y las pruebas finales del sistema se
llevaran a cabo hasta que se instalen los muebles y accesorios.
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Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitard a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacién acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, acoplamiento
de tuberias y conexiones, etc.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, ne-
cesarios para llevar los materiales al lugar de su instalacion.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo ufia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generali-
dades de instalaciones hidraulicas y sanitarias de este libro,
incluyendo localizacién de fugas y reposicién de las piezas
defectuosas o de las uniones mal realizadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de andamios equipo y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-

forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario

durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.02.06 Suministro e instalacion de tuberia de PVC
hidraulico

11.02.07 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de PVC hidraulico

A) MATERIALES

Para instalaciones de albercas (en equipos de filtrado y bom-
beo y en redes de circulacién de agua se utilizaran tuberias
y conexiones de PVC hidraulico extremos lisos cedula 40 de
cementar que cumplan con las Normas NOM-001-CONA-
GUA-vigente-, NOM-013-CNA-vigente- (Redes de distribucion
de agua potable-Especificaciones de hermeticidad y métodos
de prueba) y NMX-E-143/1-SCFl-vigente-(Industria del plasti-
co-Tubos de poli (cloruro de vinilo) (PVC) sin plastificante para
el abastecimiento de agua a presion-Serie métrica-Especifica-
ciones), asi como con las Disposiciones en Materia de Instala-
ciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccién Contra Incendio
de la UNAM.

Materiales de union

Para el acoplamiento de las tuberias y conexiones de PVC se
utilizara adhesivo cementante.

Valvulas

De acuerdo al proyecto se considerard la especificacion
11.02.03 (Suministro e instalacién de valvulas).

B) EJECUCION

Para realizar un acoplamiento cementado el material de
unién que se emplea es un pegamento para tuberias de PVC;
las piezas a unir deberan limpiarse previamente con el pro-
ducto especificado por el fabricante o por la DGOC.

Se cuidard que los cortes de la tuberia se realicen perpendicu-
lares a su eje longitudinal. Para lograrlo, se marca el tubo a la
profundidad del casquillo y se presenta el ajuste de la cone-
xion debiendo penetrar el tubo a tope.

Las pruebas de hermeticidad se realizaran de acuerdo a lo
establecido en las generalidades de instalaciones hidraulicas
y sanitarias de este libro y las pruebas finales del sistema se
llevaran a cabo hasta que se instalen los muebles y accesorios.
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Conforme se vayan terminando las salidas, se taponaran las
bocas de las tuberias hasta la instalaciéon de los muebles y
equipos con objeto de evitar que se introduzcan materias ex-
tranas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacioén acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, cortes, limpieza,
aplicacion del pegamento, colocacién y fijacion de la tuberia.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, ne-
cesarios para llevar los materiales al lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcion de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de andamios, herramienta y
equipo necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.02.08 Suministro e instalacion de tuberia de polietileno
de alta densidad

11.02.09 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de polietileno de alta densidad

A) MATERIALES

En las redes hidraulicas interiores con tuberia de polietileno
de alta densidad se utilizardn tubos y conexiones que cum-
plan con las Normas: NOM-001-CONAGUA-vigente, NOM-
013-CNA-vigente- (Redes de distribucién de agua pota-
ble-Especificaciones de hermeticidad y métodos de prueba) y
NMX-E-018-SCFl-vigente- (Industria del plastico-Tubos de po-
lietileno de alta densidad (PEAD) para la conduccién de agua
a presion-Especificaciones), asi como con las Disposiciones
en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Pro-
tecciéon Contra Incendio de la UNAM, tomando en cuenta las
marcas de referencia mencionadas en estas ultimas.

La tuberia de PDA se unira utilizando conexiones de acuerdo
al tipo y didmetro de ésta, seran del mismo material y compa-
tibles con cobre o bronce de roscar.

Las bridas de polietileno de alta densidad serdn compatibles
con bridas de fierro fundido.

Valvulas

Todas las vélvulas que se instalen serdn para sistema de termo
fusion, cobre o bronce, utilizando las adaptaciones necesarias
para esta conexion, se deberan tomar en cuenta las marcas
mencionadas en las Disposiciones en Materia de Instalacio-
nes Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccién Contra Incendio de
la UNAM, y para su eleccién se tendran en cuenta las especifi-
caciones 11.02.03 (suministro e instalacion de valvulas).

B) EJECUCION
Los cortes que se hagan a la tuberia deberan ser con cortador

de tubo de polietileno para evitar las rebabas para posterior-
mente limpiarse los extremos de los tubos y las conexiones
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antes de fusionar.

Las uniones de la tuberia se hardn principalmente por termo
fusion, realizadas con equipo especial, pudiendo ser unién a
tope, unién de silleta y unién socket.

La temperatura maxima a la que debera realizarse la termofu-
sion sera la indicada por el fabricante.

Las ranuras donde se alojan las tuberias de PDA se recubrirdn
con mortero de cemento-arena.

Las pruebas de hermeticidad se realizardn de acuerdo a lo es-
tablecido en las Generalidades de Instalaciones Hidrosanita-
rias y las pruebas finales del sistema se llevaran a cabo hasta
que se instalen los muebles y accesorios.

Conforme se vayan terminando las salidas, se taponaran las
bocas de las tuberias hasta la instalaciéon de los muebles y
equipos con objeto de evitar que se introduzcan materias ex-
tranas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones y valvulas se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la correcta eje-
cucion del trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, lim-
pieza y equipo de termofusion.

Las maniobras, acarreos y elevaciones a cualquier nivel nece-
sarios para llevar los materiales al lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo la localiza-
cion de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las
uniones mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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11.02.10 Suministro e instalacién de tuberia de
polipropileno

11.02.11 Suministro e instalacién de conexiones de
polipropileno

A) MATERIALES

En las redes hidrdulicas interiores con tuberia de polipropi-
leno copolimero random se utilizardn tubos y conexiones
que cumplan con las Normas NOM-001-CONAGUA-vigente-,
NOM-013-CNA-vigente- (Redes de distribucién de agua pota-
ble-Especificaciones de hermeticidad y métodos de prueba)
y NMX-E-226/2-CNCP-vigente- (Industria del plastico-Tubos
de polipropileno (PP) para unién por termofusiéon empleados
para la conduccién de agua caliente o fria-seria métrica-Es-
pecificaciones), asi como con las Disposiciones en Materia de
Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccion Contra
Incendio de la UNAM.

La tuberia de polipropileno copolimero random (PPR) se unira
utilizando conexiones de acuerdo al tipo y didmetro de ésta,
seran del mismo material y compatibles con cobre o bronce
de roscar.
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Valvulas

Todas las valvulas que se instalen serdn para sistema de termo
fusioén, cobre o bronce utilizando las adaptaciones necesarias
para esta conexion, se deberan tomar en cuenta las marcas
mencionadas en las Disposiciones en Materia de Instalacio-
nes Hidrdulicas, Sanitarias y de Proteccién Contra Incendio de
la UNAM, y para su eleccién se tendran en cuenta las especifi-
caciones 11.02.03 (suministro e instalacion de valvulas).

B) EJECUCION

Nota: Este material solo se recomienda para agua friay en ins-
talaciones de sanitarios o locales menores.

Los cortes que se hagan a la tuberia deberan ser con cortador
de tubo de polipropileno copolimero random para evitar las
rebabas, deberan limpiarse los extremos de los tubos y cone-
xiones antes de fusionar.

Las uniones de la tuberia se haran principalmente por termo
fusion con conexiones del mismo material, realizadas con
equipo especial.

La temperatura méaxima a la que deberd realizarse la termofu-
sion serd la indicada por el fabricante.

Las ranuras donde se alojan las tuberias de PDA se recubrirdn
con mortero de cemento-arena.

Las pruebas de hermeticidad se realizardn de acuerdo a lo es-
tablecido en las Generalidades de Instalaciones Hidrosanita-
rias y las pruebas finales del sistema se llevaran a cabo hasta
que se instalen los muebles y accesorios.

Conforme se vayan terminando las salidas, se taponaran las
bocas de las tuberias hasta la instalaciéon de los muebles y
equipos, con objeto de evitar que se introduzcan materias
extrafas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionard todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitard a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacién acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocadas con

aproximacion a dos decimales.
Las conexiones y valvulas se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la correcta eje-
cucién del trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, lim-
pieza y equipo de termofusion.

Las maniobras, acarreos y elevaciones a cualquier nivel nece-
sarios para llevar los materiales al lugar de su instalacién.

La sujecion y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo la localiza-
cion de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las
uniones mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separaciéon de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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RA 12.01 INSTALACION SANITARIA EN REDES DE
ALCANTARILLADO

12.01.01 Suministro e instalacion de albafales con tuberia
de polietileno de alta densidad de pared
corrugada

12.01.02 Suministro e instalacion de redes de
alcantarillado con tuberia de polietileno de alta
densidad de pared corrugada

A) materiales

Se utilizara tuberia de polietileno de alta densidad que cum-
pla con las normas: nom-001-conagua-vigente- (sistemas de
agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-her-
meticidad-especificaciones y métodos de prueba), nmx-e-
241-cncp-vigente- (industria del plastico-tubos de polietileno
de alta densidad (pead) de pared corrugada con junta her-
mética con material elastomérico, utilizados en sistemas de
alcantarillado sanitario-serie inglesa-especificaciones y mé-
todos de ensayo) y nmx-t-021-scfi-vigente- (industria hule-
ra-anillos de hule empleados como empaque en los sistemas
de tuberias-especificaciones y métodos de prueba); tezontle,
tepetate, arena y concreto f'c=100 kg/cm? o de acuerdo a lo
especificado en proyecto.

B) ejecucion

En la ejecucién de albafales y de redes de alcantarillado se
debera cumplir con las disposiciones de las normas técnicas
complementarias para el disefio y ejecucion de obras e insta-
laciones hidraulicas y con el capitulo de instalaciones hidro-
sanitarias en edificios del reglamento de construcciones para
el distrito federal, o a la reglamentacién y normatividad de la
entidad donde se realizaran los trabajos.

Las dimensiones de las tuberias, pendientes y localizacién,
“cama’; acostillado, relleno inicial y relleno final y en general,
estaran sujetos a lo que indique el proyecto.

Almacenamiento:

La tuberia se almacenard lo mas cerca posible de su instala-
cion en un terreno plano, en caso de que sea necesario esti-
barla, se colocaran calzas a una separacién de /3.

Colocacion:

Dependiendo del didmetro, la colocacion de la tuberia en la
cepa se realizara en forma manual o con maquinaria y bandas
de nylon, colocéndolas en dos puntos de apoyo de la misma,
no se permitird el uso de cables de acero o cadenas porque
pueden afectarla durante las maniobras; tampoco se aceptara
que se deje caer la tuberia contra el suelo.

Los tubos se asentaran en un lecho drenado, cuando haya co-

rrientes o filtraciones. El agua debera desviarse o bombearse
previamente a la colocacion del tubo.

La tuberia se ensamblara por medio de conexiones campana
espiga de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

Al colocarse los tubos deberan formar un ducto continuo, sin
filtraciones y con una superficie interior lisa y uniforme.

Todos los tubos que se empleen serdn enteros y soélo se per-
mitirdn cortes en los tramos de ajuste.

Cuando se realicen cortes se deberan realizar con el equipo
apropiado en angulo recto con respecto al eje longitudinal
del tubo cuidando que no se afecte la pieza.

Al instalar los tubos se colocardn de abajo hacia arriba, si-
guiendo la pendiente establecida en el proyecto.

Excavaciones:

Las excavaciones se haran de acuerdo a las dimensiones y ni-
veles fijados por el proyecto o por la DGOC previendo lo si-
guiente:

« El fondo de la excavacién deberd estar exento de piedras,
salientes, raices u otras irregularidades que impidan que el
tubo tenga un apoyo firme y uniforme.

- Una vez marcado el eje donde se colocaran las tuberias,
se procederd a abrir la cepa del ancho igual al didmetro
exterior del tubo, mas el sobre ancho indicado en el pro-
yecto o por la DGOC.

- Para redes de alcantarillado la excavacién conveniente-
mente serd ademada o apuntalada, procurando que las
paredes de la misma se encuentren tan cerradas a la verti-
cal como sea posible.

« La pendiente minima aceptada en albafales sera de 1.5%
y el didmetro minimo de 15.0 cm; en drenes la pendiente
minima sera de 1%.

El material producto de la excavacion se colocard a pie de
cepa o de acuerdo a lo indicado por la DGOC.

Relleno, “cama” y acostillado:

En material tipo Ill, en el fondo de la excavacion se coloca-
rd como base una capa de tezontle o tepetate de 10.0 a 15.0
cm de espesor, sobre ésta, una “cama” de arena o tepetate de
5.0 cm de espesor. En material tipo | y Il solamente se coloca-
rd una “cama” de arena o tepetate de 5.0 cm de espesor o de
acuerdo a lo indicado en proyecto.

La zanja se rellenara y nivelara con material producto de la
excavacion; se compactara con pisén de mano en capas de
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20.0 cm; en caso de que haya transito vehicular, se rellenara Toda conexién de las descargas con la linea de salida general
con tepetate y compactard con equipo mecanico al 90% de del edificio debera hacerse al interior del predio, siguiendo lo
la prueba proctor o la que indique la DGOC, con humedad establecido por la Ley de Aguas del Distrito Federal o de la
Optima y en capas de 20.0 cm o de acuerdo a lo indicado en Entidad Federativa donde se construya la obra.
proyecto.

Pruebas de hermeticidad:
Los primeros 40.0 cm de relleno por encima de la clave del
tubo no deberan tener piedras que puedan dafarlo durante Antes de cubrir las excavaciones se probara la instalacién para
la maniobra. verificar que no existan fugas.

El acostillado y el relleno inicial que se colocara sobre la clave En la tuberia y en tramos comprendidos entre dos pozos de
del tubo y hasta el nivel necesario se ejecutara conforme a lo visita se realizaran las pruebas de hermeticidad conforme a la
especificado en proyecto. Norma NOM-001-CONAGUA-vigente- (Sistema de alcantari-

llado sanitario, especificaciones de hermeticidad), sometien-
El relleno final se colocara en capas de 20.0 cm con el tipo de do la tuberia a una presion hidrostatica de 0.05 MPa (0.5 kgf/

material y grado de compactacidn especificado en proyecto, cm?) 1 MPa=10 kgf/cm?.

considerando que la capa minima sobre el cuadrante superior

del tubo debe ser de 40.0 cm en los lugares en que no se ten- Una vez probada y aceptada la instalacién, se cubrira la tube-
ga transito de vehiculos y de 90.0 cm en los lugares donde se ria con dos capas de grava de 10.0 cm de espesor y una capa
tenga transito de vehiculos. de arena de 5.0 cm de espesor o de acuerdo a lo indicado en

proyecto o por la DGOC.
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Figura 1 Zanja tipo para alcantarillado

Descargas domiciliarias: Tolerancias
En los casos de conexiones para desagle de edificios (descar- No se aceptaran fugas de agua a través de los albafnales o de
gas domiciliarias), la plantilla se hara de concreto de f'c =100 las redes de alcantarillado, ni tuberias dafiadas por sobre car-
kg/cm? de 5.0 cm de espesor, con 1.5% de pendiente minima. gas de materiales o apisonado.
La conexién de la tuberia con la parte superior del ramal hori-
zontal se hara con un codo a 45° y una pieza cortada a 45° co- Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

nocida como“slant’,ambas de 15 cm de didmetro y fabricadas
con polietileno de alta densidad o de acuerdo a lo indicado La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
en proyecto. para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
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yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibirad el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacién acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los albanales y las redes de alcantarillado se cuantificaran por
metro (m) colocados con aproximacién a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.

Las excavaciones, la base, la “cama’, el acostillado y los relle-
nos se cuantificaran por metro ctbico (m3) con aproximacion
a dos decimales, y para fines de pago, se debera de presentar
por separado.

La plantilla de concreto se cuantificara por metro cuadrado
con aproximacioén a dos decimales.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios. Agua cuando no
la suministre la UNAM.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacion dicho concepto de trabajo incluye: tra-
zo, nivelacion, excavacion, afine de la misma, elaboracién de
la “cama’, colocacién del tubo y conexiones, conexion de la
toma domiciliaria. Acostillado y relleno.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicién de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Los cargos derivados del uso de equipo, maquinaria en su
caso, herramientas y sefialamientos necesarios para la correc-
ta ejecucién de los trabajos.

Las maniobras y acarreos de materiales hasta el lugar de su
colocacion.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Los sefialamientos necesarios para la proteccion de personas
y vehiculos.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de los albafales y las redes de alcan-
tarillado y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la

DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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S112.02 INSTALACION SANITARIA EN REDES INTERIORES

12.02.01 Suministro e instalacion de tuberia de PVC
sanitario

12.02.02 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de PVC sanitario

A) MATERIALES

En la instalaciéon sanitaria en redes interiores con tuberia
de PVC liso para cementar se utilizaran tubos y conexiones
que cumplan con las Normas NOM-001-CONAGUA-vigente-,
NMX-E-215/1-CNCP-vigente- (Industria del plastico-Tubos de
poli (cloruro de vinilo) (PVC) sin plastificante con junta her-
mética de material elastomérico, utilizados en sistemas de
alcantarillado-Serie métrica-Especificaciones), NMX-E-199/1-
CNCP-vigente- (Industria del plastico-Tubos de poli (cloruro
de vinilo) (PVC) sin plastificante usados en la construccién de
sistemas sanitarios-Especificaciones) y con las Disposiciones
en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Pro-
tecciéon Contra Incendio de la UNAM, tomando en cuenta las
marcas de referencia mencionadas en estas ultimas.

B) EJECUCION

Las piezas a unir con pegamento se limpiardn previamente
con el producto especificado por el fabricante o por la DGOC.

Los cortes necesarios para realizar ajustes deberan ser per-
pendiculares a su eje longitudinal.

Se emplearan siempre tubos por tramos enteros y solamente
se permitiran uniones cuando la longitud del tramo de tube-
ria a instalar rebase la dimensién comercial.

Todas las tuberias deberan ser visibles, evitando que queden
ahogadas en elementos estructurales; cuando se requiera
cruzar por estos elementos se dejardn previamente pasos de
acuerdo a lo indicado en las generalidades de especificacio-
nes de instalaciones hidraulicas y sanitarias.

La pendiente con la que se instalara la tuberia sera la indicada
en el proyecto, no debiendo ser menor al 2% para diametros
hasta de 75 mm y de 1.5% para didmetros mayores. No de-
beran existir tramos a nivel o con pendientes contrarias, por
corto que sea el tramo.
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Durante el proceso de ejecucion deberan taparse las bocas de
la tuberia con material facil de remover hasta la instalacion de
los muebles o equipo. Esto con objeto de evitar que se intro-
duzcan materias extranas a la tuberia.

Todas las conexiones serdn a 45° y siempre en sentido al cau-
dal. Se permitira el uso de conexiones en angulo recto sélo
en cambios de direccién horizontal a vertical o en tuberias de
ventilacién.

Las tuberias visibles se sujetaran a la estructura o a los muros
de tabique mediante abrazaderas de acero galvanizado a una
separacién maxima de 1.50 m. En tuberias suspendidas, la co-
locacion debera regirse por lo indicado en la especificacion
13.10 (soporteria de instalaciones especiales).

Las pruebas de hermeticidad se realizardn de acuerdo a lo es-
tablecido en las generalidades de instalaciones hidraulicas y

sanitarias.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibirad el material, por lo que el retiro de
los mismos serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacioén acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La tuberia se cuantificara por metro (m) colocada con aproxi-
macion a dos decimales.

Las conexiones y los soportes se cuantificaran por pieza ins-
talada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, cortes, limpieza,
aplicacion del pegamento, colocacién y fijacion de la tuberia.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion

de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales al lugar de su instala-
cién.

Los cargos derivados del uso de andamios, herramienta y
equipo necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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12.02.03 Suministro e instalacién de tuberia de fierro
fundido TISA-TAR

12.02.04 Suministro e instalacion de conexiones para
tuberia de fierro fundido TISA-TAR

A) MATERIALES

En las redes sanitarias interiores con tuberia de fierro fundido
TISA-TAR se utilizardn tubos y conexiones que cumplan con la
Norma NOM-001-CONAGUA-vigente- y con las Disposiciones
en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Pro-
tecciéon Contra Incendio de la UNAM, tomando en cuenta las
marcas de referencia mencionadas en estas ultimas

Materiales de union

Se utilizardn coples mecanicos de abrazadera de acero inoxi-
dable y juntas de neopreno.

Valvulas

En cada caso, apareceran en los planos las especificaciones de
cada una de ellas.

Coladeras

Serén de primera calidad y el modelo estara indicado en el
proyecto.
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B) EJECUCION

Todas las conexiones para desaglies serdn a 45°; podran usar-
se conexiones en angulo recto en cambios de direccién de
horizontal a vertical o en tuberias de ventilacién.

Debe darse una pendiente uniforme en todo un ramal y en
cada troncal.

No deben existir tramos horizontales a nivel o con pendientes
contrarias, por corto que sea el tramo. La pendiente serd la
indicada en el proyecto o por la DGOC.

Los cortes de las tuberias se ejecutaran en angulo recto con
respecto al eje longitudinal del tubo empleando las herra-
mientas especificadas por el fabricante.

Las tuberias verticales y de bajadas deben instalarse a plomo
y evitando cambios de direccion.

Uniones en tuberias TISA-TAR.

Las piezas de fierro fundido tipo TAR se unirdn con coples
mecanicos formados por abrazadera de acero inoxidable con
cinchos de tornillos sin fin y una junta de neopreno para sellar
la unién.

La abrazadera, los cinchos y tornillos seran de acero inoxida-
ble serie 300.

La union se efectuara introduciendo los extremos de las pie-
zas a unir en la junta de neopreno y sobre ésta se desliza la
abrazadera cubriendo completamente la junta. El apriete de
los tornillos sin fin se hara en forma alternada.

En uniones de tuberias con didmetros de 2"y 4" se utilizardn
abrazaderas de dos cinchos y para diametros de 6” abrazade-
ras de cuatro cinchos.

Registros de limpieza

En los lugares indicados en el proyecto, deberan colocarse ta-
pones registro de fierro fundido con tapa de bronce a nivel
de piso terminado, o bien en ductos o plafones registrables.

Los registros de limpieza que haya necesidad de colocar en
pisos de pasillo o locales sanitarios, deberan ser cromados y
de acuerdo con el disefio que indique el proyecto.

Las tuberias no deberan exponerse a recubrimientos de yeso
sin antes ser protegidas con mortero de cemento-arena.

Las tuberias se sujetardn a los muros o elementos estructu-
rales mediante abrazaderas de solera de acero de 1/4” de es-
pesor, taquetes de expansion y tornillos cilindricos de cabeza
hexagonal galvanizados, a una separacién maxima de 1.50 m.

En tuberias suspendidas, la colocacion de la soporteria debe-
ra regirse por lo indicado en la especificacion 13.10 (soporte-
ria de instalaciones especiales).

Pruebas de hermeticidad

Las tuberias deberan ser probadas a la presion de 1 kg/cm?(10
m de columna de agua).

En la prueba de hermeticidad se taponara el extremo inferior
y salidas intermedias del tramo por probar, acto seguido se
procedera al llenado de las tuberias desde el punto mas alto
del tramo que se estd probando hasta que ésta quede com-
pletamente llena; inmediatamente se procedera a una revi-
sion ocular de cada una de las juntas que contenga el tramo
de prueba y en caso de que se presenten fugas se procedera
a corregirlas.

La duracién minima de la prueba serd de 30 minutos; las prue-
bas podran hacerse por secciones, para obtener facilmente la
presién de carga y evitar que se prolongue la duracion de la
misma.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibird el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La tuberia se cuantificard por metro (m) colocada con aproxi-
macion a dos decimales.

Las conexiones, tapones-registro, coples para tuberias TI-
SA-TARy soportes se cuantificaran por pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles; en su caso colo-

cacion de coples mecanicos, juntas y cinchos.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, para
llevar los materiales al lugar de su instalacion.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
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omega Yy tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta, necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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12.02.05 Suministro e instalacion de bajadas de agua
pluvial de acero galvanizado

A) MATERIALES

En las redes sanitarias interiores con tuberia de fierro galva-
nizado se utilizardn tubos y conexiones que cumplan con la
Norma NOM-001-CONAGUA-vigente- y con las Disposiciones
en Materia de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Pro-
teccién Contra Incendio de la UNAM, tomando en cuenta las
marcas de referencia mencionadas en estas ultimas.

B) EJECUCION

Las tuberias para bajadas de agua pluvial se ejecutaran de
acuerdo a lo indicado en la especificacion 11.01.03 (Suminis-
tro einstalaciéon de tuberia de acero galvanizado), atendiendo
ademas a lo siguiente:

« Los tubos por utilizar seran piezas completas, permitién-
dose uniones sélo en aquellos casos en que la longitud
rebase los tramos comerciales de fabricacién.

« En las bajadas aparentes los soportes de las tuberias de-
beran fijarse mediante abrazaderas de solera de acero de
1/4" de espesor, taquetes de expansion y tornillos cilindri-
cos de cabeza hexagonal galvanizados, a una separacién

maxima de 1.50 m. En tuberias suspendidas, la colocacién
de la soporteria deberd regirse por lo indicado en la es-
pecificacion 13.10 (soporteria de instalaciones especiales).

« La conexién de las bajadas de agua pluvial al registro de
red sanitaria se realizara utilizando dos codos a 45° para
facilitar el mantenimiento y reducir el desgaste por cam-
bios de direccion en la descarga.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibird el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las bajadas se cuantificaran por pieza instalada, incluyendo
tuberia, conexiones y soportes.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, para
llevar los materiales al lugar de su instalacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo, plomeo, referencia de niveles, coloca-
cion de la tuberia, fijacion de los collarines o abrazaderas, apli-
cacion de cinta teflon en las cuerdas, sujecion y soporteria.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las bajadas que no hayan sido correctamente ejecutadas con-

forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
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durante la ejecuciéon de las bajadas y hasta la recepcion de los
trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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12.02.06 Suministro e instalacion de bajadas de agua
pluvial de fierro negro

A) MATERIALES

En las redes sanitarias interiores con tuberia de fierro negro
se utilizaran tubos y conexiones que cumplan con la Norma
NOM-001-CONAGUA-vigente- y con las Disposiciones en Ma-
teria de Instalaciones Hidrdulicas, Sanitarias y de Proteccién
Contra Incendio de la UNAM, tomando en cuenta las marcas
de referencia mencionadas en estas Ultimas.

Materiales de union
Soldadura de arco eléctrico con electrodo E-60xx.
B) EJECUCION

Los tubos por colocar seran piezas completas, permitiéndose
uniones sélo en los casos en que la longitud de la bajada re-
base los tramos comerciales.

Cuando se realicen cortes en la tuberia, éstos seran perpendi-
culares a su eje longitudinal y se deberd realizar un bisel a 45°
para aplicar la soldadura.

Previo a la colocacion de la tuberia, se protegera con una
mano de pintura anticorrosiva.

La tuberia visible se fijara a estructura mediante abrazaderas
de acero de 1/4” de espesor, taquetes de expansion y tornillos
cilindricos de cabeza hexagonal galvanizados, a una sepa-
racion maxima de 1.50 m. En tuberias suspendidas, la colo-
cacion de la soporteria deberd regirse por lo indicado en la
especificacion 13.10 (soporteria de instalaciones especiales).

La conexién de la bajada al registro de la red de drenaje se
realizara con dos codos de 45° para facilitar el mantenimiento.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro de
los mismos serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las bajadas se cuantificaran por pieza instalada, incluyendo
tuberia, conexiones y soportes.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, para
llevar los materiales al lugar de su instalacion.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo, plomeo, referencia de niveles, cortes,
biseles, aplicacion de soldadura, colocacion de la tuberia, fija-
cién de los collarines o abrazaderas y sujecion con soporteria.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta, necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las bajadas que no hayan sido correctamente ejecutadas con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las bajadas y hasta la recepcién de los
trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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12.02.07 Suministro e instalacion de bajadas de agua
pluvial de fierro fundido TISA-TAR

A) MATERIALES
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Tuberias y materiales de union

Serdn las indicadas en las especificaciones 12.02.03 (Suminis-
tro e instalacion de tuberia de fierro fundido TISA-TAR).

Conexiones

Serdn las indicadas en las especificaciones 12.02.04 (Suminis-
tro e instalacién de conexiones para tuberia de fierro fundido
TISA-TAR).

B) EJECUCION

Las bajadas con tuberia de fierro fundido TISA-TAR se ejecuta-
ran de acuerdo a lo indicado en la especificacion 12.02.03 (Su-
ministro e instalacién de tuberia de fierro fundido TISA-TAR).

Cuando las bajadas sean aparentes, la tuberia se fijara a los
elementos estructurales con abrazaderas de acero de 1/4” de
espesor, taquetes de expansion y tornillos cilindricos de ca-
beza hexagonal galvanizados, a una separacién maxima de
1.50 m. En tuberias suspendidas, la colocacion de la soporte-
ria deberd regirse por lo indicado en la especificaciéon 13.10
(soporteria de instalaciones especiales).

La conexion de las bajadas al registro de la red de drenaje se
ejecutara a través de dos codos de 45° para facilidad de man-
tenimiento.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionard todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro de
los mismos serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitard a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacién acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las bajadas se cuantificardn por pieza instalada, incluyendo
tuberia, conexiones y soportes.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, para
llevar los materiales al lugar de su instalacion.

La sujecién y la soporteria compuesta por abrazaderas de

acero de 1/4’ taquetes y tornillos.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo la ejecucion del
trabajo, incluye: trazo, plomeo, referencia de niveles, cortes,
uniones, colocacién de la tuberia, fijacion de los collarines o
abrazaderas y sujecién con soporteria

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta, necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las bajadas que no hayan sido correctamente ejecutadas con-
forme a proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las bajadas y hasta la recepcién de los
trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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MS 12.03 MUEBLES SANITARIOS

12.03.01 Suministro e instalacién de muebles sanitarios
12.03.02 Suministro e instalacion de llaves, coladeras,
regaderas y accesorios

A) MATERIALES

Inodoros, asientos, barras de seguridad, mingitorios, lavabos,
vertederos, coladeras, regaderas, llaves, sensores de presen-
cia, contra canasta, céspol de plomo, céspol cromado, adap-
tador de hule, fluxémetros para W.C. y fluxémetros para min-
gitorio; elementos de fijacion; junta selladora, taquetes, pijas,
cemento blanco y sellador elastico tipo silicon.

Los modelos de muebles sanitarios, fluxdmetros, sensores de
presencia, coladeras, céspoles, regaderas y llaves seran los in-
dicados en proyecto y se tomaran como referencia en cuanto
a calidad y disefio.

Para el uso de sanitarios por parte de personas con discapa-
cidad se instalardn muebles y accesorios especiales como ba-
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rras de seguridad de acero inoxidable cedula 40 de primera
calidad, y los indicados en proyecto y autorizados previamen-
te por la DGOC.

B) EJECUCION

El montaje de los muebles se hara después de colocar el aca-
bado final de pisos y muros.

Los muebles se sujetardn, amacizaran o empotraran, segun
corresponda, en piso 0 en muro, previa nivelacién del mueble
que garantice su correcto funcionamiento y desaglie.

Para la colocacién de los muebles sanitarios se procedera con
lo siguiente:

- Se realizaran los barrenos necesarios para alojar los ta-
quetes y tornillos.

« La conexién al desaglie de los inodoros, se hara sobre
codos de fierro fundido o PVC, segun se indique en el pro-
yecto, colocando la junta selladora para asentar el mueble.

Los inodoros y mingitorios deberan ser de 6 1y 0.5 | respecti-
vamente; estaran provistos de desagiies con sifon de obtura-
cién hidraulica y estaran dotados con tubos para ventilacion
ya sea individual, o en serie si se trata de colocacién en ba-
teria. Se podran instalar inodoros con descarga de 4.8 litros
y mingitorios ecolégicos de doble sello, conforme a las reco-
mendaciones de PUMAGUA.

Los fluxédmetros seran con niple recto y entrada superior con
spud de 32 mm para inodoro y de 19 mm para mingitorio.

El desaglie para las regaderas debe contar con un obturador
hidraulico tipo bote (céspol) con sello hidraulico. Cuando se
trate de un grupo de regaderas, convendra dejar en piso un
canal de captacién de agua con rejilla encima e instalar un
bote (céspol) al final del canal.

Los lavabos y vertederos deben estar provistos de un céspol
con didmetro de 32 mm para lavabo y 38 mm para vertedero
con registro para limpieza y ventilacién individual en sus tu-
bos de descarga o, si son una bateria de lavabos, conectarse a
un tubo de ventilacion al final de los mismos.

Para facilitar los trabajos de mantenimiento en la alimenta-
cién de cada lavabo, vertedero e inodoro de tanque, se insta-
lard una llave de control angular para una presién de trabajo
de hasta 6.0 kg/cm? y manguera flexible de 13 mm de diame-
tro o el indicado en proyecto.

Después de colocados los muebles se realizardn pruebas de
hermeticidad para verificar que no haya fugas en las conexio-
nes hidraulicas y sanitarias para que funcionen correctamen-
te; de no ser asi, se procedera a corregir las fallas, desmontan-
do si es necesario, el mueble cuya instalacién se encuentre

defectuosa.

Al concluir la instalacién y pruebas finales, se sellara la unién
entre los muebles y el muro con sellador eléstico tipo silicon.

Al concluir los trabajos, la contratista debera entregar la ga-
rantia y los manuales de operacién y mantenimiento de mue-

bles sanitarios, llaves, regaderas y fluxémetros.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibird el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

El suministro, colocacién e instalacion de muebles sanitarios,
coladeras, regaderas, llaves y accesorios se cuantificara por
pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para realizar las siguientes acti-
vidades: trazo, nivelacion, ranuras, perforaciones, fijacion de
muebles y accesorios y sellado.

Los cargos derivados del uso de equipo y herramientas ne-
cesarias para la correcta ejecucion del trabajo encomendado.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, para
llevar los materiales al lugar de su instalacion.

Taquetes, tornillos y cualquier otro tipo de elementos de fi-
jacion.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones hidrosanitarias, incluyendo localizacion
de fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las unio-
nes mal ejecutadas.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista de los
muebles, llaves, coladeras, regaderas y accesorios defectuo-
sos que no hayan sido correctamente instalados conforme a
proyecto y especificaciones.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
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el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecuciéon de las bajadas y hasta la recepcion de los
trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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12.03.03 Suministro e instalacion de calentador de gas
12.03.04 Suministro e instalacion de calentador eléctrico

A) MATERIALES

Los calentadores deberan cumplir con las siguientes Nor-
mas: NOM-200-SCFI -vigente- (Calentadores de agua de uso
doméstico y comercial que utilizan como combustible Gas
L.P. o Gas Natural-Requisitos de seguridad, especificaciones,
métodos de prueba, marcado e informaciéon comercial) y
NOM-003-ENER-vigente- (Eficiencia térmica de calentadores
de agua para uso doméstico y comercial. Limites, método de
pruebay etiquetado)

Calentador de gas L.P, gas natural o eléctrico del tipo y ca-
pacidad indicados en el proyecto; vélvulas, tuercas de union,
soldadura, teflon y soportes para el calentador. Si el proyecto
lo indica, el jarro de aire de agua caliente podrd ser sustituido
por una valvula de alivio.

Adicionalmente a lo anterior para calentadores de gas, tubo
de cobre flexible tipo “L” o manguera flexible de vinilo con hilo
de acero inoxidable para gas, conexiones, vélvula de paso y
tuberia de ldmina galvanizada para salida de gases produci-
dos por la combustién.

Los calentadores de gas podran ser de paso o de depésito,
conforme a lo indicado en proyecto.

Ademéds para los calentadores eléctricos se consideraran las
conexiones eléctricas requeridas y las pilas.

B) EJECUCION
Calentador de almacenamiento o depdsito:

La conexion con las redes de agua fria y caliente se realizara
con tubo rigido de cobre colocando tuercas union y vélvulas
de paso o de cierre rapido en cada una de ellas. Lo mismo
para la linea de drenado pero sin tuerca unién. La conexién de
alimentacion de gas se realizard mediante tuberia flexible de
cobre o manguera flexible, valvula de paso y las conexiones
que se requieran. La salida de gases de combustién ser hara

con tuberia de ldamina galvanizada colocada en la posicion de
que dispone el calentador.

Calentador de rapida recuperacion:

La conexion con las redes de agua fria y caliente se realizara
con tubo rigido de cobre colocando tuercas unién en cada
una de ellas, con valvula de paso o de cierre rapido en la pri-
mera y vélvulas de alivio y de globo en la segunda. Lo mismo
para lalinea de drenado pero sin tuerca union. La conexion de
alimentacidn de gas se realizard mediante tuberia flexible de
cobre o manguera flexible, valvula de paso y las conexiones
que se requieran.

La valvula de alivio estara calibrada a una presién 10% menor
ala que el fabricante del calentador indique como presién de
trabajo.

Calentador de paso o instantaneo:

La conexion con las redes de agua fria y caliente se realizara
con tubo rigido de cobre colocando tuercas unién en cada
una de ellas, con valvula de paso o de cierre rapido en la pri-
meray valvula de alivio en la segunda. La conexién de alimen-
tacion de gas se realizard mediante tuberia flexible de cobre
o manguera flexible, valvula de paso y las conexiones que se
requieran.

La valvula de alivio estara calibrada a una presién 10% menor
a la que el fabricante del calentador indique como presién de
trabajo.

Calentador eléctrico:

La capacidad y caracteristicas seran las indicadas por el fabri-
cante y corresponderan con lo indicado en el proyecto para
que se realice la canalizacién previa a la instalacién. Para su
funcionamiento se conectara a un interruptor de corriente
termomagnético de 30 amperes como proteccion del equipo
ante descargas o fallas eléctricas.

Para inmuebles existentes se permitira su instalacion, previa
verificacién de que se cuenta con la capacidad eléctrica re-
querida.

Colocado el calentador y para efecto de recepcion del traba-
jo de instalacion, se realizaran las pruebas de hermeticidad
de las alimentaciones de gas e hidraulica, verificando que
no existan fugas y que todos los accesorios correspondien-
tes funcionen correctamente, de no ser asi se procedera a su
arreglo, desmontando si es necesario el calentador cuya ins-
talacién se encuentre defectuosa.

En ningulin caso se permitird la colocacion de calentadores de
gas en locales cerrados, pero en todos los casos, deberan es-
tar protegidos contra la lluvia conforme a especificaciones del
proyecto y del fabricante.
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Al término de los trabajos la contratista deberd entregar la
garantia de los calentadores y los manuales de operacién y
mantenimiento.

Todo lo anterior se apegara a lo indicado en el proyecto o a
la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibirad el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

El calentador se cuantificara por pieza instalada.

En los calentadores eléctricos se incluiran las pilas.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacién de dicho concepto de trabajo, incluyen-
do entre otras operaciones, el manejo, colocacién, conexio-
nes y pruebas del calentador.

Las maniobras, acarreos y elevaciones a cualquier nivel, para
llevar el calentador y accesorios al lugar de su instalacion.

Soportes, taquetes y tornillos.

La ejecucién de las pruebas finales y de funcionamiento para
la recepcion del trabajo, incluyendo la reposicién del calenta-
dor, tuercas unién, valvulas o cualquier elemento defectuoso
que no hayan sido correctamente instalados conforme a pro-
yecto y especificaciones.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacion de los calentadores y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

12.03.05 Suministro e instalacion de calentador solar
A) MATERIALES

Los calentadores deberan cumplir con las siguientes Normas:
NOM-027-ENER/SCFI-vigente- (Rendimiento térmico, ahorro
de gas y requisitos de seguridad de los calentadores de agua
solares y de los calentadores de agua solares con respaldo
de un calentador de agua que utiliza como combustible gas
L.P. 0 gas natural. Especificaciones, métodos de prueba y eti-
quetado), NMX-ES-001-NORMEX-vigente- (Energia solar-Ren-
dimiento térmico y funcionalidad de colectores solares para
calentamiento de liquidos-Métodos de prueba y etiquetado),
NMX-ES-003-NORMEX-vigente- (Energia solar-Requerimien-
tos minimos para la instalaciéon de sistemas solares térmicos,
para calentamiento de agua) y NMX-ES-004-NORMEX-vigen-
te- (Energia solar-Evaluacion térmica de sistemas solares para
calentamiento de agua-método de prueba).

Calentador solar de gravedad del tipo y capacidad indicados
en el proyecto; soldadura, teflon y bases de concreto.

B) EJECUCION

La instalacion del calentador se llevara a cabo conforme a las
indicaciones del fabricante.

El panel se orientara hacia el sur geografico con una desvia-
cién maxima de 10°y la inclinacién tendrd un angulo igual a
lalatitud del lugar £10°. Ademas estara libre de sombras entre
las 8:00 y las 19:00 horas.

La base del tinaco sobrepasara 30 cm como minimo de la par-
te mas alta del termotanque.

Silo indica el proyecto o la DGOC, se colaran bases de concre-
to sobre los que se colocara el calentador.

Se recomienda instalarlo lo mas cerca posible del sistema de
respaldo (boiler).

Las tuberias seran instaladas con el recorrido minimo y lo mas
recto posible.

La tuberia saliente del termotanque debe proveerse de algun
material de aislamiento para prevenir pérdidas de calor.

Cuando se utilicen tuberias de plastico, esta y las conexiones
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seran de alta densidad que resistan altas temperaturas, pre-
sion maxima de trabajo y rayos UV.

Colocado el calentador y para efecto de recepcion del traba-
jo de instalacién, se realizaran las pruebas de hermeticidad
de las alimentaciones y salidas, verificando que no existan
fugas y que todos los accesorios correspondientes funcionen
correctamente, de no ser asi se procederd a su arreglo, des-
montando si es necesario el calentador cuya instalacion se
encuentre defectuosa.

Al término de los trabajos la contratista deberd entregar la
garantia del calentador y los manuales de operaciéon y man-

tenimiento.

Todo lo anterior se apegara a lo indicado en el proyecto o a
la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibirad el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
El calentador solar se cuantificara por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacién de dicho concepto de trabajo, incluye:
el manejo, colocacion, conexiones y pruebas del calentador.

Las maniobras, acarreos y elevaciones a cualquier nivel, para
llevar el calentador y accesorios al lugar de su instalacién.

Soporteria, taquetes y tornillos.

La ejecucion de las pruebas finales y de funcionamiento para
la recepcion del trabajo, incluyendo la reposicién del calenta-
dor, tuercas unién, valvulas o cualquier elemento defectuoso
que no hayan sido correctamente instalados conforme a pro-
yecto y especificaciones.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacion de los calentadores y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separaciéon de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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EQ 12.04 EQUIPOS

12.04.01 Suministro, montaje e instalacién de equipo
hidroneumatico

A) MATERIALES

Equipo de bombeo, tanque de presidn, compresor, tablero
de proteccién y control (alternador simultaneador, electroni-
vel, interruptores termomagnéticos, contactores, sistemas de
control automatico de tiempo minimo de bombeo, sistema
de emergencia, tablillas de conexiones, valvula silenciosa de
amortiguamiento, vélvula de alivio de 13 mm de didmetro, tu-
berias, valvulas, conexiones y los materiales que intervienen
en la alimentacion eléctrica al tablero de control.

Los equipos cumplirdn con las especificaciones técnicas del
proyecto.

El tanque de presion serd de acero al carbén, clase A285-C,
el cual cumplird con la Norma NOM-020-STPS-vigente- (Reci-
pientes sujetos a presion y calderas-Funcionamiento-Condi-
ciones de seguridad), de las dimensiones y espesor adecua-
dos a la presion de operacion, a la carga hidrdulica nominal y
a la capacidad indicada en proyecto.

B) EJECUCION

El agua que alimenta al hidroneumético se almacenara en
una cisterna para tener un buen control del arranque y paro
de la bomba de inyeccion, en la cual se instalaran electroni-
veles conectados a un arrancador que pondra en operacion
o detendrd la bomba dependiendo del nivel del agua de los
mismos.

La cisterna deberd cumplir con las Disposiciones en Materia
de Instalaciones Hidraulicas, Sanitarias y de Proteccién Contra
Incendio.

Los tanques podran ser de eje horizontal o vertical de acuer-
do a lo indicado en proyecto.
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El hidroneumédtico contard ademds con un compresor y un
sistema de control, aunque preferentemente se especificaran
sistemas precargados que prescindan del compresor de aire.

Los equipos se colocaran sobre bases niveladas de concreto
armado de 10.0 cm de altura sobre el nivel de piso terminado
o lo que indique el proyecto.

Dependiendo del equipo especificado su instalacion se ape-
gara a lo indicado por el fabricante en cada caso.

Se colocara una vélvula eliminadora de aire en el punto mas
alto de la instalacién.

Se incluird también una valvula de sequridad o alivio de 13
mm de didmetro, calibrada a un 10% menor a la presiéon de
operacion.

La colocacion y conexion del tablero de proteccion y control
debera efectuarse con los equipos mecanicos eléctricos ne-
cesarios y adecuados que se requieran para la ejecuciéon del
trabajo.

El tanque se probara a 1.5 veces la presion de disefio durante
10 minutos, admitiéndose una caida de presién menor o igual
al 10%.

La valvula de seguridad se sujetara a una prueba de funcio-
namiento incrementando paulatinamente desde cero hasta
la presién de calibracién. Se suspende la presurizacién y se
observa hasta que se registre una disminucién del 10% de la
presién de operacion, en ese momento la vélvula debe cerrar
automaticamente, de no ser asi, no se aceptara su instalacién.

La instalacion de las tuberias, conexiones y vélvulas se regira
por lo establecido en cada caso en las especificaciones des-
critas en 11.02 (instalaciones hidraulicas en redes interiores).

Al concluir los trabajos la contratista debera entregar la ga-
rantia y los manuales de operacién y mantenimiento del equi-

po hidroneumatico.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro de
los mismos sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacién acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Se cuantificara por equipo, sistema o paquete instalado.
Las valvulas y conexiones se cuantificaran por pieza instalada.

La tuberia se cuantificarad por metro (m) colocada con aproxi-
macion a dos decimales.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacidn, incluye: elevacion, instalacion, ejecucion
de conexiones, alimentacién eléctrica al tablero de control y
realizacién de pruebas.

La realizacion de las pruebas finales y de funcionamiento para
recepciéon de los trabajos, incluyendo la reposiciéon del equi-
po hidroneumético instalado, de las valvulas, accesorios o de
cualquier elemento defectuoso y que no hayan sido correcta-
mente instalados, de acuerdo a proyecto o a especificaciones.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
los materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

La soporteria, taquetes y tornillos.

Los cargos derivados del uso de andamios, equipo y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de los equipos y hasta la recepcién de
los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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12.04.02 Suministro e instalacion de plantas de tratamiento
de aguas residuales prefabricadas

12.04.03 Construccion e instalacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales construidas en
sitio

A) MATERIALES

Las plantas de tratamiento de aguas residuales deberan cum-
plir con lo dispuesto en las Normas: NOM-001-SEMARNAT-vi-
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gente- (Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales), NOM-002-SEMARNAT-vigente- (Que es-
tablece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcanta-
rillado urbano o municipal) y NOM-003-SEMARNAT-vigente-
(Que establece los limites maximos permisibles de contami-
nantes para las aguas residuales tratadas que se redsen en
servicios al publico).

Todos y cada uno de los componentes seran los especificados
en el proyecto, incluyendo equipos, dispositivos, accesorios y
demas materiales que sean necesarios para su correcto fun-
cionamiento.

B) EJECUCION

Las plantas prefabricadas seran modulares con tanques de
polietileno reforzado de alta densidad o conforme a lo indi-
cado en proyecto.

Los elementos que integran las estructuras que conforman la
planta de tratamiento deberan ser de material sintético iner-
me al ataque de agua que se depura.

El disefio de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) debera cumplir con lo descrito en las Disposiciones en
Materia de Instalaciones Hidrdulicas, Sanitarias y de Protec-
cion Contra Incendio de la UNAM.

Las plantas fabricadas en obra serdn de concreto reforzado a
base de compartimientos con muros comunes formando un
conjunto compacto, cuyo disefio y especificaciones estaran
definidos en el proyecto.

Las dimensiones, secciones y especificaciones de los diferen-

tes conceptos de obra civil que intervienen en este sistema,
como excavaciones, caja registro de pre-tratamiento, ejecu-
cién del depdsito recolector de concreto armado, etc. estardn
indicados en el proyecto.

La ejecucion de los conceptos de obra civil que sean necesa-
rios, se apegara a lo indicado en las Especificaciones Genera-

les de Construccién, Libros |, 11 y 11l

Las salidas de la red de agua tratada deberan estar sefaliza-
das adecuadamente para evitar el consumo humano.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro de
los mismos serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado

que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Se cuantificara por planta o sistema instalado, o bien, por pre-
cio unitario de cada concepto que interviene para su cons-
trucciéon apegado a lo indicado en el proyecto.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados, elementos
de fijacién y demas insumos requeridos incluyendo desper-
dicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo has-
ta su total terminacién dicho concepto de trabajo, incluye: la
excavacion, colocacion o fabricacion de la planta, instalacion
de las diferentes tuberias, equipos, accesorios y dispositivos,
relleno con material permeable, etc.

La ejecucién de las pruebas finales y de funcionamiento para
recepcion de los trabajos, incluyendo la reparacion o reposi-
cion de cualquier elemento parcial o total, defectuoso de la
planta que no haya sido correctamente ejecutada, de acuer-
do a proyecto y especificaciones.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
los materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

Los cargos derivados del uso de equipo, maquinaria en su
caso, herramienta y sefialamientos, necesarios para la correc-
ta ejecucién de los trabajos.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de las plantas y hasta la recepcion de
los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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C1 13.01 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

13.01.01 Suministro e instalacion de tuberia de acero
galvanizado

13.01.02 Suministro e instalacion de conexiones de tuberia
de acero galvanizado

13.01.03 Suministro e instalacién de valvulas

13.01.04 Suministro e instalacion de bombas automaticas
autocebantes eléctricas

13.01.05 Suministro e instalacion de bombas automaticas
autocebantes de combustion interna

A) MATERIALES

Las Normas que se deben cumplir son las siguientes: NOM-
002-STPS-vigente- (Condiciones de seguridad, prevencién,
proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo)
y la NMX-S-066-SCFl-vigente- (Seguridad-Equipo de protec-
cién contra incendio-Sistemas fijos-Sistemas de rociadores
automaticos-Disefo e instalacion); asi como las certificacio-
nes: NFPA (24 y 25), FM (3-10, 2-81 y 3-0) y UL.

Tuberia de acero galvanizado cédula 40 (Normas ASTM A653
y ASTM A500), tuberia c-10/c-7 ranurada, o lo que indique el
proyecto. La velocidad méxima de flujo debe ser de 6.09 m/s
(20 pie/s).

Conexiones y bridas con junta mecdnica o combinada de ace-
ro galvanizado (Normas ASTM A182 F11, F22, LF2). Soporta-
ran una presién de 24.60 kg/cm? (350 psi), cumpliendo con la
norma ANSI/AWWA C153-11y las certificaciones UL/ULC/FM.

Vélvulas bridadas de acero forjado (Normas y certificaciones
API 598, API 600, API 602, ANSI B16.10, ANSI B16.5 RF, ANSI
B16.34). Soportardn una presion de trabajo sin choque de
21.10 kg/cm? (300 psi), cumpliendo con la norma ANSI/AWWA
C509y las certificaciones UL/ULC/FM.

Vélvulas de bronce de 50.8 mm (2”), y vélvulas bridadas de
63.9 mm (2 1/2") o mayores, soportaran una presion de 8.0
kg/cm? (115 psi).

Tornillos grado 2 de cabeza hexagonal y tuerca.

Mangueras flexibles en acero inoxidable calidad AISI 316
(1.4404) corrugados anulares de paso fuerte con grado de
flexibilidad maximo y alta resistencia. Trenza de hilo en acero
inoxidable de 1.5 mm en AISI 304 (1.4404). Normas de fabrica-
cién tubo 1SO 10.380/1 - BS6501/1991.B.

La red primaria o principal debe soportar una presién igual o
mayor a 12.0 kg/cm? (170.7 psi) y cuyo didmetro no podra ser
menor de 76.2 mm (3").

Para la red secundaria el diametro minimo sera de 50.8 mm
(2") y para las salidas de hidrante de 38.1 mm (1 1/2") valvu-

la de globo y cople para manguera del mismo didametro con
reductor de presiones para evitar que se exceda la presién de
4.2 kg/cm? (60 psi).

Motobombas centrifugas automaticas autocebantes, eléctri-
cas y de combustion interna, para abastecer al sistema con un
gasto de 600 I/s (9500 gpm) y una presién constante entre 2.5
y 4.2 kg/cm? (35 y 60 psi) certificadas por la NFPA (20), ULy FM
de acuerdo a lo indicado en proyecto.

Tuberias flexibles con interiores y entramado exterior de ace-
ro inoxidable para cruzar juntas constructivas.

Materiales de union

Para sellar la unidn, en la rosca macho de las tuberias de fierro
galvanizado se aplicara cinta teflon, pintura de esmalte o lo
que indique el proyecto o la DGOC.

B) EJECUCION
Valvulas

Para la alimentacién a cada hidrante se utilizard una valvula
de compuerta angular roscada si es de 50.8 mm de didametro
o bridada si es de 63.9 mm o mayor.

Juntas flexibles

Para absorber movimientos diferenciales en las juntas cons-
tructivas, se instalaran tuberias flexibles con interiores y en-
tramado exterior de acero inoxidable.

Cuando se supere la presion maxima considerada de 8.0 kg/
cm? (115 psi), se dividira la red en dos o mas zonas de distri-
bucion.

En redes exteriores la tuberia se encofrara con concreto f'c=
150 kg/cm?, cubriendo los tubos con un espesor minimo de
5.0 cm en su perimetro.

En redes interiores la tuberia se fijara adecuadamente a los
elementos estructurales del edificio con abrazaderas de 0.635
cm (1/4") de espesor de acero galvanizado preferentemente,
o si son de acero al carbdn, a éstas se les aplicarad primario
anticorrosivo y pintura de esmalte alquidalico de acuerdo a lo
que indique el proyecto o la DGOC.

Pruebas de hermeticidad

Se realizardn pruebas de hermeticidad por tramos de tuberia
a una presién minima de 10 kg/cm? (162 psi) y al concluir toda
lainstalacion se realizaran pruebas de funcionamiento para la
recepcién de los trabajos. Las tuberias deberan permanecer
cargadas con la presién de trabajo hasta la entrega de la obra.

Tolerancias
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No se aceptardn tuberias interiores y exteriores que no cum-
plan con las pruebas de hermeticidad.

No se admitiran motobombas automaticas autocebantes
eléctricas y con motor de combustion interna que no cum-

plan con la capacidad y con la presién de trabajo requerida.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificardn por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones, valvulas, juntas flexibles y motobombas se
cuantificaran por pieza instalada.

Para el caso del encofrado el concreto se cuantificara por me-
tro cubico (m?®) y la cimbra por metro cuadrado (m?), ambos
con aproximacion a dos decimales, conforme a las especifica-
ciones 2.01 (acero de refuerzo en cimentacion) y 2.02 (cimbra
y concreto en cimentaciones) del libro I.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo la
correcta ejecucion del trabajo, incluye: trazo y referencia de
niveles, corte y colocacidn de tuberias, y de conexiones; insta-
lacién de valvulas, de motobombas automaticas autoceban-
tes eléctricas y con motor de combustion interna; pruebas de
hermeticidad y de funcionamiento, fabricacion, colado y cu-
rado del concreto, asi como el cimbrado y descimbrado para
encofrar tuberias, etc.

El costo de los sefialamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales al lugar de su instala-
cién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de

fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta, necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las tuberias, conexiones, valvulas y equipo de bombeo que no
hayan sido correctamente ejecutados conforme a proyecto y
especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

13.01.06 Suministro e instalacién de tomas siamesas
A) MATERIALES

Toma siamesa fabricada en bronce acabado cromado con sa-
lida hembra de 4” con cuerda NPT y dos entradas hembra gi-
ratorias de 2 1/2” con cuerda NST. Cada una con tapén macho,
los cuales estaran sujetados al cuerpo mediante una cadena.
Chapaletas o valvulas de no retorno colocadas en el interior
de cada entrada y disco o chapetdn con la leyenda “Bombe-
ros". Certificaciones NFPA/UL/ULC/FM.

Materiales de union

Para sellar la union, en la rosca macho de las tuberias de fierro
galvanizado se aplicara cinta teflon, pintura de esmalte o lo
que indique el proyecto o la DGOC.

B) EJECUCION

Las tomas siamesas se instalaran en los lugares definidos en
el proyecto, por lo menos una toma en cada fachada o a cada
90 m. Las tuberias que alimentan la toma siamesa podran
ser empotradas a un muro o ahogadas en bases de concreto,
pero quedando totalmente accesibles.

Lainstalacion de la tuberia y conexiones de acero galvanizado
se regira de acuerdo a las especificaciones 11.01.03 (suminis-
tro e instalacién de tuberia de acero galvanizado) y 11.01.04
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(suministro e instalacion de conexiones de tuberia de acero
galvanizado); y las valvulas a la 11.01.09 (suministro e instala-
cién de valvulas en redes exteriores) y 11.02.03 (suministro e
instalacion de valvulas) de este Libro.

La resistencia del concreto y el acero de refuerzo a utilizar, asi
como las dimensiones seran las que indique el proyecto.

Tolerancias

No se aceptardn tomas siamesas que no cumplan con las
pruebas de hermeticidad o que estén averiadas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
Las tomas siamesas se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo, hasta
su total terminacién, dicho concepto de trabajo incluye: trazo
y referencia de niveles, instalacion de vélvulas y accesorios,
para la colocacion e instalacion de la toma siamesa; y para la
realizacion de las pruebas de funcionamiento.

El costo de los sefalamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores.

Reposicion de las piezas defectuosas o dafiadas en el momen-
to de su colocacién.

Pruebas de funcionamiento del sistema para recepcion de los
trabajos incluyendo el retiro de obstrucciones de cualquier
tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo y herramientas ne-
cesarios para la correcta ejecucion del trabajo encomendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las tomas siamesas defectuosas que no hayan sido correcta-
mente instaladas conforme a proyecto y especificaciones.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales a su lugar de instala-
cién.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de las tomas siamesas y hasta la recep-
ciéon de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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13.01.07 Suministro e instalacion de gabinete para
manguera hidrante

13.01.08 Suministro e instalacion de hidrantes de banqueta

13.01.09 Suministro y colocacion de extintores

A) MATERIALES

Gabinete de lamina calibre 20 acabado con primario antico-
rrosivo y pintura de esmalte automotivo o con pintura de pol-
vo electrostatico color rojo; cerradura cromada; puerta con
bisagra continua tipo libro y vidrio claro de 5 mm; con o sin
carretes o bastidor sujetador.

Manguera de @ 1 12" de caucho sintético en el interior y forro
de poliéster 100% virgen para presion maxima de trabajo de
84.5 kg/cm? (1200 psi) y conectores de bronce giratorios em-
balados. Certificaciones NFPA (14), FM (4-4N) y UL.

Chiflon de @ 1 122" fabricado en policarbonato de alta resis-
tencia o bronce, cierre y apertura manual con giro de 3 pasos,
expulsién de chorro directo a niebla, con protector de hule
para soportar impactos.

Valvula angular de latén de @2" con asiento intercambiable.
Llave universal de bronce para ajuste de coples y conexiones.

Manoémetro de acero inoxidable, presion nominal de 21 kg/
cm? (300 psi); tubo Bourdon de bronce, caratula de 4” de dia-
metro, conexidn de 1/4" certificaciones UL/FM.

Hidrante de banqueta fabricado en bronce fundido pintado
de color rojo, con dos valvulas independientes, vastagos as-
cendentes para la apertura y al cierre total con asientos de
neopreno para el sellado hermético por medio de volantes
anatémicos; entrada de agua de 3"y 4" con dos salidas de 2
1/2" de didametros, con tapones y cadena sujetos al cuerpo.
Certificaciones NFPA, CEN y UL.

Materiales de union
Para sellar la union, en la rosca macho de las tuberias de fierro

galvanizado se aplicara cinta teflon, pintura de esmalte o lo
que indique el proyecto o la DGOC.
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B) EJECUCION

Hidrante de banqueta fabricado en bronce fundido, con dos
vélvulas independientes, vastagos de apertura y cierre con
volantes anatémicos con asientos de neopreno, con didmetro
de alimentaciéon de 75 mm o0 101 mm (3”0 4”) y dos salidas de
64 mm (2 1/2") con tapones y cadena sujeta al cuerpo, acaba-
do en esmalte rojo.

Los hidrantes de gabinete se sujetardn a los muros con taque-
tes de expansion y tornillos de cabeza hexagonal de acero
galvanizado, cuidando que su colocacion quede perfecta-
mente nivelada, a plomo y a una altura de su parte superior
de 1.50 m sobre el N.P.T. quedando siempre visible y libre de
objetos que lo obstruyan.

Los hidrantes de banqueta se fijaran conforme a lo indicado
en proyecto o a las especificaciones del fabricante.

Los soportes para extintores se fijardn a columnas o muros
con taquetes de expansion y tornillos de cabeza hexagonal
de acero galvanizado a una altura de 1.50 m sobre el N.P.T.

Dentro del gabinete se colocard un extintor.

Los reductores de presidn se instalaran para evitar que las to-
mas de salida para manguera excedan 4.2 kg/cm?.

El mandémetro se colocara para medir la presion de la tuberia
cargada para mantenerla constante.

El Departamento de Bomberos de la UNAM inspeccionara y
aprobara todos y cada uno de los extintores suministrados.

Tolerancias

No se aceptaran hidrantes que no cumplan con las pruebas
de hermeticidad o de funcionamiento; gabinetes mal coloca-
dos o que hayan sufrido afectaciones durante su colocacién;
soportes de extintores que no estén completamente fijos y
sin movimiento alguno; extintores que no cumplan con el
contenido especificado.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los hidrantes, gabinetes, accesorios y extintores se cuantifica-
ran por pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo todos
los trabajos de colocacion, conexion, perforado de muros y
pruebas de todos los equipos y accesorios antes citados.

Las pruebas de funcionamiento para recepcion de los traba-
jos incluyendo el retiro de obstrucciones de cualquier tipo en
la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mientas, necesarios para la correcta ejecucion del trabajo en-
comendado.

La restitucién parcial, total y retiro por cuenta dla contratista
de los hidrantes de gabinete, de banqueta y extintores defec-
tuosos que no hayan sido correctamente instalados o que no
cumplan con las especificaciones del proyecto.

Las maniobras, acarreos y elevaciones de materiales y equi-
pos hasta el lugar de su instalacion.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de hidrantes y extintores y hasta la re-
cepcion de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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13.01.10 Suministro e instalacion de tuberia de acero tipo
ranurado

13.01.11 Suministro e instalacion de conexiones para
tuberia de acero tipo ranurado

A) MATERIALES

Ademas de las Normas que se describen en la especificacion
13.01.01, se debe cumplir con la ASTM A135 y A795, tipo E,
grado A.

Tuberia de acero al carbén con costura cédula 10, acabado
con pintura en polvo color rojo con aplicacion electroestatica.

Conexiones y bridas de hierro ductil terminado con anticorro-
sivo y pintura en color rojo.

Materiales de union
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Para sellar la union, en la rosca macho de las tuberias de fierro
galvanizado se aplicara cinta teflon, pintura de esmalte o lo
que indique el proyecto o la DGOC.

B) EJECUCION

Las tuberias se uniran con conexiones y bridas especificas
para este sistema.

Para sujetar las tuberias a los elementos estructurales se uti-
lizaran abrazaderas tipo omega y “J’, abrazaderas, anillos y
trapecios ajustables, horquillas, mordazas, bridas, juntas para
bridas, tornillos con tuerca y cabeza hexagonal para bridas, o
lo que indique el proyecto o la DGOC.

Pruebas de hermeticidad

Se realizaran pruebas de hermeticidad por tramos de tuberia
a una presién minima de 10 kg/cm? (162 psi) y al concluir toda
lainstalacion se realizaran pruebas de funcionamiento para la
recepciéon de los trabajos. Las tuberias deberan permanecer
cargadas con la presién de trabajo hasta la entrega de la obra.

Tolerancias

No se aceptardn tuberias interiores y exteriores que no cum-
plan con las pruebas de hermeticidad.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificardn por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.

Para el caso del encofrado el concreto se cuantificara por me-
tro cubico (m?) y la cimbra por metro cuadrado (m?), ambos
con aproximacion a dos decimales, conforme a las especifica-
ciones 2.01 (acero de refuerzo en cimentacion) y 2.02 (cimbra
y concreto en cimentaciones) del libro I.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo la

correcta ejecucion del trabajo, incluye: trazo, plomeo y refe-
rencia de niveles, corte y colocacion de tuberias, conexiones;
pruebas de hermeticidad y de funcionamiento, fabricacion,
colado y curado del concreto, asi como el cimbrado y descim-
brado para encofrar tuberias, etc.

El costo de los sefalamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales al lugar de su instala-
cién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta, necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
las tuberias y conexiones que no hayan sido correctamente
ejecutados conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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G 13.02 INSTALACION DE GAS

13.02.01 Suministro e instalacion de tuberias de cobre
rigido

13.02.02 Suministro e instalacion de tuberias de cobre
flexible

13.02.03 Suministro e instalacion de conexiones de cobre

13.02.04 Suministro e instalacion de conexiones de bronce

13.02.05 Suministro e instalacién de conexiones de laton

A) MATERIALES
Tuberias

Lalinea de llenado debera ser con tuberia de cobre rigido tipo
“K"y la tuberia de distribucién deberd ser de cobre rigido tipo
“L, ambas de primera calidad y de fabricacion nacional, ade-
mas deben cumplir con las siguientes Normas: NOM-002-SE-
CRE-vigente-(Instalaciones de aprovechamiento de gas na-
tural), NMX-W-018-SCFl-vigente- (Productos de cobre y sus
aleaciones-Tubos de cobre sin costura para conduccion de
fluidos a presion-Especificaciones y métodos de prueba),
NMX-X-045-SCFl-vigente- (Industria del gas-Resistencia a la
corrosion de partes metalicas o no metalicas con o sin recu-
brimiento-Método de prueba), NMX-W-018-SCFl-vigente-
(Productos de cobre y sus aleaciones-Tubos de cobre sin cos-
tura para conduccion de fluidos a presidn-Especificaciones y
métodos de prueba), ASTM B-819 (Tubo de cobre sin costura
para sistemas de gases médicos-Dimensiones) y ASTM B-88
(Tubos de agua de cobre sin costura-Dimensiones).

Las tuberias deberdan llevar grabado el didametro, el tipo de tu-
beria“K" 0 “L"y la Norma que cumplen.

Conexiones

Las conexiones serdn de cobre soldables y de laton roscables
abocinadas para la conexion de equipos. Deben cumplir con
las siguientes Normas: NOM-014-SESH-vigente- (Conexién in-
tegral y conexién flexible que se utilizan en instalaciones de
aprovechamiento de Gas L.P. o Gas Natural-Especificaciones
y métodos de prueba), NMX-W-101/1 SCFl-vigente- (Produc-
tos de cobre y sus aleaciones-Conexiones de cobre solda-
bles-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-W-101/2
SCFl-vigente- (Productos de cobre y sus aleaciones-Conexio-
nes soldables de latén-Especificaciones y métodos de prue-
ba), NMX-X-002-1-SCFl-vigente- (Productos de cobre y sus
aleaciones-Conexiones de latén roscadas y con abocinado a
45°-Especificaciones y métodos de prueba) y NMX-X-029/1
SCFl-vigente- (Industria del Gas-Mangueras para la conduc-
cion de Gas L.P. y/o Natural-Especificaciones y métodos de
prueba-Parte 1: para uso en alta y baja presién regulada).

Las conexiones para la linea de llenado deberan ser de cobre
tipo “K"y para la tuberia de distribucién tipo “L"

Se usard soldadura de estailo N° 95 y pasta fundente para sol-
dar.

En las conexiones roscadas, excepto las abocinadas, se utili-
zard cinta teflon.

B) EJECUCION

La instalacion de gas se llevara a cabo conforme a la Norma
NOM-004-SEDG-vigente- (Instalaciones de aprovechamiento
de Gas L.P. disefio y construccion).

La localizacion de las salidas se hara de acuerdo a las guias
mecanicas correspondientes del proyecto o donde indique la
DGOC.

En las juntas constructivas se colocara tuberia flexible tipo
“L, manguera de vinilo recubierta con hilo trenzado de acero
inoxidable, tuberia metalica de aluminio flexible con doble
capa de polietileno, multicapa (PE-AL-PE) de acuerdo a la Nor-
ma NOM-014-SESH-vigente- (Conexion integral y conexion
flexible que se utilizan en instalaciones de aprovechamiento
de Gas L.P. o Gas Natural. Especificaciones y métodos de prue-
ba) o lo que indique el proyecto o la DGOC.

Las tuberias separadas que vayan adosadas a elementos es-
tructurales se sujetaran a cada 3.0 m méaximo (cuando la lon-
gitud supere esta medida), con soportes o abrazaderas que
impidan su movimiento pero permitan la dilatacion, o lo que
indique el proyecto.

Las tuberias agrupadas se sujetaran con soportes de acero di-
seflados para cada caso.

Las tuberias se colocaran visibles pero no expuestas al transi-
to de personas.

Cuando las tuberias crucen las azoteas, se colocardn soportes
de concreto simple en todos los cambios de direcciéon hori-
zontal y a cada 1.50 m cuando la distancia entre cambios su-
pere los 3.0 m.

Cuando se crucen trabes, se colocara una camisa protectora
en la cual no se permitira que queden uniones de tuberia.

Al colocar los tubos rigidos no se permiten dobleces que ten-
gan como proposito evitar el uso de las conexiones corres-
pondientes.

El sellado en conexiones cénicas roscadas se lograra preferen-
temente con apriete final a tope.

Unicamente en conexiones no cénicas se colocara cinta teflén
sobre la cuerda exterior con una extension de vuelta y media

como maximo.

Las puntas de conexion de las tuberias de cobre flexible se
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avellanaran para lograr el sellado adecuado, ademas de que
contaran con conexiones roscadas.

Terminada la instalacién y hasta que no sean colocados los
equipos o valvulas, se colocard un tapén capa de tipo solda-
ble o mecanico.

La tuberia para la instalaciéon de gas que conduzca gas L.P.
en estado de vapor, se pintard con esmalte alquidalico color
amarillo y la linea de llenado que conduce gas L.P. en esta-
do liquido, con esmalte alquidalico color rojo de acuerdo al
punto 19 (Pintura de tuberias) de las Generalidades de Insta-
laciones Hidraulicas y Sanitarias de este libro, asi como de la
especificacion 6.02.02 (suministro y aplicacion de pintura de
esmalte alquidalico sobre tuberia).

Las tomas de suministro del gas se situaran al exterior de las
construcciones a una altura no menor de 2.5 m del piso termi-
nado para evitar la manipulacién por personas extrafnas a la
propiedad o personal del servicio.

Deben estar alejadas de flamas a una distancia minima de 3.0
m.

En redes exteriores en pisos, las tuberias se colocaran en
trincheras con tapas ciegas desmontables de concreto o de
acuerdo a lo indicado en proyecto o a la DGOC.

Salvo que se aislen apropiadamente, las tuberias quedaran
separadas 20.0 cm como minimo, de conductores eléctricos
y de otras tuberias que conduzcan fluidos corrosivos o de alta
temperatura.

No se deberan instalar tuberias que atraviesen cubos o case-
tas de elevadores, cisternas, tiros de chimeneas, conductos de
ventilacién u otro tipo de local cerrado en que se pueda afec-
tar a la instalacién misma.

Cuando las tuberias de gas compartan un mismo ducto que
aloje tuberias de otros servicios, el ducto debe quedar venti-
lado permanentemente al exterior.

Los dispositivos de sujecién de las tuberias pueden ser abra-
zaderas, soportes o grapas y deben estar espaciados para pre-
venir o amortiguar vibracion excesiva.

El espaciamiento entre dispositivos de sujecién para tuberias
con trayectos horizontales y verticales no debe exceder los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tabla 6. Espaciamiento entre tuberias
Didmetro nominal Espaciamiento
mm (pulgadas) m
12.7 (1/2) 1.2
15.9 (5/8)y 19 (3/4) 1.8
25 (1) y mayores 24

La aplicacién de soldadura, las pruebas de hermeticidad y
puesta en servicio, estardn apegadas a lo descrito en la Norma
NOM-002-SECRE-vigente-.

Antes de realizar cualquier prueba, las tuberias se limpiaran
con aire a presion.

Las pruebas de hermeticidad se realizaran de acuerdo a lo es-
tablecido en las generalidades de estas especificaciones.

Para efectuar las pruebas se utilizara aire o gas inerte, en nin-
gun caso oxigeno.

Después de realizada la prueba de hermeticidad y antes de
ponerse en servicio, se purgaran las tuberias.

Cuando la situacién lo amerite, la DGOC solicitara a la contra-
tista el certificado que avale el cumplimiento de las Normas
correspondientes, emitido por organismo de certificacion
acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion),
con cargo al mismo.

Tolerancias
Los tramos deben tener las dimensiones precisas para evitar
que las tuberias se fuercen y provoquen deformaciones de las

mismas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC verificard que el material suministrado y la coloca-
cién de tuberia y conexiones cumplan con lo descrito en las
Normas correspondientes o las especificaciones del proyecto,
que no tengan defectos de fabrica, estén dafadas o mal ins-
taladas. Cuando alguno o varios de los materiales descritos
caigan en alguno de los anteriores supuestos no se aceptara
su utilizacién y no se recibird la instalacion, por lo que se pro-
cederd a su retiro con cargo a la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificaran por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS
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El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra calificada necesaria para llevar a
cabo hasta su total terminacion, dicho concepto de trabajo
incluye: el trazo y referencia de niveles, colocacion de sopor-
teria y anclaje a la estructura, corte y colocacién de tuberias,
colocacioén de conexiones y ejecucion de las soldaduras.

Cuando se le solicite a la contratista, el costo del certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales al lugar de su instala-
cion.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcion de los trabajos incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

El costo de los sefalamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores, en su caso.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de la
instalacion de gas que no haya sido correctamente ejecutada
de acuerdo a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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13.02.06 Suministro e instalacion de valvulas de la
instalacion de gas L.P.

13.02.07 Suministro e instalacion de accesorios de la
instalacion de gas L.P.

A) MATERIALES

Todas las valvulas deberan cumplir con la Norma NMX-X-031-
SCFl-vigente- (Industria del gas-Valvulas de paso-Especifica-
ciones y métodos de prueba) y los accesorios seran los que se
indiquen en el proyecto.

Vélvula de llenado con cuerpo de aleacién 377 de latén, co-
nexion de manguera ACMET 3/4" con doble check y tapén
roscado de plastico.

Vélvula de compuerta tipo “Husky” de bronce, cabeza rosca-
da, vastago no ascendente, émbolo Buna-N, cierre de Buna-N
a bronce, extremos soldables o roscables. Aprobada para el
manejo de gas L.P. o natural Servicio W.0.G. 8.8 kg/cm? (125

psi).

Vélvula de seguridad o alivio fabricada de latén con didmetro
nominal tipo macho de 3/4” NPT con hexdgono de 1 3/4", una
capacidad de desfogue de 44 m3/min, presion de calibracion
17.60 kg/cm? (250 psi), presion maxima de apertura19.35 kg/
cm? (275 psi).

Valvula recta de control fabricada en latéon, rosca macho (FLA-
RE) y rosca hembra (NPT) para una presion maxima 14 kg/cm?
(200 psi).

Valvula de esfera para cierre general con bola de laton croma-
do y cuerpo niquelado, paso completo, extremos roscables o
soldables, vastago de sellado, servicio W.0.G. 14-42 kg/cm?
(200-600 psi).

Valvula de espiga fabricada en latén acabado en cromo bri-
llante, presion de 21 kg/cm? (300 psi); en ninglin caso se acep-
taran valvulas con anillos de hule.

Se instalardn ademds regulador, manémetro y medidor fabri-
cados en latén, etc. indicados en el proyecto.

B) EJECUCION
Las valvulas deben quedar colocadas en lugares accesibles
para facilitar su operacion de acuerdo a lo indicado en el pro-

yecto.

Las valvulas seran roscadas en ambos extremos y se conecta-
ran a la tuberia por medio de conexiones de cobre o bronce.

La valvula de compuerta tipo “Husky” se colocara contigua al
recipiente.

La vélvula de seguridad o alivio se colocara entre las dos val-
vulas de cierre manual en la zona mas alta de esta tuberia.

La valvula recta de control se colocard antes de cada aparato
de consumo, entre la tuberia rigida y la tuberia flexible.
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Las valvulas de espiga se colocardn en mesas de laboratorio.
Tolerancias

No se aceptardn valvulas ni accesorios que no cumplan con
las pruebas de funcionamiento.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC verificarad que las valvulas y accesorios suministra-
dos cumplan con las especificaciones del proyecto, en caso
de no ser asi, no se aceptard su utilizaciéon y se procedera a
retirarlas con cargo a la contratista.

Para la verificacion de fugas en las uniones debe apegarse a lo
dispuesto en la norma NFPA 54 (Cédigo Nacional de Gas Com-
bustible) o aplicar algun método de pruebas de alta presiéon
para valvulas de servicio equipadas con un puerto de prueba
de presion.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
Las valvulas y accesorios se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra calificada necesaria para llevar a
cabo, hasta su total terminacion, dicho concepto de trabajo,
incluye: limpieza, acoplamiento a tuberia y conexiones.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales al lugar de su instala-
cién.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcion de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en las valvulas.

El costo de los sefialamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las valvulas defectuosas que no hayan sido correctamente

instaladas conforme a las especificaciones del proyecto.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario

durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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13.02.08 Suministro e instalacion de tanque estacionario de
gas

A) MATERIALES

Los tanques estacionarios deben cumplir con las Normas:
NOM-009-SESH-vigente- (Recipientes para contener Gas L.P,
tipo no transportable. Especificaciones y métodos de prue-
ba), NOM-021/1 -SCFl-vigente- (Recipientes sujetos a pre-
sidbn no expuestos a calentamiento por medios artificiales
para contener Gas L.P. tipo no portétil-Requisitos generales),
NOM-021/3-SCFl-vigente- (Recipientes sujetos a presién no
expuestos a calentamiento por medios artificiales para conte-
ner Gas L.P, tipo no portatil para instalaciones de aprovecha-
miento final de Gas L.P. como combustible) y Cédigo ASME
seccion VIl Div. 1, ASTM.

La capacidad y caracteristicas seran las indicadas en el pro-
yecto.

B) EJECUCION

Los tanques se colocaran en todo momento en lugares altos
(azoteas) y ventilados (lugares no confinados) y por ningun
motivo a nivel del suelo, ademds se mantendran alejados de
materiales inflamables o lineas de electricidad.

En funcion de su capacidad y peso, el tanque se colocara so-
bre una base de concreto de acuerdo a las especificaciones
4.06.04 (suministro y construccién de base de concreto ar-
mado para equipos) y 4.16.01 (suministro y construccién de
bases para equipos) o lo que indique el proyecto o la DGOC.

Si hay dos o mas tanques estacionarios, la distancia minima
entre pafnos serd de 1.50 m.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

El tanque estacionario se cuantificara por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El suministro del tanque puesto en el lugar de su uso.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo el
concepto de trabajo hasta su total terminacion, incluida la co-
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locacion del tanque sobre su base.

Las maniobras, acarreos y elevacién del tanque a cualquier
nivel, hasta el lugar de su instalacion.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcion de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de maquinaria, equipo, herra-
mientas y andamios necesarios para la correcta ejecucién de
los trabajos encomendados.

Cuando el tanque presente defectos de fabricacion, o haya
sufrido dafos durante las maniobras, deberd sustituirse por
otro a cargo a la contratista.

El costo de los sefialamientos necesarios.

La restitucion por cuenta de la contratista, de los tanques de-
fectuosos o que no hayan sido correctamente instalados con-
forme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de los tanques y hasta la recepcién de
los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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IAC 13.03 INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

13.03.01 Suministro e instalacion de tuberias de cobre
13.03.02 Suministro e instalacion de conexiones de cobre
13.03.03 Suministro e instalacion de conexiones de bronce
13.03.04 Suministro e instalacion de conexiones de laton
13.03.05 Suministro e instalacién de valvulas

13.03.06 Suministro e instalacion de equipos

A) MATERIALES

Las tuberias, conexiones y valvulas cumplirdn con las Normas
y descripciones de las especificaciones 13.02 (instalacién de
gas).

Tuberias

En las redes de aire comprimido se usaran tuberias de cobre
rigido tipo “L” 0 “K" o lo que indique el proyecto. Ademas de-
beran llevar grabado el didmetro, el tipo de tuberia y la norma
que cumplen.

Conexiones

Las tuberias se uniran utilizando conexiones de cobre para
soldar por capilaridad y de bronce roscado para la conexion
de muebles y equipos.

Conexiones especiales

La conexion de equipos se podra hacer con tuberia de cobre
flexible tipo “L" 0 “K" y deberan llevar grabado el didmetro, el
tipo de tuberia y la norma que cumplen.

También se podra utilizar manguera de vinilo recubierta con
hilo trenzado de acero inoxidable o tuberia metélica de alu-
minio flexible con doble capa de polietileno, multicapa (PE-
AL-PE). Ver especificaciones 13.02 (instalacion de gas).

Adaptadores, conectores, coples, espigas de latéon niquelado
electrolitico, acero enchapado de zinc, juntas de nitrilo o lo
que se especifique en el proyecto.

Materiales de union

Soldadura del N° 50 (50% estafio y 50% plomo), pasta funden-
te para soldar y cinta teflén para conexiones roscadas.

Valvulas

Se utilizaran las siguientes vaélvulas: de globo o compuerta
para la abertura o cierre total, de bola o esfera y diafragma
para regular el paso del aire, y de bypass de acuerdo a las es-
pecificaciones 13.02 (instalacion de gas) o lo que indique el
proyecto.

Equipos

Las compresoras deberan cumplir con la Norma NOM-003-SC-
Fl-vigente- (Productos eléctricos-Especificaciones de seguri-
dad) y el tanque con la NOM-020-STPS-vigente- (Recipientes
sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores de
vapor o calderas-Funcionamiento-Condiciones de seguridad)
y a las especificaciones descritas en el proyecto.

Motor eléctrico de 3 fases, 60 Hz, 220 V/440V, aislamiento cla-
se B de los hp y las rpm, el modelo y la capacidad serén los
indicados en el proyecto.

Tanque de almacenamiento: el gasto de aire, presiéon de ope-
racion, lugar de instalacion y espesor de la placa del recipien-
te de acero al carbon clase A 285-C.

Vélvula de seguridad calibrada 10% arriba de la maxima pre-
sion de operacion.

Manoémetro con conexion macho de 1/4”y caratula de diame-
tro de 2" con rango de presién calibrado para que la presion
de operacion quede ubicada en el segundo tercio de la esca-
la del mandémetro; regulador e interruptor de presion para el
motor.

Los recipientes y accesorios corresponderdn con las especifi-
caciones descritas en el proyecto.

B) EJECUCION

La instalacion de aire comprimido se ejecutard conforme a
la Norma NOM-004-SEDG-vigente- (Instalaciones de aprove-
chamiento de Gas L.P. disefio y construccion).

La localizacion de las salidas se hara de acuerdo a las guias
mecanicas correspondientes del proyecto o donde indique la
DGOC.

En las juntas constructivas se colocard tuberia flexible tipo
“L", manguera de vinilo recubierta con hilo trenzado de acero
inoxidable, tuberia metalica de aluminio flexible con doble
capa de polietileno, multicapa (PE-AL-PE) de acuerdo a la Nor-
ma NOM-014-SESH-vigente- (Conexiéon integral y conexion
flexible que se utilizan en instalaciones de aprovechamiento
de Gas L.P. o Gas Natural. Especificaciones y métodos de prue-
ba) o lo que indique el proyecto o la DGOC.

Las tuberias separadas que vayan adosadas a elementos es-
tructurales se sujetaran a cada 3.0 m maximo (cuando la lon-
gitud supere esta medida), con soportes o abrazaderas que
impidan su movimiento pero permitan la dilataciéon, o lo que
indique el proyecto.

Las tuberias agrupadas se sujetaran con soportes de acero di-
seflados para cada caso conforme a las especificaciones 13.10
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(soporteria de instalaciones especiales) o lo que indique el
proyecto o la DGOC.

Las tuberias se colocaran visibles pero no expuestas al contac-
to cercano de personas.

Cuando las tuberias crucen las azoteas, se colocardn soportes
de concreto simple en todos los cambios de direccién hori-
zontal y a cada 1.50 m cuando la distancia entre cambios su-
pere los 3.0 m.

Cuando se crucen trabes se colocard una camisa protectora
en la cual no se permitira que queden uniones de tuberia.

Al colocar los tubos rigidos no se permiten dobleces que ten-
gan como proposito evitar el uso de las conexiones corres-
pondientes.

En las conexiones roscadas se colocara cinta teflén sobre la
cuerda exterior con una extension de vuelta y media como
minimo.

Terminada la instalacién y hasta que no sean colocados los
equipos o valvulas, se colocard un tapdn capa de tipo solda-
ble 0 mecanico.

La tuberia para la instalacién de aire comprimido, se pintara
con esmalte alquidalico color amarillo de acuerdo al punto
19 (Pintura de tuberias) de las Generalidades de Instalacio-
nes Hidrdulicas y Sanitarias de este libro y de la especificacion
6.02.02 (suministro y aplicacién de pintura de esmalte alqui-
dalico sobre tuberia).

En redes exteriores en pisos, las tuberias se colocaran en
trincheras con tapas ciegas desmontables de concreto o de
acuerdo a lo indicado en proyecto o a la DGOC.

No se deberan instalar tuberias que atraviesen cubos o case-
tas de elevadores, cisternas, tiros de chimeneas, conductos de
ventilacién u otro tipo de locales confinados.

Los dispositivos de sujecién de las tuberias pueden ser abra-
zaderas, soportes o grapas, debiendo estar espaciados para
prevenir o amortiguar vibracion excesiva.

El espaciamiento entre dispositivos de sujecién para tuberias
con trayectos horizontales y verticales no debe exceder los
valores indicados en la Tabla 6 de la especificacién 13.02 (ins-
talacién de gas).

Antes de realizar cualquier prueba, las tuberias se limpiaran
con aire a presion.

La aplicacién de soldadura, las pruebas de hermeticidad y
puesta en servicio, estardn apegadas a lo descrito en la Norma
NOM-002-SECRE-vigente-.

Las pruebas de hermeticidad y de funcionamiento se realiza-
ran de acuerdo a lo establecido en las generalidades de estas
especificaciones.

Para efectuar las pruebas se utilizara aire o gas inerte, en nin-
gun caso oxigeno.

Después de realizada la prueba de hermeticidad y antes de
ponerse en servicio, se purgaran las tuberias.

Cuando la situacién lo amerite, la DGOC solicitara a la contra-
tista el certificado que avale el cumplimiento de las Normas
correspondientes, emitido por organismo de certificacion
acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion),
con cargo al mismo.

Cuando los materiales no cumplan con las Normas correspon-
dientes no se aceptara su uso.

Tolerancias

No se aceptaran tuberias y conexiones que no cumplan con
las pruebas de hermeticidad y con la certificacion de cumpli-
miento de la Norma.

Los tramos deben tener las dimensiones precisas para evitar
que las tuberias se fuercen y provoquen deformaciones de las

mismas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC verificard que el material suministrado y la coloca-
cién de tuberia y conexiones cumplan con lo descrito en las
Normas correspondientes o las especificaciones del proyecto,
que no tengan defectos de fabrica, estén dafadas o mal ins-
taladas. Cuando alguno o varios de los materiales descritos
caigan en alguno de los anteriores supuestos no se aceptara
su utilizacién y no se recibird la instalacion, por lo que se pro-
cederd a su retiro con cargo a la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificardn por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Los conectores, filtros, valvulas, juntas de dilatacion, adapta-
dores, coples, mangueras y accesorios se cuantificaran por
pieza instalada.

El equipo se cuantificara por paquete instalado, incluyendo
compresor, motor, regulador, tanque, manémetro, valvula de
seguridad y accesorios.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.
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El costo de la mano de obra para llevar a cabo el trazo con re-
ferencias de niveles, colocacién de tuberias, abrazaderas tipo
omega, tipo ufa, taquetes y tornillos, mangueras, uniones
entre conexiones, valvulas, accesorios, cortes, aplicacion de la
soldadura capilar, tarrajado, termofusionado, etc. y todas los
trabajos requeridos hasta su total terminacion.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas necesarias durante la ejecucion de los trabajos y
hasta el final de estos, de funcionamiento del sistema para re-
cepcion de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta, necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

El costo de los sefialamientos necesarios para la ejecucién de
redes exteriores, en su caso.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
la instalacién de aire comprimido que no haya sido correc-
tamente ejecutada conforme a proyecto y especificaciones.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
materiales y equipos hasta el lugar de su instalacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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IV 13.04 INSTALACION DE VACIO

13.04.01 Suministro e instalacién de tuberias de fluoruro de
polivinilideno (PVDF)

13.04.02 Suministro e instalacion de conexiones de fluoruro
de polivinilideno (PVDF)

13.04.03 Suministro e instalacién de valvulas

13.04.04 Suministro e instalacion de equipos

A) MATERIALES

Se utilizard tuberia y conexiones de termoplastico de poliflo-
ruro de vinilideno (PVDF).

Las presiones de la tuberia se regiran por lo indicado en las
generalidades de estas especificaciones de Instalaciones Es-
peciales.

Valvulas

Se podran utilizar las siguientes valvulas: de globo o compuer-
ta para la abertura o cierre total, de bola o esfera y diafragma
para regular el paso del fluido de acuerdo a las especificacio-
nes 13.02 (instalacion de gas) o lo que indique el proyecto.

En lo particular de seccionamiento: tipo bola o esfera con
cuerpo de bronce forjado, asiento y empaques de teflon, vés-
tago para abrir y cerrar en giro de 90°, con extremos roscados
para didametros hasta de 2"y extremos bridados para didme-
tros mayoresa 2 1/2".

Juntas de dilatacion

La dilatacion de las juntas se resolvera con mangueras flexi-
bles de vinilo recubierta con hilo trenzado de acero inoxida-
ble o tuberia metalica de aluminio flexible con doble capa de
polietileno, multicapa (PE-AL-PE) con adaptadores macho o
hembra para didmetros hasta de 2". Para diametro de 2 1/2"y
mayores, se utilizardn mangueras con extremos bridados.

Equipos

Bombas de vacio de motor eléctrico de tres fases, 60 Hz, 220
V//440V, aislamiento clase B de los hp y las rpm; el modelo y la
capacidad seran los indicados en el proyecto.

Tanque de almacenamiento de acero al carbén o inoxidable,
polipropileno o polietileno de alta densidad (PEAD-HDPE) o el
especificado en Proyecto.

Las conexiones seran las que indique el proyecto o la DGOC.

B) EJECUCION

La localizacion de las salidas se hard de acuerdo a las guias
mecanicas correspondientes del proyecto o donde indique la

DGOC.

En las juntas constructivas se colocara tuberia flexible indica-
da en proyecto.

Las tuberias separadas que vayan adosadas a elementos es-
tructurales se sujetardn a cada 1.0 m maximo cuando la lon-
gitud supere esta medida con soportes o abrazaderas que
impidan su movimiento pero permitan la dilatacién o lo que
indique el proyecto.

Las tuberias agrupadas se sujetaran con soportes de acero di-
seflados para cada caso.

Las tuberias se colocaran visibles pero no expuestas al transi-
to de personas.

Cuando las tuberias crucen las azoteas, se colocardn soportes
de concreto simple en todos los cambios de direcciéon hori-
zontal y a cada 1.50 m cuando la distancia entre cambios su-
pere los 3.0 m.

Cuando se crucen trabes, se colocara una camisa protectora
en la cual no se permitira que queden uniones de tuberia.

Terminada la instalacion y hasta que no sean colocados los
equipos o valvulas, se colocard un tapdn capa del mismo ma-
terial u otro que indique la DGOC.

La tuberia para la instalacién de vacio se pintara con esmalte
alquidalico color verde de acuerdo al punto 19 (Pintura de tu-
berias) de las Generalidades de Instalaciones Hidraulicas y Sa-
nitarias de este libro y de la especificacion 6.02.02 (suministro
y aplicacion de pintura de esmalte alquidalico sobre tuberia).

En redes exteriores en pisos, las tuberias se colocaran en
trincheras con tapas ciegas desmontables de concreto o de
acuerdo a lo indicado en proyecto o a la DGOC.

No se deberan instalar tuberias que atraviesen cubos o case-
tas de elevadores, cisternas, tiros de chimeneas, conductos de
ventilacién u otros locales confinados.

Los dispositivos de sujecién de las tuberias pueden ser abra-
zaderas, soportes o grapas, debiendo estar espaciados para
prevenir o amortiguar alguna vibraciéon excesiva.

El espaciamiento entre dispositivos de sujecién para tuberias
con trayectos horizontales y verticales no debe exceder los
valores indicados en la Tabla 6 de la especificacion 13.02 (ins-
talacién de gas).

Antes de realizar cualquier prueba, las tuberias se limpiaran
con aire a presion.

Para efectuar las pruebas se utilizara aire o gas inerte, en nin-
gun caso oxigeno.
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Después de realizada la prueba de hermeticidad y antes de
ponerse en servicio, se purgaran las tuberias.

Cuando la situacién lo amerite, la DGOC solicitara a la contra-
tista el certificado que avale el cumplimiento de las Normas
correspondientes, emitido por organismo de certificacion
acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion),
con cargo al mismo.

Tolerancias

No se aceptaran tuberias y conexiones que no cumplan con
las pruebas de hermeticidad.

Deberdn realizarse las pruebas de funcionamiento especifica-
das a los equipos y en general al sistema.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC verificara que el material suministrado y la coloca-
cién de tuberia y conexiones cumplan con lo descrito en las
Normas correspondientes o las especificaciones del proyecto,
que no tengan defectos de fabrica, estén dafiados o mal ins-
talados. Cuando alguno o varios de los materiales descritos
caigan en alguno de los anteriores supuestos no se aceptara
su utilizacién y no se recibira la instalacién, por lo que se pro-
cederd a su retiro con cargo a la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las tuberias se cuantificardn por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Los conectores, valvulas, juntas de dilatacién, adaptadores,
coples y accesorios se cuantificaran por pieza instalada.

El equipo se cuantificara por paquete instalado, incluyendo
motor, tanque, mandémetro, valvula de seguridad y accesorios
instalados.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra para llevar a cabo el trazo con re-
ferencias de niveles, colocacién de tuberias, abrazaderas tipo
omega, tipo ufa, taquetes y tornillos, mangueras, uniones
entre conexiones, valvulas, accesorios, cortes, aplicacién de
la soldadura capilar, termofusionado, etc. y todas los trabajos
requeridos hasta su total terminacién.

Cuando se le solicite a la contratista, el costo del certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-

des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas necesarias durante la ejecucion de los trabajos y
al final de estos, de funcionamiento del sistema para recep-
ciéon de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones de
cualquier tipo en la tuberia.

Las maniobras, acarreos y elevaciones a cualquier nivel, de
materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion del trabajo en-
comendado.

El costo de los sefalamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores.

Tornillos de acero galvanizado de cabeza hexagonal y taque-
tes de expansion o quimico para fijar los equipos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de la
instalacion de vacio que no haya sido correctamente ejecuta-
da conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario,
durante la colocacion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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VM 13.05 VENTILACION MECANICA

13.05.01 Suministro e instalacion de ductos para inyeccion
y extraccién de aire

13.05.02 Suministro e instalacion de equipos para
inyeccién y extraccioén de aire

13.05.03 Suministro e instalacion de ductos para aire
lavado

13.05.04 Suministro e instalacion de equipos para aire
lavado

A) MATERIALES

Los materiales para ductos y equipos deberdn cumplir con
las siguientes Normas: NOM-011-ENER-vigente- (Eficien-
cia energética en acondicionadores de aire tipo central, pa-
quete o dividido. limites, métodos de prueba y etiquetado),
NOM-012-ENER-vigente- (Eficiencia energética de unidades
condensadoras y evaporadoras para refrigeracién. Limites,
métodos de prueba y etiquetado), NOM-018-ENER-vigene-
te- (Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas y
métodos de prueba), NOM-021-ENER/SCFl-vigente- (Eficien-
Cia energética y requisitos de seguridad al usuario en acon-
dicionadores de aire tipo cuarto. Limites, métodos de prueba
y etiquetado), NOM-023-ENER-vigente- (Eficiencia energéti-
ca en acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre
y sin conductos de aire. Limites, métodos de prueba y eti-
quetado), NOM-026-ENER-vigente- (Eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo dividido (Inverter) con flujo
de refrigerante variable, descarga libre y sin ductos de aire.
Limites, métodos de prueba y etiquetado), NOM-032-ENER-
vigente- (Limites maximos de potencia eléctrica para equi-
pos y aparatos que demandan energia en espera. Métodos
de prueba y etiquetado), NOM-146-SCFl-vigente- (Productos
de vidrio-Vidrio de seguridad usado en la construccién-Es-
pecificaciones y métodos de prueba), NMX- B-009- (Ldmina
de acero al carbono galvanizada por el proceso de inmersion
en caliente para uso general, especificaciones), NMX- B-055-
(Requisitos generales para ldmina de acero galvanizada por el
proceso de inmersién en caliente). Normas de Construcciéon
de Ductos de HVAC-Metélicos y flexibles de la SMACNA (Aso-
ciacion Nacional de Constructores para Aire Acondicionado y
Hojas de Metal, por sus siglas en inglés), ASTM C-991-03, TIPO
1 (Aislamiento flexible de fibra de vidrio para naves industria-
les), ASTM C 553-02, TIPO 1 (Aislamiento térmico para aplica-
ciones industriales y comerciales), ASTM C-1104-00 (Método
para determinar la absorcién de humedad y la absorcién de
agua), ASTM C-1338-00 (Resistencia a hongos en materiales
aislantes y recubrimientos), ASTM E-136-04 (Método de in-
combustibilidad) y ASTM C-665 (No produce mas corrosion
que la producida por el algodén esterilizado sobre aluminio
6 acero).

Lamina de acero galvanizada calibres 26 a 18 de acuerdo a la
Tabla No. 7 o lo que se indique en el proyecto para fabricacién
de ductos en obra; ductos de linea comercial de [dmina gal-

vanizada tipo spiroducto -circular u ovalado-; ducto circular
en espiral liso, liso reforzado, engargolado y ducto rolado, de
ldmina galvanizada calibres 28 a 18 y didmetros de 4" a 64/,
bridas, niples, codos; también podran ser de aluminio o acero
inoxidable.

Tabla 7. Espesores de lamina para
fabricacion de ductos
Dimensién del Calibre minimo
ducto encm de lamina
Hasta 30 26
Hasta 75 24
Hasta 150 22
Hasta 225 20
Mas de 225 18

Ducto circular flexible de aluminio engargolado en espiral de
3"a 20" de didmetro; circular de multiples capas metalizadas
y reforzado con resorte de acero templado de 3”a 20" de dia-
metro; con nucleo interior de multiples capas metalizadas y
reforzado con resorte de acero templado; coples, conectores,
cruces, derivaciones“T".

Ducto textil DTI, elaborado a base de fibra sintética, funciona
con los diferentes sistemas de HVAC como aire lavado (evapo-
rativo), aire acondicionado, ventilacién o cualquier combina-
cion de los anteriores.

Soporteria: tirantes de l[dmina, correderas, tornillos Std Fra-
mer punta de broca con cabeza extraplana y cilindricos con
tuerca de acero galvanizado, coples hexagonales, abrazade-
ras y varillas roscadas de acero galvanizado; remaches; pernos
roscados; taquetes de plastico o de expansion; lona ahulada
de acoplamiento a equipos, sellador eldstico de poliuretano
o hule EPDM, injertos y conexiones de acero galvanizado; fi-
jadores (soportes, abrazaderas, sujetadores, etc.) de solera de
acero; collarines y abrazaderas sin fin y cinta de aluminio; ten-
sores, angulos de acero para montaje, cable de acero, gancho
de sujecién para cable, cinta de sujecién, cinturdn de presién,
fondo con cierre y tacones antivibratorios de neopreno, o lo
que se especifique en el proyecto, o indique la DGOC.

Primario anticorrosivo y esmalte alquidalico para elementos
de acero.

Equipos de inyeccidn y extraccion de aire: helicoidales, centri-
fugos, axiales, edlicos, sopladores, cajas de ventilacion y tubos
axiales, con acabado de pintura en polvo poliéster horneada
resistente a la corrosion.

Equipo para aire lavado: lavadora con gabinete de filtros,
bomba, flotador, cisterna, ventilador.
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Y todos los accesorios y materiales necesarios para su cone-
xion e instalacion indicados en el proyecto que seran de pri-
mera calidad.

B) EJECUCION

Las dimensiones de los ductos, calibres de ldmina y disefio de
la red, seran los que indique el proyecto.

La fabricacion de los ductos de ldmina galvanizada seran por
medio de engargolado.

Unién
Transversal

Uniones longitudinales

Matrizado a punta de diamante

Para rigidizar las 4 caras de los ductos se podra realizar cual-
quiera de los siguientes dos formas: matrizado a punta dia-
mante o con ondulaciones transversales.

Las uniones podrén ser con correderas del mismo tipo de |3-
mina, remaches o con tornillos, tuercas y sellador elastico de
poliuretano o hule EPDM adherido con resistol de alto con-
tacto.

Uniones longitudinales

Matrizadocon ondulacion transversal

Tipos de engargolado

Cierre Pittsburgh

Cierre Acme
(interior o exterior)

Cierre Acme
en esquina

=50cm

Reforzada Reforzada Cierre clip
(interior o exterior) en angulo
@) (b) (© (d) (e) (f)

Posicion de las uniones longitudinales
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Uniones transversales

ADOIc—& | &)= . ' &= ! / ’/ { i i ’,’
,, o ; | 1 S S | S &
UT.1 uT.2 UT.3 uT4 UT.5 UT.6
vaina vaina sobrepuesta en”S” en”S” a doble
deslizante rigidizada ribeteada “s"
a
25 | ‘ 25 ‘ T ;
s . i 1 - i -1
: mn' I ! W‘ 3:4 f !
" 5 H H H I H
| r ! » T |
/ / / / / oo N —p——="
utT.7 UT.8 uT.9 UT.10 UT.11 UT.12
interior en”S” en”“S” en”“S” con costura en”l’
rigidizada rigidizada rigidizada punzonada
=75
e T
H H
/ | i S f
! i [ i i Y
UuT.13 UT.14 UT.15 UT.16 UT.17 UT.1-R.1
con brida con brida con brida con brida con brida
encapuchada soldada de angulares doblada dobalda
anteriormente 34
25 ‘ ‘25 —
] =2
J ,’;—M% @l [ ,'"
UT.3-R.1 UT.4-R.1 UT.5-R.2 UT.6-R.1 UT.7-R.1 UT.8-R.1

UT.8-R.2 UT.11-R.1 UT.12-R.1

En la unién con equipos se colocara lona ahulada como par-
te del acoplamiento y ademas, donde se requiera de juntas
flexibles.

Los soportes suspendidos de losa podrdn ser con unicanal,
angulo de fierro, solera de fierro o grapas de solera de fierro

90

UT.12-R.2

Posicion de las uniones transversales

en los que se fijara la varilla roscada con tuercas, y en el otro
extremo con coples hexagonales fijos a pernos roscados, o lo
que indique el proyecto.
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—— Varilla roscada

| —— Ducto

—— Tuerca

Solera de fierro

Cuando se fijen a muros, los ductos estaran adosados con
la ayuda de cinturones de solera de fierro, fijos con tornillos
autoperforantes de vastago normal con cabeza hexagonal o
cabeza redonda ranurada de acero galvanizado y taquetes
de plastico o de expansién, o lo que indique el proyecto o la
DGOC.

Los ductos flexibles (spiroducto) se colocardn siguiendo las
trayectorias indicadas en el proyecto.

Se instalaran completamente extendidos, nunca comprimi-
dos ni con longitudes mayores a las requeridas; no se reco-
mienda para longitudes maximas de 4 m.

En cambios de direccidon agudas, el radio de curvatura del
ducto serd mayor o igual al didametro del ducto.

Evitar el contacto con elementos metalicos, tuberias de agua,
canaletas y similares, asi como con superficies calientes (hor-
nos, calderas, tuberias de vapor, etc.) cuya temperatura supe-
re el limite recomendado de 40°.

Los soportes deben estar ubicados a distancias no mayores a
1.20 m. garantizando entre ambos, cuando sea necesario, una
curvatura del ducto inferior a 4 cm por cada metro; cuando se
conecte a un ducto principal o equipo, se considerarda como
soporte.

En ductos instalados horizontalmente, se ubicard un soporte
antes y un soporte después de cualquier curva o codo, a una
distancia no mayor a una vez el diametro del ducto, desde la
linea central del codo o curvatura.

Los anillos, placas o bandas usados para soportar el ducto de-
ben tener un ancho suficiente para prevenir cualquier restric-
cion del flujo de aire o disminucion considerable del espesor
de aislamiento. Se recomienda un ancho minimo del soporte
de 38 mm (1 1/2").

Los ductos podran descansar sobre viguetas o similares de

Soporte de ducto

ancho (patin) mayor o igual a 40 mm (1 1/2”), respetando la
distancia maxima recomendada entre soportes.

La conexion a ductos principales se realizard con collarines
metdlicos. Cuando quede cerca de la conexién un codo de
90°, la distancia minima entre la unién vy el collarin, la curva
serd de un didmetro del ducto como minimo.

Cuando se coloquen verticalmente sobre muros, se fijardn
con correas a una distancia no mayor a 1.80 m.

Para las conexién con ductos principales, equipos o conexio-
nes, el empalme entre el ducto flexible y el collarin sera igual
o mayor de 38 mm (1 1/2"). La unién se sellara con cinta de
aluminio al menos dos vueltas completas. Después se coloca-
rad una abrazadera sin fin de acero galvanizado para asegurar
la conexiéon y de ser necesario se volvera a sellar con el mismo
tipo de cinta y en la misma cantidad de vueltas.

Este tipo de ductos no se usara cuando el aire alcance tempe-
raturas mayores a 121°C (250°F); cuando se coloca al exterior
debera protegerse adecuadamente contra los rayos UV.

Los soportes seran los que se indiquen en el proyecto o por
la DGOC.

En el caso del ducto textil se colocara la soporteria de acuerdo
al sistema de tensores para seccion circular: se fijardn a muros,
angulos de fierro u otro tipo de soporte, con tornillos auto-
perforantes de cabeza hexagonal y taquetes de expansién, o
armellas con taquete expansivo, o lo que indique el proyecto,
tomando en cuenta una traccién de alrededor de 250 kilogra-
mos.

Colocar en las puntas del cable tensor de acero inoxidable o
galvanizado, los tensores con la ayuda de nudos para cable y
colocarlos en los soportes. La distancia del cable con los ten-
sores sera la suficiente para que quede tensado.

Para evitar la flecha del cable, se aconseja prever soportes in-
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transicion

Cinturén de presion para fijar
cuello del ducto a la pieza de

Cable de acero tensionado

Gancho de sujecion al cable guia

Angulo de acero para montaje en losa o
pared

Pieza de lamina metalica circular
donde se conecta el ducto textil

termedios cada 10 o 15 metros.

En este cable se colgard el ducto con los ganchos de sujecion
de las cintas de sujecion provistas en el ducto.

La conexion a ductos principales de lamina se hara envolvien-
do el conector dispuesto para ello con el ducto textil y se co-
locara un cinturdn de presién para sujetarlo.

Las conexiones entre tramos y conexiones del mismo material
se haran con los zippers dispuestos para ello en los productos.

Una vez terminada la instalacion se inyectard aire a presion
para extender la ducteria hasta su tope.

Podra utilizarse otro sistema de soporteria si asi lo especifica
el proyecto.

Los equipos se colocaran sobre bases de concreto de f'c=150
kg/cm? con las dimensiones y armado que se indiquen en
proyecto o por la DGOC y siguiendo lo dispuesto en las es-
pecificaciones 4.06.04 (suministro y construccion de base de
concreto armado para equipos) y 4.16.01 (suministro y cons-
truccion de bases para equipos).

Siempre se les colocaran a los equipos tacones antivibratorios
de neopreno.

La conexién de tuberias de las instalaciones que se requieran
para los equipos deberdn apegarse a lo descrito en las especi-
ficaciones 11.0 (instalaciones hidraulicas), 12.0 (instalaciones
hidraulicas) y 14.0 (instalaciones eléctricas).

Una vez concluida la conexion e instalacion de los equipos,
se realizaran las pruebas de funcionamiento necesarias para

garantizar su correcta operacion.

Tolerancias

Tensor de acero inoxidable

Fondo para ducto textil con zipper como
método de unién

Cinta de sujecién

Linea de difusion (varia segtn el método
de difusién)

Detalle de spiroducto

No se aceptaran ductos y equipos que no cumplan con las
pruebas de funcionamiento.

Tampoco se aceptaran ductos que no coincidan en sus di-
mensiones especificadas y que propicien conexiones forza-
das, danando los bordes de las bocas de los mismos.

En el caso de los ductos flexibles no se permitiran radios en
cambios de direccién menores a la dimension de sus didme-
tros.

Los equipos deberan estar debidamente nivelados.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

Cuando la DGOC lo requiera, podra solicitar a la contratista el
certificado que avale el cumplimiento de las Normas mencio-
nadas, con cargo al mismo, emitido por organismo de certifi-
cacion acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acredi-
tacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los ductos y las conexiones (desviaciones, reducciones, co-
dos, etc.) se cuantificaran por kilogramo (kg) con aproxima-
cion a dos decimales.

Los soportes se cuantificaran por juego o pieza colocada (in-
cluyendo tornillos, taquetes, coples y tuercas). En el caso del
ducto textil cada elemento por pieza y el cable por metro (m).
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El spiroducto y ducto flexible se cuantificardn por metro (m)
con aproximacion a dos decimales.

El ducto textil se cuantificara por metro (m) con aproximacion
a dos decimales y sus conexiones del mismo material por pie-
za.

Los equipos se cuantificaran por pieza instalada incluyendo
los elementos de fijacion.

El equipo eléctrico como: arrancador manual o magnético y
equipo de control se cuantificaran por pieza instalada.

Las canalizaciones y el cableado se cuantificaran por metro
(m) con aproximacion a dos decimales y los accesorios se
cuantificaran por pieza.

En el caso particular de aire lavado, la instalacién hidraulica se
cuantificara por metro (m) con aproximacion a dos decimales.

La lona ahulada y los tacones antivibratorios se cuantificaran
por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales y equipos anteriormente citados y
demas insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacidn, este concepto de trabajo, incluye: cortes,
doblado, habilitado, fabricacion y colocaciéon de los ductos y
soporteria; colocacién de instalacién hidraulica y eléctrica y
Sus accesorios.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas necesarias durante la ejecucién de los trabajos
y las respectivas al final de estos, de funcionamiento del sis-
tema para recepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de
obstrucciones de cualquier tipo en la tuberia.

Los trabajos necesarios para conexién eléctrica e hidraulica
que se requieran para el funcionamiento del equipo.

Los cargos derivados del uso de maquinaria, equipo, anda-
mios y herramientas, necesarios para la correcta ejecucién de
los trabajos encomendados.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista, del
equipo y ductos que no hayan sido correctamente instalados
conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de ductos y equipos y hasta la recep-
ciéon de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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AA 13.06 AIRE ACONDICIONADO

13.06.01 Suministro e instalacion de ductos para
instalacion de aire acondicionado

13.06.02 Suministro e instalacion de equipos para
instalacion de aire acondicionado

A) MATERIALES

Los ductos cumplirdn con lo descrito en la especificacion
13.05 (ventilacion mecanica).

Aislamiento de fibra de vidrio aglutinada con resina, barrera
de vapor RF 3100 de aluminio.

Aislamiento térmico flexible de espuma elastomérica.

Los equipos deberdn cumplir con las Normas: NOM-012-
ENER-vigente- (Eficiencia energética de unidades conden-
sadoras y evaporadoras para refrigeracién. Limites, métodos
de prueba y etiquetado), NOM-023-ENER-vigente- (Eficiencia
energética en acondicionadores de aire tipo dividido, descar-
ga libre y sin conductos de aire. Limites, método de prueba 'y
etiquetado) y NOM-026-ENER-vigente- (Eficiencia energética
en acondicionadores de aire tipo dividido (inverter) con flujo
de refrigerante variable, descarga libre y sin ductos de aire.
Limites, métodos de prueba y etiquetado).

Bombas de calor Scroll reversibles de aire a agua. Fabricadas
con una estructura de acero galvanizado acabado con pintu-
ra en polvo anticorrosiva. Con compresor hermético de tipo
Scroll, ventiladores de propulsion, intercambiadores de calor,
circuito frigorifico de cobre, panel de control eléctrico, contro-
les electrénicos y demds accesorios (panel de control remoto,
tarjeta de comunicacion, adaptadores, interruptor de flujo,
llenado de agua automatico, juego de bridas, filtros y mané-
metro de agua, soportes anti vibracion, etc.).

Enfriadoras de condensacién por agua con compresor de tor-
nillo. Fabricadas con una estructura de acero galvanizado con
superficie recubierta con polvos de poliéster. Con compresor
de tornillo, compresores tipo rotores helicoidales o Scroll, eva-
porador, condensador, ventiladores axiales, refrigerante y de-
mas accesorios dependiendo del modelo.

Enfriadoras de agua con compresor centrifugo. Fabricadas
con una estructura de acero galvanizado acabado con pintu-
ra en polvo anticorrosiva. Con compresor, motor-compresor
centrifugo hermético de tipo halogenado, evaporador, con-
densador, panel de control de la unidad, arrancador, calzas
amortiguadoras, carga de aceite, resistencias de aceite inte-
grales, proteccion avanzada del motor y demds accesorios
dependiendo del modelo.

Unidades de tratamiento de aire. Fabricadas con una estruc-
tura de acero galvanizado acabado con pintura en polvo an-

ticorrosiva, acero pre-revestido, acero inoxidable y aluminio.
Con cajas de mezcla de aire, filtros, quemadores de gas, ba-
terias de frio y calefaccion, humidificadores, sistemas de re-
cuperacion de calor, lamparas esterilizadoras de UV, ruedas
desecantes y térmicas, amortiguacion del sonido, controles,
sensores y demds accesorios dependiendo del modelo.

Unidades climatizadoras fancoil (muro o techo). Gabinete fa-
bricado de acero galvanizado acabado con pintura en polvo
anticorrosiva.

Unidades mini Split (muro o techo).

Las caracteristicas y capacidades seran las que se indiquen en
el proyecto.

B) EJECUCION

La manufactura y colocaciéon de ductos, asi como la insta-
lacion de equipos y sus conexiones, se llevaran a cabo con-
forme a lo dispuesto en la especificacion 13.05 (ventilacién
mecanica).

Para ductos en interiores de edificios se utilizara aislamiento
de aluminio reforzado y para exteriores foil de aluminio.

Antes de forrar los ductos con el aislamiento de fibra de vi-
drio las superficies deberan estar limpias y secas, que todas
las juntas y uniones estén selladas.

Cortar el material 5 cm mas grande del lado o lados donde se
vayan a unir las piezas. Quitar los 5 cm de fibra dejando una
pestafa de la capa de aluminio a la cual se le impregnara en
toda la superficie con pegamento de alto contacto (seguir las
instrucciones del fabricante) para realizar el traslape.

Posteriormente a todas las juntas se le adherird cinta aluminio
para sellar las uniones de los traslapes. O en su caso, se aplica-
rad impermeabilizante asféltico.

Es importante que el ensamble quede ajustado para que se
mantenga el espesor de la fibra de vidrio en todo el desarrollo
del ducto.

Para las tuberias hidraulicas de agua helada se utilizara ais-
lamiento térmico flexible de espuma elastomérica, el cual se
colocara después de haber realizado las pruebas de hermeti-
cidad.

Dependiendo del tipo se podra unir con pegamento o banda
autoadherible de acuerdo a las indicaciones del fabricante.

Tolerancias

No se aceptaran ductos y equipos que no cumplan con las
pruebas de funcionamiento.
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Tampoco se aceptardn ductos que no coincidan en sus di-
mensiones especificadas y que propicien conexiones forza-
das, danando los bordes de las bocas de los mismos.

En el caso de los ductos flexibles no se permitiran radios en
cambios de direccién menores a la dimensién de sus didme-

tros.

Los equipos deberan estar debidamente nivelados y las cone-
xiones de las instalaciones debidamente realizadas.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

Cuando la DGOC lo requiera, podra solicitar a la contratista el
certificado que avale el cumplimiento de las Normas mencio-
nadas, con cargo al mismo, emitido por organismo de certifi-
cacion acreditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acredi-
tacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los ductos se cuantificaran por kilogramo (kg) con aproxima-
cién a dos decimales y las conexiones (desviaciones, reduc-
ciones, codos, etc.) por pieza.

Los soportes se cuantificaran por juego o pieza colocada (in-
cluyendo tornillos, taquetes, coples y tuercas). En el caso del
ducto textil cada elemento por pieza y el cable por metro (m).

El spiroducto se cuantificara por metro (m) con aproximacion
a dos decimales.

La cuantificacién de aislamiento térmico en ductos sera por
metro cuadrado (m?) con aproximacién a dos decimales, me-
dido sobre la seccion del ducto.

Los equipos se cuantificaran por pieza instalada incluyendo
los elementos de fijacion.

El equipo eléctrico como arrancador manual o magnético y
equipo de control se cuantificaran por pieza instalada.

Las canalizaciones y el cableado se cuantificaran por metro
(m) con aproximacion a dos decimales y los accesorios se
cuantificaran por pieza.

En el caso particular de aire lavado, la instalacién hidraulica se
cuantificara por metro (m) con aproximacién a dos decimales.

La lona ahulada y los tacones antivibratorios se cuantificaran
por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales y equipos anteriormente citados y
demas insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacidn, este concepto de trabajo, incluye: cor-
tes, doblado, habilitado, fabricacion y colocacion de ductos,
asilamiento y soporteria; colocacion, conexion y nivelado de
equipos, instalacion hidraulica y eléctrica y sus accesorios.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas necesarias durante la ejecucién de los trabajos y
al final de estos, de funcionamiento del sistema para recep-
cién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones de
cualquier tipo en la tuberia.

Los trabajos necesarios para conexién eléctrica e hidraulica
que se requieran para el funcionamiento del equipo.

Los cargos derivados del uso de maquinaria, equipo, anda-
mios y herramientas, necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos encomendados.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, del
equipo y ductos que no hayan sido correctamente instalados
conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de ductos y equipos y hasta la recep-
cion de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separaciéon de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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13.06.03 Suministro e instalacion de rejillas de inyeccion y
retorno de aire

13.06.04 Suministro e instalacion de difusores de
inyeccion de aire

13.06.05 Suministro e instalacion de compuertas

A) MATERIALES

Rejillas cuadradas o rectangulares fabricadas en acero con
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acabado de pintura en polvo electrostatica horneada o de
aluminio; con aletas rectas verticales u horizontales ajustables
individualmente y tambor giratorio de ajuste vertical con el
marco que corresponda con cada modelo o lo que indique el
proyecto o la DGOC.

Difusor cuadrado, rectangular o circular fabricado en acero
con acabado de pintura en polvo electrostatica horneada o
de aluminio; deflectores dependiendo del modelo; con em-
paque plastico hermético.

Compuerta rectangular o circular con marco en “L, fabrica-
do en acero con acabado de pintura en polvo electrostética
horneada o de aluminio; aletas moviles al paso del aire con
bujes de plastico y de tipo mariposa; con empaque plastico
hermético.

B) EJECUCION

Donde indique el proyecto, se ubicaran las salidas coinciden-
temente con las preparaciones de los ductos de aire dispues-
tos para ello.

Cuando se instalen en plafones falsos, se haran los huecos
cortando el panel en las dimensiones y geometria que indi-
que el fabricante.

Cuando se indique en el proyecto, se colocaran y sellaran en
las preparaciones de conexién a los ductos de acuerdo a lo
descrito en la especificacion 13.05 (ventilacidén mecénica), de-
pendiendo del tipo de unién se podran utilizar clips provistos
para ello o tornillos autoperforantes de acero galvanizado.

Cuando se instalen en muros de mamposteria o concreto, los
huecos se haran conforme a las especificaciones del fabrican-
te y se emboquillaran dejando las dimensiones indicadas. Se
fijara el marco con tornillos autoperforantes de acero galvani-
zado y taquetes de plastico, de ser necesario se aplicara sella-
dor de poliuretano en todo el perimetro.

La orientacion de las aletas serd de acuerdo a lo que indique
el proyecto o la DGOC.

Tolerancias
Los huecos podran tener una holgura hasta de 1 mm por lado.

Cuando la geometria sea cuadrada o rectangular, sus angulos
seran a 90°.

No se permitird que las piezas presenten alabeos por no tener
el debido contacto de la pieza.

Las conexiones a ductos deben quedar completamente sella-
das.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
Las rejillas, difusores y compuertas se cuantificaran por pieza.

Las demoliciones o hechura de huecos en muros de mampos-
teria o concreto se cuantificaran por separado.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales y equipos anteriormente citados y
demas insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacion, este concepto de trabajo, incluye: colo-
cacion, conexion y sellado a los ductos; hechura de huecos en
paneles de falso plafén o muro.

Los cargos derivados del uso de maquinaria, equipo, anda-
mios y herramientas, necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos encomendados.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
las rejillas, difusores o compuertas que no hayan sido correc-
tamente instalados conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la instalacién de ductos y equipos y hasta la recep-
ciéon de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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13.06.06 Suministro e instalacion de atenuadores de ruido
13.06.07 Suministro e instalacion de unidades de control

A) MATERIALES

Atenuadores de ruido rectangulares o circulares fabricados
en acero galvanizado y aluminio; paneles resonantes de te-
jido de fibra de vidrio o lana mineral recubierta con fibra de
vidrio no entretejida.
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Unidades de control fabricados en acero galvanizado con
componentes de control electrénico.

B) EJECUCION

Donde indique el proyecto, se ubicaran los atenuadores y uni-
dades de control coincidentemente con las preparaciones de
los ductos de aire dispuestos para ello.

Cuando se indique en el proyecto, se colocaran y sellaran en
las preparaciones de conexién a los ductos de acuerdo a lo
descrito en la especificacion 13.05 (ventilacidén mecénica), de-
pendiendo del tipo de unién se podran utilizar clips provistos
para ello o tornillos autoperforantes de acero galvanizado.
Tolerancias

Los huecos podran tener una holgura hasta de 1 mm por lado.

Las conexiones a ductos deben quedar completamente sella-
das.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los atenuadores y unidades de control se cuantificaran por
pieza.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales y equipos anteriormente citados y
demas insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacion, este concepto de trabajo, incluye: colo-
cacion, conexion, preparacion, hechura y sellado a los ductos.

Los cargos derivados del uso de maquinaria, equipo, anda-
mios y herramientas, necesarios para la correcta ejecucién de
los trabajos encomendados.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, de
materiales y equipos hasta el lugar de su instalacion.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de
los atenuadores y unidades de control que no hayan sido co-
rrectamente instalados conforme a proyecto y especificacio-
nes.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario

durante la instalacién de ductos y equipos y hasta la recep-
ciéon de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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RF 13.07 INSTALACION DE REFRIGERACION (VITRINAS)

13.07.01 Suministro e instalacion de tuberias de cobre para
refrigeracion

13.07.02 Suministro y colocacion de conexiones de cobre
para refrigeracién

13.07.03 Suministro e instalacion de equipos

A) MATERIALES
Tuberias

La tuberia flexible para refrigeracién cumplird con las Normas
y lo descrito en la especificacién 13.02 (instalacién de gas).

Los equipos deberan cumplir con la Norma: NOM-022-ENER/
SCFl-vigente- (Eficiencia energética y requisitos de seguridad
al usuario para aparatos de refrigeracion comercial autocon-
tenidos. Limites, métodos de prueba y etiquetado). Y Las ca-
racteristicas y capacidades serdn las que se indiquen en el
proyecto.

Conexiones

Las conexiones cumplirdn con lo descrito en la especificacién
13.02 (instalacién de gas).

Materiales de union

Se utilizard soldadura del N° 50 (50% estafio y 50% plomo),
pasta fundente para soldar y cinta tefléon para conexiones ros-
cadas o la indicada en proyecto.

Equipos

Serdn los que indique el proyecto o la DGOC.

B) EJECUCION

Para la realizacion de la instalacion se procedera de acuerdo
a la especificacion 13.02 (instalacién de gas), ademas de lo si-
guiente:

Toda la tuberia debera ser habilitada a la longitud necesaria
con los cortadores especiales para tuberia de cobre, cuidando

que los cortes queden a 90° respecto a su eje longitudinal.

Los cambios de direccion se realizaran con codos de radio lar-
go o lo que indique proyecto.

Las superficies de las piezas que se uniran deberan estar lim-
pias y libres de aceite, grasas y éxido.

Las puntas de las tuberias deberan ser lijadas un 30% mas de
la profundidad de la conexién.

Se lijara suavemente para no rebajar el metal, quitando el po-
sible 6xido o tierra de la superficie. Los tubos se mantendran
boca abajo en el proceso de lijado, para que las particulas no
penetren al interior. Todas las conexiones como coples, tees,
etc. se limpiardn de la misma forma. Después de la limpieza,
se inspeccionard el interior para remover las particulas con un
panuelo de algodén humedecido con alcohol etilico o isopro-
pilico.

Durante el proceso de aplicacién de la soldadura se deberd
introducir un flujo de nitrégeno en las tuberias para evitar la
formacion de éxido en el interior. Esto se efectiia conectando
la punta final de la tuberia al cilindro con nitrégeno, abriendo
ligeramente la valvula de alivio para liberar un pequenio flujo
de gas dentro de la tuberia. El tubo de nitrégeno sera de me-
nor didmetro que la tuberia por soldar.

Se debe soldar manualmente con una temperatura de 704°C
a 816°C, con una atmosfera de purga interna con nitrégeno y
soplete de oxiacetileno.

Después de soldada la tuberia, las juntas y conexiones se lija-
ran para remover el 6xido y la ceniza.

Se efectuara una inspeccion visual de cada union soldada
para verificar que la soldadura fluyé completamente dentro
y fuera de la union.

Después de la inspeccién visual y una vez cerrado el sistema,
cada linea de gas se presurizara a una presion minima de 300
Ibs/pulg? para verificar que no existan fugas. Esto se efectua
conectando el tanque de nitrégeno en la punta terminal de
la tuberia y presurizando las lineas con nitrégeno seco. Las
tuberias permanecerdn presurizadas durante un minimo de
30 minutos sin que el mandémetro de presién indique alguna
caida. En caso de detectar fugas, las juntas deberan ser desol-
dadas y lijadas nuevamente.

Limpieza de tuberias

Una vez concluida la instalacion, las tuberias de refrigeracion
deberén sopletearse con nitrégeno y deberan evacuarse has-
ta una presion de 24.0 mm de mercurio, a la altura de la Ciu-
dad de México y a 27.0 mm de mercurio a nivel del mar; una
vez realizada esta actividad, se deberd romper el vacio con re-
frigerante y volver a hacer el vacio hasta 24.0 mm 0 27.0 mm
de mercurio segun corresponda.

Tolerancias
Los tramos deben tener las dimensiones precisas para evitar
que las tuberias se fuercen y provoquen deformaciones de las

mismas.

No se aceptaran tuberias y conexiones que no cumplan con
las pruebas de hermeticidad.
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Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC verificara que el material suministrado y la coloca-
cién de tuberia y conexiones cumplan con lo descrito en las
Normas correspondientes o las especificaciones del proyecto,
que no tengan defectos de fabrica, estén dafados o mal ins-
talados. Cuando alguno o varios de los materiales descritos
caigan en alguno de los anteriores supuestos no se aceptara
su utilizaciédn y no se recibird la instalacion, por lo que se pro-
cederd a su retiro con cargo a la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
Los equipos se cuantificaran por pieza instalada.

Las tuberias se cuantificardn por metro (m) instalado con
aproximacion a dos decimales.

Las conexiones se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales y equipos anteriormente citados y
demds insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra calificada necesaria para llevar a
cabo hasta su total terminacion, dicho concepto de trabajo
incluye: el trazo y referencia de niveles, colocacién de sopor-
teria y anclaje a la estructura, corte y colocacién de tuberias,
colocacién de conexiones y ejecucion de las soldaduras.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicidn de las piezas defectuosas o de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Cuando se le solicite a la contratista, el costo del certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mienta necesarios para la correcta ejecucién del trabajo en-
comendado.

Las maniobras, acarreos y elevaciones a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los equipos y materiales al lugar de
su instalacion.

El costo de los sefalamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores, en su caso.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de la
instalacion de gas que no haya sido correctamente ejecutada

de acuerdo a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, seleccién, separaciéon de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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VA 13.08 INSTALACION DE VAPOR

13.08.01 Suministro e instalacion de tuberia de acero negro
roscada

13.08.02 Suministro e instalacion de conexiones de acero
negro roscadas

13.08.03 Suministro e instalacion de tuberia de acero negro
soldable

13.08.04 Suministro e instalacion de conexiones de acero
soldable

13.08.05 Suministro e instalacién de valvulas

A) MATERIALES
Tuberias

Las tuberias deberdn cumplir con las siguientes Normas:
NMX-B-034-vigente- (Tubos de acero con costura soldados
por fusion eléctrica para servicio en alta presién y temperatu-
ras moderadas), NMX-B-038-vigente- (Tubos de acero aleado
y al carbono, soldados por fusién eléctrica para servicio en
alta presién y altas temperaturas), NMX-B-069-vigente- (Tu-
bos sin costura o soldados de acero de baja aleacién y alta
resistencia), NMX-B-096-vigente- (Tubos sin costura de acero
al carbono para calderas y sobrecalentadores para servicio en
alta presion, especificaciones), NMX-B-177-vigente- (Tubos
de acero con o sin costura negros y galvanizados por inmer-
sion en caliente), NMX-B-178-vigente- (Tubos sin costura, de
acero al carbono para servicio en alta temperatura), NMX-B-
186-vigente- (Tubos de acero austenitico sin costura para ser-
vicio en alta temperatura en plantas de vapor), NMX-B-187-
vigente- (Requisitos suplementarios para tubos sin costura y
soldados por resistencia eléctrica, de acero al carbono para
servicio en alta temperatura, para la construccién de calderas,
especificaciones y métodos de prueba) y NMX-B-189-vigente-
(Tubos de acero al medio carbono sin costura, para calderas y
sobrecalentadores, especificaciones).

En las redes para vapor se usara tuberia de fierro negro rosca-
da para diametros de 10.0 a 50.0 mm.

Para diametros de 64.0 mm o mayores, se utilizard tuberia de
acero soldable con o sin costura.

Las tuberias en ambos casos podran ser cédula 40 u 80, lo cual
estard en funcion de las presiones de trabajo que se maneja-
ran en cada caso y conforme se indique en el proyecto.

Conexiones

Las tuberias de fierro negro se uniran utilizando conexiones
de hierro maleable con rosca.

Para tuberias de acero soldable se utilizaran conexiones del
mismo material, cédula 40 u 80 acorde con la tuberia por uti-
lizar.

Las bridas seran de acero forjado clase 10.5 kg/cm? 0 17.6 kg/
cm?, segun se indique en proyecto.

Materiales de union

Para fierro negro roscado se utilizara cinta teflén de 19.0 mm
de ancho o teflon liquido.

Para acero soldable, se usardn electrodos del calibre adecua-
do al espesor de la tuberia, clasificacion AWS E-6010 0 E-7018
dependiendo del tipo de acero y de acuerdo a lo indicado en
proyecto.

Para unir bridas, conexiones y vélvulas bridadas se utilizaran
tornillos maquinados de acero al carbdn con cabeza y tuerca
hexagonal y empaques de neopreno.

Valvulas

Todas las valvulas que se instalen deberan ser de fabricacién
nacional y para su eleccién, se tendran en cuenta las siguien-
tes especificaciones:

Para didmetros hasta de 51.0 mm, las valvulas deberan ser
roscadas con tuerca de union.

Para didmetros de 64.0 mm y mayores se instalaran valvulas
bridadas.

Para presiones de trabajo superiores a 8.8 kg/cm?, las valvulas
que se instalen seran las que se indiquen en el proyecto o por
la DGOC.

Aislamiento

Las tuberias de vapor deberan aislarse térmicamente em-
pleando tubos preformados en dos medias cafas de polime-
ro espumado de alta ingenieria, flexible y de celda cerrada
que cumplan con las especificaciones del proyecto.

El acabado se hara con una capa de manta, con 2 flejes de
aluminio por cada tramo de 91.0 cm, sobre la cual se aplicara
una emulsiéon impermeable de alta adhesividad, donde sea
posible pintar para identificacion de las tuberias.

Para tuberias instaladas en lugares donde puedan estar su-
jetas a esfuerzo mecanico o a la intemperie, se recubrira con
ldmina de aluminio lisa en rollo para aislamiento térmico, la
cual se flejara a cada 30.0 cm con cinchos galvanizados ase-
gurados por medio de sellos.

El espesor del aislamiento en las tuberias de distribucién de
vapor de acuerdo a la presion de trabajo sera conforme a la
tabla No. 8.
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Tabla 8. Espesor (mm) de aislamiento térmico para tuberias. Calor.
Temperatura maxima del fluido
E:z’:z:‘:ndnf 40°Ca60°C 61°Ca100°C
interior exterior interior exterior

13a25 25 35 25 35
32a51 30 40 30 40
760101 30 40 40 50
mayor a 101 35 45 40 50

Para el espesor del aislamiento de las tuberias de retorno de
condensados también aplica la tabla anterior.

Juntas de dilatacion

Para absorber los movimientos diferenciales entre juntas
constructivas o para absorber dilataciones o contracciones
por efectos de la temperatura, o combinacién de ambos efec-
tos, se deberan colocar tubos flexibles metalicos con interio-
res y entramado de acero inoxidable conforme a lo indicado
en proyecto.

B) EJECUCION

Para estos trabajos se apegara a lo indicado a las referencias
11.01.01 (suministro e instalacion de tuberia de acero al car-
bon) y 11.01.02 (suministro e instalacién de conexiones de
tuberia de acero al carbdn) en lo que se refiere a localizacion,
agrupamiento, separacion, relaciones con la estructura, pro-
teccién y pruebas de hermeticidad de tuberias.

Tolerancias

No se aceptaran tuberias y conexiones que no cumplan con la
cédula especificada y con las pruebas de hermeticidad.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

La tuberia se cuantificara por metro (m) colocado con aproxi-
maciéon a dos decimales.

Las conexiones, valvulas y juntas de dilatacion se cuantifica-
ran por pieza instalada.

El aislamiento térmico se cuantificara por metro (m) colocado
con aproximacién a dos decimales.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo has-
ta su total terminacién, el concepto de trabajo, incluye: trazo
y referencia de niveles, corte y colocacion de tuberias, cone-
xiones, valvulas, colocacién de aislamientos, las operaciones
requeridas como biselado, soldadura, tarrajado y colocacién
de la soporteria compuesta por abrazaderas tipo omega, tipo
uia, taquetes y tornillos, etc.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas o de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion del trabajo en-
comendado.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales a su lugar de instala-
cién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo uia de acero galvanizado, taquetes y tornillos

autoperforantes de acero galvanizado.

El costo de los sefalamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de la
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instalacion de vapor que no haya sido correctamente ejecuta-
da conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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0X 13.09 INSTALACION DE OXiGENO

13.09.01 Suministro e instalacién de tuberias de cobre
13.09.02 Suministro e instalacién de conexiones de cobre
13.09.03 Suministro e instalacion de valvulas

A) MATERIALES
Tuberias

Se utilizard tuberia de cobre rigido tipo “L” sin costura de
primera calidad y de fabricaciéon nacional, ademas debe de
cumplir con las siguientes Normas: NOM-002-SECRE-vigente-
(Instalaciones de aprovechamiento de gas natural), NMX-W-
018-SCFl-vigente- (Productos de cobre y sus aleaciones-Tubos
de cobre sin costura para conduccién de fluidos a presién-Es-
pecificaciones y métodos de prueba), NMX-X-045-SCFI-vi-
gente- (Industria del gas-Resistencia a la corrosion de partes
metalicas o no metalicas con o sin recubrimiento-Método de
prueba), NMX-W-018-SCFl-vigente- (Productos de cobre y
sus aleaciones-Tubos de cobre sin costura para conduccion
de fluidos a presién-Especificaciones y métodos de prueba)
y ASTM B-819 (Tubo de cobre sin costura para sistemas de ga-
ses médicos-Dimensiones)

Conexiones

Las conexiones seran soldables de cobre y de fabricacion
nacional, debiendo cumplir con las siguientes normas:
NMX-W-101/1 SCFl-vigente- (Productos de cobre y sus alea-
ciones-Conexiones de cobre soldables-Especificaciones y mé-
todos de prueba) y NMX-W-101/2 SCFl-vigente- (Productos
de cobre y sus aleaciones-Conexiones soldables de latén-Es-
pecificaciones y métodos de prueba).

Materiales de union

Deberd usarse Unicamente soldadura de plata y fundente.

Valvulas

Para seccionamiento de redes deberan usarse valvulas espe-
ciales para oxigeno de diafragma de neopreno.

B) EJECUCION

Para los trabajos que se lleven a cabo debe considerarse lo
descrito en la especificacion 13.02 (Instalacion de gas)

Una vez terminada la instalacion, deben llenarse las tuberias
con tricloretileno y posteriormente se debe inyectar nitrége-
no a presion para expulsar el tricloretileno.

Tolerancias

No se aceptaran tuberias y conexiones que no cumplan con

las pruebas de hermeticidad y con la certificacion de cumpli-
miento de la Norma.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad, de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La tuberia se cuantificara por metro (m) colocado con aproxi-
macion a dos decimales.

Las conexiones y valvulas se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacion, el concepto de trabajo, incluye: trazo y
referencia de niveles, corte y colocacion de tuberias, uniones
entre conexiones, valvulas, accesorios y tuberias, incluyendo
todas las operaciones requeridas como soldadura, etc.

Conexion final a recipientes y equipos.

Las pruebas de hermeticidad especificadas en las generalida-
des de instalaciones especiales, incluyendo la localizacién de
fugas y reposicion de las piezas defectuosas y de las uniones
mal ejecutadas.

Las pruebas finales y de funcionamiento del sistema para re-
cepcién de los trabajos, incluyendo el retiro de obstrucciones
de cualquier tipo en la tuberia.

La soporteria especificada compuesta por abrazaderas tipo
omega, tipo uia, taquetes y tornillos.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos
encomendados.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel que
se requieran para llevar los materiales a su lugar de instala-
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cion.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

El costo de los sefialamientos necesarios para la ejecucién de
las redes exteriores, en su caso.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista, de la
instalacion de oxigeno que no haya sido correctamente eje-
cutada conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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S0 13.10 SOPORTERIA DE INSTALACIONES ESPECIALES

13.10.01 Suministro e instalacion de soporte individual
para tuberias de instalaciones especiales

13.10.02 Suministro e instalacion de soporte para tuberias
agrupadas de instalaciones especiales

A) MATERIALES

Unicanal, varillas roscadas, trapecios, abrazaderas tipo “U” “J",
“omega’, “pera’, coples hexagonales, tuercas y tornillos (cilin-
dricos y autoperforantes) de acero galvanizado; taquetes de
expansion y de pléstico; pernos roscados de anclaje y carga

de pdlvora; clavos, etc.
B) EJECUCION

La soporteria se sujetara de elementos estructurales de acuer-
do a los detalles de disefio, cuyas trayectorias y separaciones
entre soportes serdn las indicada en proyecto; en el caso de
las segundas, nunca serd mayor a 1.50 m.

Para la ejecucion del trabajo se respetara todo lo indicado
para localizacién de tuberias horizontales y verticales, sepa-
racion entre las mismas, relaciones con la estructura y las res-
tricciones propias de cada instalaciéon en cuanto a la separa-
cién minima con respecto de otras instalaciones conforme se
indica en el proyecto y las especificaciones correspondientes.

Los soportes se colocaran de tal manera que en trayectorias
horizontales las tuberias queden a nivel y paralelas a los ejes
principales de la estructura; en trayectorias verticales las tu-
berias deberan quedar a plomo, paralelas y evitando cambios
de direccion innecesarios. (Ver ejemplos tipicos de soporteria
endisenos 1,2Y 3).

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Se cuantificard por pieza de soporte colocada de cada una de
las modalidades incluyendo material de fijacién.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo has-
ta su total terminacién dicho concepto de trabajo incluye el
trazo, la fabricacion y colocacion de la soporteria, colocaciéon
plomo y el ajuste de niveles.

Los cargos derivados del uso de equipo, andamios y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion del trabajo en-
comendado.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, a cualquier nivel, que
se requieran para llevar los materiales a su lugar de instala-
cién.

La reposicion de piezas defectuosas que no hayan sido ejecu-
tadas conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
durante la ejecucion de las instalaciones y hasta la recepcion
de los trabajos por parte de la DGOC.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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Tornillo autoperforante de acero galvanizado
y taquete de pléstico

Abrazadera tipo “u”

/ Fleje
Coraza de ldmina
E@% Galvanizada no. 22

Abrazadera tipo “omega” Abrazadera tipo “uia”

Abrazadera tipo “clamp”

Cople hexagonal de Perno roscado
acero galvanizado de anclaje de
percusién

x Varilla roscada de acero

: galvanizado g<9_g>g

Abrazadera de 3 pernos Abrazadera tipo pera

Abrazadera tipo clip
(Tipo O)

Disefo 1
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Perno roscado de anclaje
de percusion

Cople hexagonal de acero

galvanizado

Varilla roscada de acero
galvanizado

Abrazadera tipo unicanal de
acero galvanizado

Tuberia

Unicanal de acero galvanizado

Tuerca hexagonal y rondana plana

Perno roscado de anclaje

de percusion

—— Cople hexagonal de
acero galvanizado

Varilla roscada de
I acero galvanizado

_—
_—
_—
J—

_—
_—
_—

— “}— Abrazadera tipo

unicanal de acero
galvanizado

Unicanal de acero
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galvanizado

— = - — Varilla roscada de acero
s \. 9alvanizado
/ \
-
Unicanal de acero
\ - | galvanizado
\

/
N ~——— Tuerca hexagonal y

rondana plana

Isométrico

Diselo 2 soporte para tuberias agrupadas bajo losa
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Muro

Perno roscado de anclaje de percusién y tuerca o

4 3 L3 & 1S i 2 . .
n. & Sa N Ak e a / SR / tornillo autoperforante de acero galvanizado con

[N a®
N IS

taquete (plastico o de expansion)

Unicanal galvanizado

Abrazadera tipo unicanal

Tuberia de instalaciones

—— Abrazadera tipo
—| Unicanal de acero

galvanizado

Unicanal de acero
galvanizado

Planta (ducto) Isométrico

Diseno 3  soporte para tuberias agrupadas en muros
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IEI 14.01 INSTALACIONES ELECTRICAS EN REDES INTERIORES

14.01.01 Suministro y colocacion de tuberia conduit de
acero galvanizado pared delgada

14.01.02 Suministro y colocacion de tuberia conduit de
acero galvanizado pared gruesa

14.01.03 Suministro y colocacion de tuberia conduit flexible

14.01.04 Suministro y colocacion de accesorios para tubo
conduit de acero galvanizado

A) MATERIALES

Se utilizardn tubo conduit y accesorios de primera calidad
que cumplan con las Normas: NOM-001-SEDE-vigente-, NMX-
J-534-ANCE-vigente- (Tubos metalicos rigidos de acero tipo
pesado y sus accesorios para la proteccion de conducto-
res-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-J-535-AN-
CE-vigente- (Tubos rigidos de acero tipo semipesado y sus
accesorios para la protecciéon de conductores-Especificacio-
nes y métodos de prueba), NMX-J-536-ANCE-vigente- (Tubos
metdlicos rigidos de acero tipo ligero y sus accesorios para la
proteccion de conductores eléctricos-Especificaciones y mé-
todos de prueba), NMX-J-571-ANCE-vigente- (Tubo metalico
flexible para la proteccién de conductores eléctricos-Especifi-
cacionesy métodos de prueba), NMX-E-012-SCFl-vigente- (In-
dustria del plastico-Tubos y conexiones-tubos y conexiones
de policloruro de vinilo -PVC- sin plastificante para instalacio-
nes eléctricas-Especificaciones)

Tuberias

Se utilizard tubo conduit metdlico ligero tipo EMT (articulo
358) galvanizado pared delgada -PDG- y tubo conduit me-
talico semipesado tipo IMC (articulo 342) galvanizado pared
gruesa -PGG-.

El tubo conduit metalico flexible de acero galvanizado con
engargolado helicoidal podra ser: para interiores tubo con-
duit metalico flexible tipo FMC (articulo 348) y para exteriores
tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos tipo
LFMC (articulo 350) tipo liquid tight y licuatite con forros de
polivinilo, o lo que indique el proyecto o la DGOC.

Accesorios

Se utilizaran coples, codos de radio largo, codos de radio cor-
to, cajas de conexiones, contratuercas, monitores, conectores
para tubo flexible, y demas accesorios que intervengan en la
ejecucion de la instalacion.

Los coples y codos serdn de acero galvanizado para tubo con-
duit PDG o PGG.

Los monitores seran de material de fundicion dentados al ex-
terior, con la boca pulida y sin aristas que puedan ocasionar
danos al aislamiento del conductor.

Las contratuercas deben ser troqueladas de acero galvani-
zado con forma de collarin dentado, con cuatro, seis u ocho
dientes y roscado interno.

Las cajas de conexiones, tapas y chalupas seran de ldmina
galvanizada troquelada calibre 16, provistas de “chiqueado-
res” segun el didametro de la tuberia, y llevaran orificios para
su fijacion.

Las sobretapas para colocar contactos en cajas de conexiones
seran también de ldmina de acero galvanizado.

También se utilizaran cajas tipo condulet y accesorios espe-
ciales de aluminio fundido.

Para las fijaciones se utilizaran taquetes de plastico, de expan-
sion y tornillos de acero galvanizado.

B) EJECUCION
Tuberias y accesorios

Los cambios de direccién con radios a 90° deberan realizarse
con codos de linea comercial.

En obra sélo se permitiran dobleces para radios mayores a 90°
en tubos de 16, 21 y 27 mm de diametro.

Los dobleces se deberdn hacer de modo que el tubo conduit
no sufra dafos y que su didametro interior no se reduzca efec-
tivamente.

Para el doblez de tubos la longitud del radio hasta la linea
central de la tuberia no debe ser menor al indicado en la tabla
No. 12.

Tabla 12. Longitud del radio de doblez
hasta la linea cental del tubo

Diametro de tuberia conduit

Tamano Longitud del
mm . -
comercial radio mm
13 1/2" 101.6
19 3/4" 114.3
25 1” 145.05

No se aceptaran por ningin motivo tuberias que al doblar-
se hayan sufrido disminuciones en los diametros interiores
(“chupados”) o roturas, tampoco se aceptaran si sus dobleces
son defectuosos por no haber sido hechos con herramientas
adecuadas.

Cuando sea necesario hacer curvas o dobleces (bayonetas)
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en tuberias deberan hacerse con el equipo autorizado por la
DGOC.

Siempre que la distancia lo permita, se procurara instalar los
tubos enteros, evitando el uso de pedaceria y coples con el fin
de dar mayor rigidez a la instalacion.

Las tuberias para canalizaciones eléctricas deberan estar per-
fectamente lisas en su interior con los extremos libres de re-
babas y aristas cortantes.

En la instalacién de tuberias entre dos registros consecutivos
no se permitirdn mas de dos curvas de 90°.

Unicamente se permitiran ranuras verticales en muros para
alojar las tuberias, nunca se haran horizontales.

Previo a la ejecucion de colados se tendrd especial cuidado en
taponar los extremos de la tuberia para evitar escurrimientos
del concreto dentro de la misma, que al solidificarse, son difi-
ciles de desalojar.

Tuberia conduit metalico ligero EMT o pared delgada (PDG,).

Se permite la utilizacién de tubo conduit pared delgada (PDG)
Unicamente en los siguientes casos:

« Instalaciones aparentes entre plafén y losa, donde la tu-
beria no esté expuesta a dafnos mecdanicos ni a la hume-
dad o ambientes corrosivos.

- Instalaciones ocultas por muros, cuando asi lo autorice
la DGOC.

En la tuberia conduit PDG se utilizardn cajas registro galvani-
zadas o condulets, segun lo indicado por el proyecto o por la
DGOC.

Todos los extremos cortados del tubo conduit PDG se desbas-
taran por dentro y por fuera para eliminar los bordes asperos.

El tubo conduit PDG no debera ser roscado.

La tuberia adosada a muros, columnas, trabes y losa se fijara
firmemente por medio de abrazaderas tipo omega, taquetes
de plastico y tornillos galvanizados, o con los soportes me-
talicos que especifiquen el proyecto o la DGOC. De ninguna
manera se aceptara la sujeciéon improvisada con elementos
como madera o amarres de alambre.

No se permite colocar tubos colgados de otro tubo o de otras
instalaciones como: tuberias de plomeria, ductos de aire
acondicionado, estructuras de falsos plafones, etcétera.

Las tuberias horizontales deberan instalarse soportadas en el
lecho bajo de las losas o de elementos estructurales.

Tuberia conduit metalico semipesado tipo IMC o pared
gruesa (PGG).

La tuberia conduit galvanizada pared gruesa (PGG) se utilizara
en los siguientes casos:

- Instalaciones aparentes donde la tuberia esté expuesta a
dafos mecénicos.

« En ambientes corrosivos, dreas peligrosas (clasificadas) y
zonas expuestas a la humedad.

En la tuberia conduit PGG se utilizaran cajas registro galvani-
zadas o condulets, segun lo indicado por el proyecto o por la
DGOC.

En tuberia para ambientes corrosivos, areas peligrosas o hu-
medas se utilizaran cajas de conexién de aluminio fundido
serie ovalada o rectangular con tapa y empaques de neopre-
no o especiales, de acuerdo a las condiciones particulares de
cada caso y a lo indicado por el proyecto o por la DGOC

No se debera utilizar tubo conduit PGG con un didametro me-
nor a 13 mm ni con un didametro mayor a 102 mm.

La longitud de un tramo de tubo conduit PGG a suministrar
deberd ser de 3.00 m incluido un cople y cada extremo debe
ser roscado. Se permitirdn longitudes mayores o menores con
cople o sin él. El suministro de tramos mayores a 3.00 m se
permitird sélo si asi lo autoriza la DGOC.

Todos los extremos cortados del tubo conduit PGG se debe-
ran escariar o deberan tener un acabado tal que elimine los
bordes asperos. Cuando el tubo sea roscado en obra, se debe
utilizar una tarraja estandar con conicidad de 1 en 16 (3/4 de
pulgada por pie).

Toda la tuberia conduit PGG debera asegurarse firmemente
en su sitio y soportarse de acuerdo a lo siguiente:

« El tubo conduit PGG se deberd sujetar y asegurar a una
distancia no mayor de 90 cm de cada caja de salida, caja
de empalmes, caja de dispositivos, gabinete u otra termi-
nacién de conduit.

« Se permitird aumentar la distancia de sujecién a 1.50 m
si algunos elementos estructurales no permiten hacerlo a

los 90 cm.

El tubo conduit PGG se debera soportar de acuerdo con uno
de los siguientes métodos:

« El tubo conduit se deberd soportar a intervalos maximo
de 3.00 m.

- En didmetros de 25 a 102 mm la distancia entre so-
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portes podra aumentarse conforme a lo dispuesto en la
NOM-001-SEDE-vigente- de acuerdo a su articulo 342-30
“Sujecion y soporte’, o a la tabla No. 13 siguiente, siempre
que asi lo autorice la DGOC.

Tabla 13. Distancia méxima entre soportes
para tubo conduit PPG
Didmetro de tubo
Distancia maxima

Designacion Tamano comercial (m)

métrica (mm) (pulgadas)
13y19 1/2y3/4 3.0
25 1 3.7
32y38 11/4y11/2 43
51y63 2y21/2 4.9
mayores de 76 mayores de 3 6.1

« Se permitird que los tramos verticales visibles desde
maquinaria industrial o equipo fijo estén soportados a in-
tervalos no mayores de 6.00 m, siempre y cuando el tubo
conduit tenga coples roscados, esté soportado firmemen-
te en los extremos y no haya disponibles otros medios de
soporte intermedio.

+ Se permitirdn tramos horizontales de tubo conduit PGG
soportados en aberturas a través de miembros estructura-
les, aintervalos no superiores a 3.00 my asegurados firme-
mente a no mas de 90 cm de los puntos de terminacion.

Si la DGOC lo indica, se aplicard pintura de esmalte antes de
roscar para lograr un mejor sellado para aquellas dreas donde
se requiere hermeticidad en la tuberia

Tuberia conduit flexible

Cuando se requiera instalar canalizaciones que atraviesen
juntas constructivas, la tuberia rigida se unird con tuberia
flexible capaz de absorber los movimientos de los edificios.

La conexion de luminarias se ejecutara con tuberia flexible y
cable conductor THW/THHW-LS indicado en proyecto.

Los tubos para alimentaciones a motores y equipos, deberdn
rematarse en las cajas de conexiones con tubo flexible y co-
nectores especiales.

Las conexiones a equipos en ambientes hiumedos y las de
alumbrado en exteriores se ejecutaran con tubo metdlico
flexible hermético a liquidos con forro de PVC tipo LFMC.

Toda tuberia en sus terminaciones debera fijarse a cajas re-
gistroy tableros, por medio de contratuerca y monitor tratan-
dose de tuberia PGG o conectores en el caso de tuberia PDG.

Todos los tubos conduit deberan conservarse siempre limpios
en su interior.

En todas las tuberias deberdn dejarse guias de alambre galva-
nizado del No. 14

Cajas de conexiones y registros

Para tuberias iguales o mayores de 51 mm, si asi lo indica la
DGOC, las cajas registro se disefiardn especialmente con es-
pacio suficiente para recibir todas las tuberias que concurran
a ellas y para alojar los empalmes de cables que haya necesi-
dad de hacer en su interior.

En los casos en que se requiera empotrarlas en muros, las ca-
jas deberdn quedar remetidas con un maximo de 6 mm del
pafo del acabado final de muro o losa.

Las cajas chalupa, cajas de conexiones y registros deberan
instalarse sin ninguna desviacién con respecto a la posicién
horizontal, vertical o de profundidad.

Cuando las cajas de conexiones queden sobrepuestas, se fija-
ran por medio de taquetes y tornillos galvanizados.

Separacion entre tuberias

Todas las canalizaciones para instalaciones eléctricas se colo-
caran separadas de otras instalaciones, principalmente aque-
llas que puedan elevar la temperatura de los conductores.

La distancia minima entre tuberias que corren paralelamente,
serd igual a dos veces el diametro del tubo de mayores di-
mensiones, medida centro a centro.

La distancia en cruces con tuberias de gas L.P. o cualquier otra
sustancia inflamable debera ser minima de 20 cm o lo descri-
to en la especificacion 13.02.01 (suministro e instalacién de
tuberias de cobre rigido).

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
La tuberia se cuantificara por metro (m) colocado con aproxi-
macién a dos decimales, se incluiran sin costo coples y abra-

zaderas.

Los accesorios se cuantificaran por pieza colocada y por juego
cuando de conexiones se trate.
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D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacién dicho concepto de trabajo, incluyendo
trazo y referencia de niveles, cortes y colocacion de las tube-
rias y accesorios.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega y tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

Cualquier otro tipo de soporteria se cobrara por separado.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, de
las instalaciones que no hayan sido correctamente ejecutadas
conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.01.05 Suministro y colocacion de ducto cuadrado
embisagrado

14.01.06 Suministro y colocacion de accesorios para ducto
cuadrado embisagrado

A) MATERIALES

El ducto cuadrado con cubierta embisagrado serd de ldmina
de acero cal. 16 acabado galvanizado o con pintura electros-
tatica u otro acabado si asi lo indica el proyecto o la DGOC. Los
accesorios como codos, tees, cruces, registros, adaptadores,
niples, reductores, placas cierre, conectores y soportes (col-
gador universal y soporte escuadra) también serdn de las mis-
mas caracteristicas cumpliendo con la Norma NOM-001-SE-

DE-vigente- articulo 376 “Ductos metalicos”
B) EJECUCION

En los ductos cuadrados embisagrados se canalizaran alimen-
taciones y circuitos derivados de la instalacion de fuerza y
alumbrado, asi como agrupamientos de equipos para medi-
cién, motores e interruptores de seguridad, en todos los casos
de acuerdo al proyecto.

Los ductos no se colocaran en lugares sujetos a severos dafos
fisicos, ni en areas peligrosas o en ambientes corrosivos.

Los tramos rectos de ducto y sus accesorios se uniran entre si
por medio de conectores atornillables.

Siempre que la distancia lo permita se instalaran tramos de
ducto completos con el fin de dar mayor rigidez a la instala-
cién.

Los soportes de los ductos se colocaran de acuerdo a su lon-
gitud o a lo indicado en proyecto.

Horizontalmente los ductos deben estar soportados en cada
extremo, a intervalos no mayores de 1.50 m o de acuerdo a lo
indicado en proyecto o por la DGOC.

Los tramos verticales de ducto deben sujetarse y asegurarse a
intervalos no mayores de 3.00 m o lo que indique el proyecto
o la DGOC. No debe haber mas de una unién entre soportes.
Las secciones de ductos adyacentes deberan sujetarse y ase-
gurarse de modo que se proporcione una unién rigida.

En un ducto no se colocardn mas de 30 conductores porta-
dores de corriente. En todos los casos, la suma de las dreas de
la seccidn transversal de todos los conductores (incluyendo
el aislamiento) no excedera el 20% de la seccién transversal
interior del mismo.

Los ductos metalicos se deberan marcar de modo que des-
pués de su instalacién sea visible el nombre del fabricante o

marca comercial.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

El ducto cuadrado se cuantificara por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Los accesorios y soportes se cuantificardn por pieza colocada.
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D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria, para llevar a cabo el
concepto de trabajo, incluye: trazo y referencia de niveles, ar-
mado y colocacion de ductos, cortes, accesorios, colocacion
de soporteria y fijacién a la estructura.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios y herramienta necesarios para la correcta ejecucion de
los trabajos.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo, cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, seleccién, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate
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14.01.07 Suministro y colocacion de charolas portacables
tipo escalera y accesorios

14.01.08 Suministro y colocacion de charolas portacables
tipo malla y accesorios

A) MATERIALES

Las charolas y los accesorios deberan cumplir con la Norma
NOM-001-SEDE-vigente- articulo 392 “Charolas portacables’,
y la certificacion NMX-J-511-ANCE-vigente- (Soportes para
conductores eléctricos-Sistemas de soportes metalicos tipo
charola-Especificaciones y métodos de prueba).

Charolas portacables de aluminio anodizado natural tipo es-
calera, de canal ventilado o de fondo sélido, asi como acceso-
rios del mismo material como curvas verticales y horizontales,
yes, derivaciones, reducciones, soportes, accesorios de unioén,

etc.

Charola portacables tipo malla de acero al carbén electrozin-
cado o galvanizado, accesorios del mismo material como cur-
vas, soportes, conectores y elementos de unioén, o lo indicado
en proyecto.

B) EJECUCION

Para la construcciéon y armado de la charola portacables se
procedera de acuerdo a las indicaciones del fabricante.

Este tipo de sistemas se utilizaran para canalizaciones de ca-
bles de energia en baja y media tension, conforme a lo indi-
cado en proyecto.

Los tramos rectos de las charolas se uniran entre si por medio
de conectores y accesorios de unién de la misma marca co-
mercial y conforme a lo especificado en el proyecto.

En charolas tipo escalera los cambios de direccidn se realiza-
ran mediante accesorios de la misma marca.

En charola portacables tipo malla los cambios de direccion
podrdn ser con accesorios de linea de la misma marca o se
podran habilitar en obra mediante cortes y doblado de la cha-
rola realizados con la herramienta y accesorios de unién espe-
cificados por el fabricante y de acuerdo a detalles en planos.

Los soportes seran los indicados en proyecto, pudiendo ser
preferentemente de la linea comercial del mismo fabricante
o fabricados en obra.

Los soportes para montaje se colocaran a la separacion indi-
cada en proyecto, como maximo a cada 60 cm del extremo de
la charola o punto de unidn entre diferentes componentes; su
ubicacion serd de acuerdo al tipo de conexién entre las pie-
zas. En tramos rectos serd de acuerdo al peso que soportaran
como se indica en la siguiente tabla:

Distancia entre apoyos en tramos rectos

Clasificacion Carga (kg/m) | Peso bruto (kg) | Distancia (m)
8A 74.4 181.5 244
8C 148.8 363.1 244
12A 74.0 2723 3.66

8A: aplicacion comercial
8C: alta capacidad de carga
12A: aplicacion industrial

Las charolas portacables deberan ser puestas a tierra, garanti-
zando la continuidad eléctrica de todo el sistema y conforme
a lo indicado en el proyecto o por la DGOC.
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Deberan estar expuestas y accesibles, pero nunca se coloca-
ran en los fosos de los ascensores o donde puedan estar suje-
tas a dafos fisicos.

Cuando contengan conductores con una tensién de mas de
600 Volts, deberan tener sefales permanentesy legibles, cuya
distancia entre ellas no exceda los 3 m con el siguiente texto:

“PELIGRO ALTA TENSION MANTENGASE ALEJADO”

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las charolas se cuantificaran por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales. En charolas tipo malla esta
cuantificacién abarca también la construccidén de cambios de
direccién, incluidos los accesorios de unién.

Los accesorios, conectores de linea comercial y soportes se
cuantificaran por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacién, dicho concepto de trabajo incluye: trazo
y referencia de niveles, cortes, armado y colocacién de charo-
las y accesorios, soporteria y fijacion a la estructura.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y sefialamientos necesarios para la correc-
ta ejecucién de los trabajos.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, de
las charolas defectuosas que no hayan sido correctamente
colocadas conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la

cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, seleccién, separacion de materiales sobrantes y

desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate
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14.01.09 Suministro y colocacion de canalizaciones
aparentes con canaletas y accesorios de aluminio

14.01.10 Suministroy colocacion de canalizaciones
aparentes con canaletas y accesorios de PVC

A) MATERIALES

Se utilizaran canaletas de aluminio y canaletas de PVC de alto
impacto, auto extinguible y que deberan cumplir la Norma
NOM-001-SEDE-vigente-, articulo 386 “Canalizaciones metali-
cas superficiales”y articulo 388 “Canalizaciones no metdlicas
superficiales”

Los accesorios como esquineros exterior e interior, secciéon
L, seccion T, seccidn X, tapa final, pieza union, derivaciones,
separador interior, separador de muro, caja conector, caja de
contacto y apagador, tapa para contacto y apagador y tapa
universal, serdn de la misma marca que los canales, pues no
se aceptaran combinaciones de material.

Material de fijacién como taquetes y tornillos u otro tipo que
indique el proyecto o la DGOC.

B) EJECUCION DEL TRABAJO
Las canalizaciones con canaletas serdn aparentes y se ubica-
ran en los lugares indicados en las guias mecénicas del mobi-

liario, a fin de que la salida sea lo mas directa posible.

Las canaletas se colocaran en muros o plafones, sujetando los
conductores en su interior con cinchos de plastico.

No se permitird el uso de canaletas:
« En canalizaciones ocultas
« En lugares humedos.
« Al exterior.

- Para alojar interruptores, dispositivos de proteccién con-
tra sobre corriente, aparatos ni otros equipos similares.

- Para extenderse mas alld de 9.00 m del equipo al que
complementa.

Siempre que la distancia lo permita, se instalaran tramos com-
pletos de canaletas, evitando el uso de pedaceria con objeto
de dar mayor rigidez a la instalacién. Las perforaciones para
su fijacion se realizaran con taladro, limpiando las rebabas del
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material antes de su fijacion final.

Todos los bordes deberan ser lisos y redondeados en diviso-
res, en curvas, los remates entre canales y gabinetes o entre
canales y cajas de contactos y apagadores, y en otros lugares
donde sea necesario, para evitar la abrasién del aislamiento
de los conductores.

Los cambios de direccién se haran con los accesorios que su-
ministra el fabricante de la canal, no se permitiran cortes para
dichos cambios salvo que la DGOC lo indique.

Las canalizaciones con canaleta deberdn quedar separadas
de otras instalaciones, principalmente de aquellas que pue-
dan elevar la temperatura de los cables. En el caso de que en
una misma canaleta de varios compartimentos se coloquen
cables para contactos con tensién regulada y para voz y da-
tos, se debera verificar con la DGOC el tipo de cable que utili-
zard para la instalacion de esta ultima, pues dependiendo de
ello, se autorizara su colocacién en un mismo canal con el fin
de evitar interferencias.

Canaletas de PVC
Las canaletas deberan fijarse a cada 90 cm como méaximoy en
cada extremo o unién por medio de taquetes, tornillos, clavos

y pijas indicados por el fabricante.

No se permitira el uso de pegamento de contacto para la fija-
cién de canaletas de PVC.

Canaletas de aluminio

Las canaletas de aluminio deberan estar soportadas y asegu-
radas en toda su longitud a intervalos no mayores a 1.50 m.

No se aceptaran sujeciones improvisadas o sobrepuestas.

Por ninglin motivo se podran utilizar accesorios improvisados
o hechos en obra.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La canaleta se cuantificara por metro (m) colocado con apro-
ximacion a dos decimales.

Los accesorios se cuantificaran por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacién, la correcta ejecucion del trabajo incluye:
trazo y referencia de niveles, cortes, colocacion y fijacion de
canaletas y accesorios.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su instalacién.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y sefialamientos necesarios para la correc-
ta ejecucién del trabajo encomendado.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, de
las canaletas y del ducto flexible defectuosos que no hayan
sido correctamente colocadas conforme a proyecto y espe-
cificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.01.11 Suministroy colocacion de conductores: cables de
baja tension

A) MATERIALES

Los conductores eléctricos ademds de cumplir con la Norma
NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones eléctricas -utiliza-
cién-) articulo 310 “Conductores para alumbrado en general’,
seran de:

COBRE electrolitico con una pureza minima del 99.9 % en
temple suave y de alta conductividad, ductilidad y resisten-
cia mecanica; resistente a la corrosidon en ambientes salobres
o contaminados y formado por 7, 19 6 37 hilos. Cumpliran
con las Normas NOM-063-SCFl-vigente- (Productos eléctri-
cos-Conductores-Requisitos de seguridad) y NMX-J-012-AN-
CE-vigente- (Conductores-Conductores de cobre con cablea-
do concéntrico para usos eléctricos-Especificaciones)

ALUMINIO grado eléctrico serie AA8000 con un calibre mi-
nimo del nimero 6 AWG, 99.5% de pureza, temple duro o
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suave, altamente resistente a las inclemencias del tiempo,
a la temperatura solar y a la corrosién de los diferentes am-
bientes. Cumpliran con las Normas NOM-063-SCFl-vigente-
(Productos eléctricos-Conductores-Requisitos de seguridad)
y NMX-J-451-ANCE-vigente- (Conductores-Conductores con
aislamiento termofijo-Especificaciones).

O de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

El aislamiento en los conductores de cobre para lineas de ali-
mentacion y circuitos derivados serd del tipo THW-LS/THHW-
LS y para el de aluminio XHHW-LS, ambos 90°C en ambiente
seco y 75°C en ambiente himedo o mojado con una tension
maxima de 600 Volts de acuerdo a la Norma NMX-J-010-AN-
CE-vigente- (Conductores-Conductores con aislamiento ter-
moplastico para instalaciones hasta 600 v-Especificaciones).

Los conductores deberdn llevar impreso el calibre, marca y
tipo de aislamiento.

La manufactura sera de acuerdo con las normas de la ASTM
(American Society for Testing and Materials) y los calibres de
acuerdo con la clasificacion de AWG (American Wire Gage),
que se indican en los planos y listas de materiales del proyec-
to respectivo.

Las conexiones de cables en baja tensién serdn con conecto-
res del tipo de ponchar con el casquillo adecuado al calibre
del cable; para el caso de conductores del No. 8 y mayores
seran con conectores marca Burndy o equivalente o los indi-
cados en proyecto.

Las conexiones de cables se haradn con cinta aislante de poli-
cloruro de vinilo (PVC) que posee una alta resistencia dieléc-
trica y retardante al fuego y que cumpla con la Norma NMX-
J-541-3-1-ANCE-vigente- (Cintas aislantes para propdsitos
eléctricos-Parte 3-1: cintas con respaldo de PVC con adhesi-
vo sensitivo a la presion-Especificaciones) para conexiones y
empalmes de cables, y de colores cuando se requiera marcar
conductores.

El cable de tierra sera un conductor de cobre suave desnudo
del calibre AWG indicado en el proyecto.

B) EJECUCION

Alambrado y conexiones

Por requerimientos de la UNAM, los proyectos utilizaran una
0 mas de las tensiones que se mencionan a continuacién:
220/127V'y 480/277 V.

No se permitird iniciar el cableado en ninguna tuberia que no
esté terminada total y perfectamente fija y sin la previa auto-

rizacién de la DGOC.

Antes de iniciar los trabajos de cableado, se procedera a com-

probar que la tuberia se encuentre limpia y debidamente aco-
plada. La cantidad de conductores que se introduzcan en las
tuberias sera el que fije el proyecto de acuerdo a las tablas
establecidas en las Disposiciones en Materia de Instalaciones
Eléctricas de la UNAM.

El calibre minimo a utilizar en alumbrado sera del No. 12 AWG.

Para contactos y fuerza el calibre minimo en alimentaciones
serd del No. 10 AWG y del No. 12 AWG en derivaciones.

Queda estrictamente prohibido que las conexiones eléctricas
entre conductores queden en el interior de las tuberias, ain
en el caso de que éstas queden perfectamente aisladas, inva-
riablemente deberdn quedar todas las conexiones dentro de
las cajas registro.

Silos tramos de tuberia para alambrar son relativamente cor-
tos y en los registros intermedios no es necesario hacer de-
rivaciones, los conductores deberan introducirse en un solo
tramo sin hacer cortes en los registros.

En el caso de tramos de considerable longitud, debera alam-
brarse a la mitad del tramo o dividir la trayectoria en varias
secciones para evitar el exceso de conexiones y maltratar lo
menos posible los conductores.

Todos los conductores antes de introducirse en el tubo con-
duit, se colocaran de tal manera que no se enreden, ni presen-
ten cocas o nudos. Ademas sus extremos deben estar correc-
tamente marcados para evitar confusiones posteriores.

No se permite el uso de aceites o grasas lubricantes para fa-
cilitar la colocacion de los conductores en el tubo conduit.
Cuando la longitud y el nimero de conductores en el tubo
conduit lo requieran, se usara talco, grafito, lubricante a base
de cera, gel libre de grasa o carbono u otra substancia inocua
para la introduccién de los conductores. Esto debe hacerse
con la autorizacion de la DGOC.

En la realizacién de una conexién o empalme se deberan te-
ner en cuenta las siguientes condiciones:

- La resistencia mecanica de las terminales conectadas de-
bera ser equivalente a la del conductor.

« Eléctricamente las terminales proporcionardn una con-
ductividad eléctrica equivalente a la del conductor, consi-
derada de una sola pieza.

« La rigidez dieléctrica del aislamiento debe ser, cuando
menos, la del aislamiento original de los conductores.

Al efectuar las conexiones a tableros y equipos se dejaran
puntas de una longitud no mayor a 30 cm para poder desco-
nectar y conectar nuevamente.
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Conductores para alimentadores derivados y a salidas espe-
ciales.

Deberan ir plenamente identificados con un color diferente
por cada fase, neutro y tierra aislada de acuerdo a lo siguiente:

« Circuitos monofasicos a dos hilos:
Fase color negro

Neutro color blanco

« Circuitos monofasicos a tres hilos:
Fase color negro

Neutro color blanco
Tierra Aislada color verde

« Circuitos bifasicos a dos hilos:
Fase A color negro
Fase B

color rojo

« Circuitos bifasicos a tres hilos:

Fase A color negro
Fase B color rojo
Neutro color blanco

« Circuitos bifasicos a cuatro hilos:

Fase A color negro
Fase B color rojo
Neutro color blanco

Tierra Aislada color verde

« Circuitos trifasicos a cuatro hilos:

Fase A color negro
Fase B color rojo
Fase C color azul
Neutro color blanco

- Circuitos trifasicos a cinco hilos:

Fase A color negro

Fase B color rojo
Fase C color azul
Neutro color blanco

Tierra Aislada color verde

El conductor de tierra fisica desnudo debera estar instalado
en todos los circuitos.

Todos los conductores para la tierra aislada de contactos po-
larizados y salidas especiales deberan tener aislamiento THW-
LS.

Para circuitos bifésicos y trifasicos, el calibre del cable del neu-
tro debera ser, como minimo, del mismo calibre que el cable
de las fases.

Conductores eléctricos para alimentadores generales

Independientemente de la carga instalada y la demanda
maxima, el calibre de conductores alimentadores no debe ser
menor del calibre 8 AWG en conductores de cobre y calibre 6
AWG en conductores de aluminio.

El servicio a un inmueble deberd ser abastecido por medio de
un solo alimentador.

Los alimentadores generales instalados en una canalizacién
no deberdn contener a otros conductores, excepto los de
puesta a tierra.

Los conductores alimentadores a un edificio, no deberan pa-
sar a través de otro edificio o estructura.

Cada circuito alimentador debera llevar su propio neutro y ser
del mismo calibre que el de la fase.

No se permitird hacer derivaciones de un circuito alimentador.

El conductor de tierra fisica desnudo debera estar instalado
en todos los circuitos alimentadores.

A los conductores de los alimentadores principales se les co-
locara en sus extremos visibles, cinta de aislar de colores para
su identificacion.

Fase A: Cinta negra cuando el forro del conductor sea de
color diferente. Si este es de color negro, no llevara cinta
para su identificacion.

Fase B: Cinta roja cuando el forro del conductor sea de co-
lor diferente. Si este es de color rojo, no llevara cinta para
su identificacion.
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Fase C: Cinta azul cuando el forro del conductor sea de co-
lor diferente. Si este es de color azul, no llevara cinta para
su identificacion.

Neutro: Cinta blanca cuando el forro del conductor sea de
color diferente. Si este es de color blanco, no llevara cinta
para su identificacion.

Tierra Aislada: Cinta verde cuando el forro del conductor
sea de color diferente. Si este es de color verde, no llevara
cinta para su identificacion.

Cuando los conductores se coloquen en charolas portacables,
se les sujetara con cinchos de nylon a distancias no mayores a
1.50 m o donde sea necesario o indique la DGOC. Ademas se
ataran por circuito en su trayecto y hasta la entrada (interior)
de los tableros.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los conductores se cuantificaran por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacidn, incluye: ca-
bleado, colocacidn de conectores, aplicacién de soldadura, en
su caso, lubricante, encintado y pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes eléctricas, incluyendo la correcciéon de defectos que seran
con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La rentay demds cargos derivados del uso de andamios, equi-
po, herramienta y sefialamientos necesarios para la correcta
ejecucion del trabajo encomendado.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, del
cableado que no haya sido correctamente ejecutado confor-

me a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario

y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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IEE 14.02 INSTALACIONES ELECTRICAS EN REDES
EXTERIORES

14.02.01 Suministro y colocacion de tuberia conduit de PVC
tipo pesado

14.02.02 Suministro y colocacion de accesorios de tubo
conduit de PVC tipo pesado

14.02.03 Suministro y colocacion de tuberia conduit de
polietileno de alta densidad

A) MATERIALES

Tubos, coplesy codos de PVC servicio pesado o de polietileno
de alta densidad (PEAD) liso o corrugado, cuyas propiedades
fisicas y quimicas cumplan con las Normas: NOM-001-SE-
DE-vigente- (Instalaciones eléctricas -utilizacién-) articulo
352 “Tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC”
y articulo 353 “Tubo conduit de polietileno de alta densidad
tipo HDPE’, NMX-E-012-SCFl-vigente- (Industria del plasti-
co-Tubos y conexiones-Tubos y conexiones de policloruro de
vinilo) (PVC) sin plastificante para instalaciones eléctricas-Es-
pecificaciones), NMX-E-242/1-ANCE-CNCP-vigente- (Industria
del plastico-Tubos de polietileno de alta densidad (PEAD)
para instalaciones eléctricas subterraneas (conduit)-Especi-
ficaciones y métodos de prueba-Parte 1: pared corrugada) y
NMX-E-242/2-ANCE-CNCP-vigente- (Industria del plastico-Tu-
bos de polietileno de alta densidad (PEAD) para instalaciones
eléctricas subterraneas (conduit)-Especificaciones y métodos
de prueba-parte 1: pared lisa).

El pegamento y el solvente especial para unir la tuberia de
PVC seran los especificados por el fabricante.

Cemento, arena, grava y agua para la fabricacion de concre-
to, asi como madera de pino para habilitado de cimbra, para
encofrado de tuberias de acuerdo a la referencia 2.02 (cim-
bray concreto en cimentaciones) y todo lo relativo a registros
eléctricos a lo indicado en la especificacién 10.01.02 (suminis-
tro y construccién de registro eléctrico de tabique recocido)
y 10.01.05 (suministro y construccién de registro para red
de distribucién en media tensién, de concreto reforzado) asi
como por lo dispuesto en las Disposiciones en Materia de Ins-
talaciones Eléctricas de la UNAM.

B) EJECUCION
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En media tensién, la profundidad minima de los ductos sera
de 1.00 m con respecto al nivel de piso o terreno existente y el
lecho superior de las vias mas superficiales.

En baja tension, la profundidad minima de los ductos sera de
0.60 m con respecto al nivel de piso o terreno existente y el
lecho superior de las vias mas superficiales.

En cruces con vialidades, tanto en baja como en media ten-
sion, la profundidad minima de los ductos sera de 1.00 m con
respecto al nivel de piso o terreno existente y el lecho supe-
rior de las vias mas superficiales.

Los cortes necesarios para realizar ajustes deberan ser per-
pendiculares a su eje longitudinal.

PVC Servicio Pesado

Una vez realizados los cortes se retiraran los residuos, se lim-
piardn los extremos de las piezas para después aplicarles el
cementante y realizar el acoplamiento.

Las tuberias de PVC se colocaran en trincheras registrables o
encofradas con concreto de f'c=150 kg/cm? con espesor de 5
cm en su perimetro.

Polietileno de alta densidad (PEAD)

Los cortes se deberdn realizar segun el procedimiento y con
la herramienta, especificados por el del fabricante para evitar
rebabas. Los extremos de los tubos y las conexiones deberan
limpiarse antes de proceder a su union.

Las uniones de la tuberia se hardn principalmente por medio
de termofusion con equipo especial, pudiendo ser union a
tope, unién de silleta y unién socket.

La temperatura maxima a la que debera realizarse la termofu-
sion sera la indicada por el fabricante.

Las tuberias de PEAD se colocaran en trincheras registrables o
encofradas con concreto de f'c=150 kg/cm? con espesor de 5
cm en su perimetro.

En cruces con tuberias de gas o combustibles, los bancos de
ductos de tuberia conduit en redes exteriores se encofraran
en su totalidad. La separacion entre el banco de ductos y las
tuberias mencionadas deberd ser de 25 cm como minimo.

Se evitard colocar canalizaciones eléctricas en los ductos o
trincheras destinadas a instalaciones hidraulicas.

Los bancos de ductos con tuberias de 32 mm de didmetro
0 mayores, se alinearan con separadores de PVC entre cada

tubo colocados a cada 1.50 m.

Todos los bancos de ductos entre registros, deberan tener

pendiente de descarga de entre 0.5% y 1.0% hacia uno de los
registros 0 ambos, seguin se aplique.

Los ductos que confluyen a registros de paso deberan colo-
carse centrados en el sentido horizontal de las caras del regis-
tro, tanto para la entrada como para la salida.

Los ductos que confluyan a los registros se colocaran cuando
menos a la tercera parte de la altura sobre el nivel del fondo
debiendo abocinarse todas las bocas de las tuberias.

Todas las llegadas de tuberias a registros deberdn emboqui-
llarse.

Las lineas independientes y los bancos de ductos en todas sus
vias se deberdn guiar con alambre galvanizado del No. 14 o
de acuerdo a lo indicado en proyecto; asi mismo, se verificara
que las tuberias no tengan obstrucciones de ningun tipo, para
lo cual se utilizara un mandril adecuado al didmetro del tubo.

Registros

La construccion de registros debera atender a lo dispuesto en
las Disposiciones en Materia de Instalaciones Eléctricas de la
UNAM y resaltando lo siguiente:

« Los registros no deberan localizarse en banquetas an-
gostas, carriles de estacionamientos y frente a puertas o
salidas vehiculares y peatonales.

- Los registros que queden bajo el nivel freatico se deberan
sellar las vias de llegada y el cdrcamo se conectara a la red
de drenaje del inmueble, siempre y cuando quede sobre
de este.

« La distancia entre los registros sera de entre 30 y 40 m
como maximo en tramos rectos y se colocardn en cada
cambio de direccién.

« Enlos registros que se utilicen para cambios de direccién,
los ductos se colocaran descentrados en tal forma que al
colocarse el cable, permitan a éste obtener el mayor radio
posible dentro del registro.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La tuberia se cuantificara por metro (m) colocado con aproxi-
macion a dos decimales.
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Los accesorios se cuantificaran por pieza colocada.

El concreto y la cimbra para el encofrado de tuberias se cuan-
tificardn de acuerdo a la referencia 2.02 (cimbra y concreto en
cimentaciones) libro | de las Especificaciones Generales de
Construccion de la UNAM.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra, necesaria para llevar a cabo, has-
ta su total terminacién, dicho concepto de trabajo, incluye:
trazo y referencia de niveles, cortes, limpieza y cementacion,
colocacion, alineacion y guiado de tuberias, colocaciéon de
coples, codos y separadores; asi como la inspeccién de las tu-
berias, proceso de termofusion y todas las actividades para
realizar el encofrado.

Las maniobras acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, herra-
mienta, y sefialamientos necesarios para la correcta ejecucion
de los trabajos.

La restitucién parcial o total, por cuenta de la contratista, de
la instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.02.04 Suministro y colocacion de conductores: cables de
media tension

14.02.05 Suministro y colocacion de terminales para cables
de media tension (XLP)

A) MATERIALES

Los conductores eléctricos ademds de cumplir con la Norma
NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones eléctricas -utiliza-
cion-) articulo 328 “Cable de media tension”, seran de:

Cobre electrolitico con una pureza minima del 99.9 %, en
temple suave y de alta conductividad, ductilidad y resistencia
mecanica, resistente a la corrosidon en ambientes salobres o

contaminados.

Cable multiconductor con aislamiento dieléctrico de XLP
100% tension de 5 kV a 35 kV, cubierta general de PVC. Resis-
tente a agentes quimicos, grasas y aceites, abrasion, hume-
dad, calor, intemperie, ozono. Deberd cumplir con la Norma
NMX-J-142-1-ANCE-vigente- (Conductores-Cables de energia
con pantalla metdlica, aislados con polietileno de cadena cru-
zada o a base de etileno-propileno para tensiones de 5 kV a 35
kV-Especificaciones y métodos de prueba).

Cable monoconductor: para areas secas al 100% y areas hu-
medas al 133%, con aislamiento dieléctrico de XLP, EP o HEPR,
tensién de 5 kV a 35 kV, cubierta general de PVC. Resistente a
agentes quimicos, grasas y aceites, abrasién, humedad, calor,
intemperie, ozono, propagacién de la flama en charola ver-
tical, proteccién contra la humedad. Se debera cumplir con
las Normas NMX-J-142-1-ANCE-vigente-, NMX-J-498-ANCE-
vigente- (Conductores-Determinacion de la resistencia a la
propagacion de la flama en conductores eléctricos que se co-
locan en charola vertical-Método de prueba) y la NMX-J-553-
ANCE-vigente- (Conductores determinacion de la resistencia
a la intemperie en condiciones controladas y a la exposicion
de luz emitida por una ldmpara de arco de xenén método de
prueba).

Cable multiconductor: para areas secas al 100%, con aisla-
miento dieléctrico de XLP, tensién de 5 kV a 35 kV, cubierta ge-
neral de PVC. Resistente a agentes quimicos, grasas y aceites,
abrasién, humedad, calor, intemperie, 0zono, propagacion de
la flama en charola vertical, proteccién contra la humedad. Se
deberd cumplir con la Norma NMX-J-142-1-ANCE-vigente-.

Complementariamente deben cumplir con lo establecido en
laTabla No. 14.

El conductor deberd cumplir con lo especificado en la ficha
técnica del fabricante.

Los conductores de media tensién deberdn llevar impreso el
calibre, marca y tipo de aislamiento y estardn marcados con la
siguiente informacién:

« Tensién nominal méaxima.

« Tipo de alambre o cable.

- Nombre del fabricante.

« Tamafo nominal en mm? y designacion AWG o MCM.
(Area en circular mil.).

Ademds se cumplird conloindicado enlaNorma NOM-001-SE-
DE-vigente- (Instalaciones eléctricas -utilizacion-) articulo
310-120“Marcado”.

La manufactura serd de acuerdo con las normas de la ASTM
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(American Society for Testing and Materials), los calibres de
acuerdo con la clasificacion de la American Wire Gage, que se
indican en los planos y listas de materiales del proyecto res-
pectivo.

Las terminales para cables en media tensién serdn premol-
deadas tipo interior o intemperie, segun lo indique el proyec-
to.

Para marcar los conductores de media tension se utilizara cin-
ta aislante de policloruro de vinilo (PVC) que posee una alta
resistencia dieléctrica y retardante al fuego y que cumpla con
la Norma NMX-J-541-3-1-ANCE-vigente- (Cintas aislantes para
propésitos eléctricos-Parte 3-1: cintas con respaldo de PVC
con adhesivo sensitivo a la presién-Especificaciones) como se
indique en el proyecto.

Para la conexidn de subestaciones eléctricas, transformadores
y equipos con cables conductores tipo XLP, se utilizaran ter-
minales contractiles en frio de hule silicon resistente a rayos
UV para cables de energia de 5 kV a 35 kV, terminales termo-
contractiles de polimero reticulado antitracking para cables
de energia de 5 kV a 69 kV, ambas terminales deben cumplir
con la Norma NMX-J-199-ANCE-vigente- (Terminales-Termi-
nales para cable aislado con pantalla de 2.5 kV hasta 115 kV,
en corriente alterna-Especificaciones y métodos de prueba).

B) EJECUCION

Por requerimientos de la UNAM, los proyectos podran con-
templar una o mas de las tensiones que se mencionan a con-
tinuacién: 13.2, 23 y 34.5 kV.

La mano de obra deberd estar integrada por electricistas y
obreros especializados en instalaciones de media tensién,
quienes utilizaradn las herramientas y el equipo adecuados
para este trabajo.

Cableado y conexiones:

No se permitira iniciar el cableado en ninguna tuberia que no
esté terminada en su totalidad y sin la previa autorizacién de
la supervisién de la DGOC.

Antes de iniciar los trabajos de cableado, se procedera a com-
probar que la tuberia se encuentre limpia, debidamente aco-
pladay perfectamente fija.

Para cablear, es necesario que aparte del personal encarga-
do dejalar la guia, haya personas en los registros intermedios
para que guien los conductores y eviten que éstos se atoren
y sufran deterioros.

No se permitirdn empalmes para realizar el cableado, por lo

Tabla 14. Aislamientos y aplicaciones de los conductores de media tension.

Denominacion Temperatura Aplicaciones
Nombre genérico cable de media maxima de P revistas Aislamiento Cubierta exterior
tension operacion P
90 90°C Cubierta
Dieléctrico sélido Lugares secos y Termoplastico y termoplastica,
media tensién 105 105°C mojados termofijo cubierta metalica o
armadura

* Cuando las condiciones de disefio exigen temperaturas del aislamiento mayores de 90°C

?

THW-LS-THHW-L3

331 mm2 (12AWG 600V T3°C / 90°FC  NOM - ANCE @%

1. T (THERMOPLASTIC): AISLAMIENTO TERMOPLASTICO (ESTE LO TIENEN TODOS LOS CABLES AISLADOS).

2 H (HEAT RESISTANT): RESISTENTE AL CALOR HASTA 75° CENTIGRADOS (167°F)

3. HH (HEAT RESISTAMT): RESISTENTE AL CALOR HASTA 90° CENTIGRADOS (184°F)

4. W (WATER RESISTANT): RESISTEMTE AL AGUAY A LA HUMEDAD

5. LS (LOW SMOKE): SIGNIFICA QUE EL CABLE TIENE BAJA EMISION DE HUMOS Y BAJO CONTENIDO
DE Ga&S ACIDO (CUMPLE CON L& NOM-083-5CF).

Nomenclatura en forro de cables
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que deberan colocarse en un solo tramo por fase.

Para cablear también se utilizard equipo especializado y por
ningun motivo se autorizara el uso de vehiculos automotores
(camiones, camionetas, etc.) para jalar los cables.

Se dejaran puntas de 1.50 m, o lo que indique la DGOC, en las
cuales se colocaran conectores y/o zapatas terminales bime-
talicas 1 barreno o lo que indique el proyecto.

Para marcar los conductores se usaran letras y numeros que
deberan conservarse aun después de hechas las conexiones
finales.

No se permitira el uso de aceites o grasas lubricantes para fa-
cilitar la colocacion de los conductores. Cuando la longitud
y el nimero de conductores en el tubo conduit lo requieran,
se usara talco, grafito, lubricante a base de cera, gel libre de
grasa o carbono u otra substancia inocua para la introduccion
de los conductores. Esto debe hacerse con la autorizacién de
la DGOC.

Cuando los conductores se coloquen en charolas portacables,
se les sujetara con cinchos de nylon a distancias no mayores a

1.50 m o donde sea necesario o indique la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los conductores se cuantificaran por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Las terminales premoldeadas, zapatas y conectores se cuanti-
ficaran por pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacidn, incluye: ca-
bleado, conexiones colocaciéon de terminales, identificaciéon
de cablesy pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes eléctricas, incluyendo la correccién de los defectos con

cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar

los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, herra-
mienta y sefalamientos para la correcta ejecucion de los tra-
bajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista del
cableado que no haya sido correctamente instalado confor-
me a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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LU 14.03 LUMINARIAS

14.03.01 Suministro, instalacion y conexion de luminaria
lineal

14.03.02 Suministro, instalacion y conexion de luminaria
compacta

14.03.03 Suministro, instalacion y conexion de luminaria
tipo industrial

14.03.04 Suministro, instalacion y conexion de luminaria
exterior

14.03.05 Suministro, instalacion y conexion de luminaria
con sistema solar fotovoltaico

A) MATERIALES

Todos los materiales serdn de primera calidad y deberan
cumplir con las Normas: NOM-001-SEDE-vigente- (Instalacio-
nes eléctricas -utilizaciéon-) articulo 410 “Luminarias, porta-
ldmparas y ldmparas”; articulo 411 “Sistemas de alumbrado
que funcionan a 30 Volts o menos”y articulo 690 “Sistemas
solares fotovoltaicos’, NOM-003-SCFl-vigente- (Productos
eléctricos-Especificaciones de seguridad), NOM-013-ENER-
vigente- (Eficiencia energética para sistemas de alumbrado
en vialidades), NOM-028-ENER-vigente- (Eficiencia energética
de ldmparas para uso general. Limites y métodos de prueba),
NOM-030-ENER-vigente- (Eficacia luminosa de lamparas de
diodos emisores de luz (LED) integradas para iluminacién ge-
neral. Limites y métodos de prueba), NOM-031-ENER-vigente-
(Eficiencia energética para luminarios con diodos emisores de
luz (LED) destinados a vialidades y éareas exteriores publicas.
Especificaciones y métodos de prueba), NOM-058-SCFl-vi-
gente- (Controladores para fuentes luminosas artificiales,
con propdésitos de iluminacién en general-Especificaciones
de seguridad y métodos de prueba), NOM-064-SCFI-vigente-
(Productos eléctricos-Luminarios para uso en interiores y ex-
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teriores-Especificaciones de seguridad y métodos de prueba),
NMX-J-307-ANCE-vigente- (Luminarios de uso general para
interiores y exteriores), NMX-J-578-1-ANCE-vigente- (llumina-
cién l[dmparas autobalastradas y adaptadores para lamparas)
y NMX-J-812-ANCE-vigente-(lluminacion, [dmparas LED con
doble base disefiadas para sustituir lamparas fluorescentes
lineales-Especificaciones de seguridad).

Todos los equipos deberdn contar con los sellos FIDE (Fidei-
comiso para el Ahorro de Energia Eléctrica), ANCE (Asociacion
de Normalizacion y Certificacion) y ademas de las NOM-003
(Especificaciones de seguridad), NOM-031 (Eficiencia energé-
tica para luminarias LED para aplicacion vial) y NOM-058 (Es-
pecificaciones seguridad y métodos prueba de controladores
de iluminacién artificial).

Es indispensable para la aprobacién de las luminarias, la pre-
sentacion de las muestras respectivas de cada uno de los tipos
cotizados, asi como de los herrajes a utilizar para su fijacion.

Luminaria lineal

Los gabinetes y canaletas deberan fabricarse en lamina negra
calibre 22 rolada en frio y el marco en calibre 20, acabado con
pintura poliéster de aplicacién electrostatica color blanco. Las
dimensiones del gabinete seran las indicadas en proyecto.

Los difusores podran ser de diversos materiales siempre y
cuando permitan la mayor transmisién de luz difusa con efi-
ciencia minima del 65%, como son el cristal templado, poli-
carbonato, PVC con estabilizador UV especial, acrilico o me-
tacrilato.

Controlador electronico que debera cumplir con un factor de
potencia superior a 0.9.

Rango de tension 100 a 240 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armonica (THD) menor a 20%.

Lamparas de policarbonato T-5 (8 y 16 watts) o T-8 (de 7 a 34
watts) con una temperatura de color de 4000 K, 3700 Lm, indi-
ce de reproduccién cromatico (IRC) mayor o igual a 80.

Dependiendo del tamafio de la ldmpara LED T5 seleccionada
en el proyecto, ésta deberd cumplir con los valores minimos
de eficiencia indicados en la tabla No. 15.

Tabla 15. Eficiencia temperatura de color
correlacionada menor o igual a 4000 k.
Lﬂg?;tr:i::;nljgg_lrge Potencia Eficiencia minima
cm w Im/w
60 8 120

120 16 123
120 26 138-150

El marco de las luminarias deberd estar fabricado en tal forma
que permita remover facilmente y con seguridad los difusores
para facilitar su mantenimiento.

Luminaria LED compacta con controlador electronico inte-
grado.

Cuerpo de aluminio, acabado exterior con pintura electros-
tatica color blanco con difusor opcional. Las especificaciones
seran las indicadas en proyecto.

Controlador electronico que debera cumplir con un factor de
potencia superior a 0.9.

Rango de tensidn 100 a 240 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armonica (THD) menor a 20%.

Lamparas con una temperatura de color de 3000/6000 K,
2,240-2,444 Lm, indice de reproduccion cromatico (IRC) ma-
yor o igual a 90.

Tabla 16. . Eficiencia para ldmparas LED
con controlador electrénico
Potencia Eficiencia minima
Tipo
w Im/w
6 82
9 94
Tipo A19(120v) 11 91
14 107
17 109
15 90
26 108
Tipo E27 (100-240 v)
36 105
46 105

Luminaria LED dirigible (sobreponer, empotrar o riel) con
controlador electrénico multivoltaje integrado.

Cuerpo de aluminio de alta resistencia a la corrosion con di-
fusor opcional. Las especificaciones seran las indicadas en
proyecto.

Controlador electrénico multivoltaje que deberd cumplir con
un factor de potencia superior a 0.9.

Rango de tensién 100 a 305 volts, frecuencia 50/60 Hz, dis-
torsién armoénica (THD) menor a 20%. Grado de proteccion
IP10-60.
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Lamparas LED (MR, PAR, AR) de 5 a 37 watts con una tempe-
ratura de color de 3000/6500 K, flujo luminoso 400-2700 Lm,
indice de reproduccién cromatico (IRC) mayor o igual a 80.

Luminaria LED de sobreponer o empotrar al muro con con-
trolador electronico integrado (wallpack).

Cuerpo de aluminio acabado con pintura poliéster en polvo
de aplicacién electrostatica o de polimero resistente a la co-
rrosién, construccion totalmente sellada y resistente al ingre-
so de polvo y agua. Con difusor de acrilico o cristal opcional.
Las especificaciones seran las indicadas en proyecto.

Controlador electrénico de estado sélido integrado que de-
bera cumplir con un factor de potencia superior a 0.9.

Rango de tension 100 a 240 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armoénica (THD) menor a 20%. Grado de proteccion IP-65.

Lamparas LED de 5 a 37 watts o integrada a la luminaria, con
una temperatura de color de 3000/6000 K, flujo luminoso
270-2880 Lm, indice de reproduccidon cromatico (IRC) mayor
oiguala70.

Luminaria tipo industrial

Los gabinetes de las luminarias podran ser de ldmina o alumi-
nio con pintura electrostatica resistente al polvo, con o sin di-
fusor de plastico o acrilico transparente texturizado; asi como
las de tipo sellada. Las especificaciones seran las indicadas en
proyecto.

El controlador electronico cumplira con un factor de potencia
superior a 0.9.

Rango de tension 100 a 277 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armonica (THD) menor a 20%.

Lamparas de policarbonato T-5 (8 y 16 watts) o T-8 (de 7 a 34
watts) con una temperatura de color de 4600-6000 K, 4000-
6000 Lm, indice de reproduccién cromdtico (IRC) mayor o
igual a 80.

Luminaria LED exterior para poste con driver electronico
multi voltaje integrado y fotocelda.

Cuerpo disipador de aleacién especial de aluminio resistente
a la corrosién y oxidacién causada por la humedad con tra-
tamiento quimico de sellado, acabado con pintura poliéster
para proteccion de rayos UV, carcasa y soporte fabricados en
polimero ABS para resistir rayos UV y difusor de polimero ter-
moplastico.

Controlador electrénico multi voltaje integrado que debera
cumplir con un factor de potencia superior de 0.5 a 0.9.

Rango de tension 127 a 277 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-

sion armoénica (THD) menor a 10%. Grado de proteccion IP-65.

Lampara LED integrada a la luminaria potencia 100-195 watts,
con una temperatura de color de 4000/5000 K, flujo luminoso
2,500-24,500 Lm, indice de reproduccién cromatico (IRC) ma-
yor o igual a 70.

Luminaria LED para fachada, piso y jardin con driver elec-
trénico multi voltaje integrado.

Fachada:

Cuerpo de aleacién especial de aluminio resistente a la co-
rrosién y oxidacion causada por la humedad con tratamien-
to quimico de sellado, acabado con pintura poliéster para
proteccion de rayos UV, reflector fabricado en polimero ABS
para resistir rayos UV y difusor de acrilico/PC o cristal termo
templado.

Controlador electrénico multi voltaje integrado que cumplira
con un factor de potencia superior de 0.5 a 0.9.

Rango de tensidn 127 a 277 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armoénica (THD) menor a 10%. Grado de proteccion IP-65.

Lampara LED potencia 5-50 watts con una temperatura de co-
lor de 2700/5000 RGBA K, flujo luminoso 840-4000 Lm, indice
de reproducciéon cromatico (IRC) mayor o igual a 80.

Piso:

Cuerpo de inyeccion de aluminio, arillo de acero inoxidable
cuando lo lleve, con tratamiento quimico de sellado, acabado
con pintura poliéster para proteccién de rayos UV, reflector
fabricado en polimero ABS para resistir rayos UV y difusor de
acrilico/PC o cristal termo templado.

Controlador electrénico multi voltaje integrado que cumplira
con un factor de potencia superior de 0.5 a 0.9.

Rango de tensidn 24 a 305 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armoénica (THD) menor a 10%. Grado de proteccion IP-65.

Lampara LED potencia 0.5-18 watts con una temperatura de
color de 2700/5000 RGBA K, flujo luminoso 6-2090 Lm, indice
de reproducciéon cromatico (IRC) mayor o igual a 80.

Jardin:

Cuerpo de inyeccion de aluminio, arillo de acero inoxidable
cuando lo lleve, con tratamiento quimico de sellado, acabado
con pintura poliéster para proteccién de rayos UV, reflector
fabricado en polimero ABS para resistir rayos UV, difusor de
acrilico/PC o cristal termo templado y conector de pedestal.

Controlador electrénico multi voltaje integrado que cumplira
con un factor de potencia superior de 0.5 a 0.9.
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Rango de tensién 100 a 277 volts, frecuencia 50/60 Hz, distor-
sion armoénica (THD) menor a 10%. Grado de proteccion IP-65.

Lampara LED potencia 5-12 watts con una temperatura de
color de 350/6000 K, flujo luminoso 350-910 Lm, indice de re-
produccién cromatico (IRC) mayor o igual a 80.

Luminarias con sistema solar fotovoltaico:

Las caracteristicas de los sistemas de luminaria solar fotovol-
taica estaran dadas por el proyecto, considerando entre otros
aspectos lo siguiente:

Los paneles fotovoltaicos deberan cumplir con las especifica-
ciones de proyecto, la ficha técnica del fabricante y adicional-
mente lo siguiente:

El frente de los paneles fotovoltaicos debera ser de vidrio
templado de 3.2 mm de alta tasa de transmision, con recu-
brimiento anti reflejante y cubierta posterior de polimero de
capas multiples de alta resistencia mecanica y marco de alu-
minio anodizado.

Caja de conexion resistente al agua.
Deben de tener diodos de proteccion.

Las baterias podran ser de 12 o 24 volts, en caja y tapa de
polipropileno de alto impacto, con capacidad suficiente para
mantener encendida la ldmpara por un minimo de 8 horas,
ser selladas y de tipo AGM o GEL de ciclo profundo. No se per-
mitird el uso de baterias con las placas de plomo sumergidas
en solucién liquida, y si podran ser de placas encapsuladas
con separador de polietileno. Terminales roscadas de 3/8" de
acero inoxidable.

Inversor y controlador.

La fuente de alimentacién de los LED, tendra una tension no-
minal de operacién desde 90 hasta 260 Volts.

La carcasa de la luminaria estara fabricada de aleacién de
aluminio que permite una alta disipacion de calor con grado
de proteccién IP66 con acabado de pintura electrostatica. El
sistema estara protegido por un fusible de 10 A para evitar
danos en el sistema.

Potencia y voltaje de operacién de 20 a 80 watts 12/24V DC.
Rendimiento de la [dmpara 100-110 Lm/W, 2,000-8,800 Lm.
Arreglo fotovoltaico 100-300 watts

Eficacia luminosa de 100-110 Lm/W

B) EJECUCION

Las luminarias LED de sobreponer se instalardn tapando la
caja de conexiones con la misma lampara, sujetdndola a losa
o trabe por medio de anclajes considerando lo siguiente:

- Para luminarias de 0.30 x 0.60 m 4 anclas
« Para luminarias de 0.30 x 120 m 4 anclas
- Para luminarias de 0.30 x 2.44 m 6 anclas
- Para luminarias de 0.60 x 2.44 m 6 anclas

Las luminarias LED de empotrar en falso plafén se instalaran
sujetdndose por medio de varilla roscada o con soportes de
solera de acero de 1/4"x3/4" anclados a losa con taquetes de
plastico, tornillos autoperforantes galvanizados o pernos ros-
cados (clavadora) y coples, a losa o estructura. La soporteria
de las luminarias debera ser independiente de la de falsos
plafones y se colocard un soporte en cada esquina de la lu-
minaria.

En luminarias de suspender, ademas de la varilla roscada se
podra utilizar cable de acero o cadenas.

El alambrado sobre o dentro de las luminarias debe estar dis-
puesto en forma ordenada y no debe estar expuesto a dafos
fisicos. Se debe evitar el alambrado excesivo. Los conductores
deben de estar dispuestos de manera que no estén sujetos a
temperaturas mayores a su temperatura nominal.

Todas las luminarias deberan estar conectadas al sistema de
tierras.

Podran utilizarse cualquiera de los dos siguientes métodos de
conexion de la luminaria con la caja registro:

« El primero se hard con tubo conduit flexible de 1/2"y
conectores (rectos o curvos) de la luminaria hasta la caja
registro, sin dejar que los cables queden expuestos.

« El segundo, dejando 2 tramos del mismo tubo, uno para
la luminaria y el otro para la caja registro, y se uniran me-
diante contacto y clavija.

Las uniones de los cables de conexién en la luminaria debe-
ran quedar dentro del gabinete.

No se permitird soportar las luminarias en el plafén o en tube-
rias de otras instalaciones; asimismo, los gabinetes deberan
permitir un ajuste para el alineamiento de cuando menos 2
cm en cualquier direccién.

Las luminarias deberan surtirse completas, con bases telesco-
picas y balastros conectados, debidamente empacados para
evitar deterioros durante su transporte.
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Las ldmparas y difusores se empacaran por separado.
Luminarias de tipo industrial

Las luminarias se colocardn de acuerdo a lo que indique el
proyecto.

Luminarias a base de sistema solar fotovoltaico

Estos luminarios son esencialmente para alumbrado exterior
instaldandose de acuerdo a especificaciones del fabricante y
en el sitio indicado en el proyecto.

El panel fotovoltaico se instalara en direccién al sur geografi-
co, con la inclinacién correspondiente a su latitud.

El modulo fotovoltaico de la luminaria debera estar libre de
objetos que generen sombra sobre él.

Pruebas

Se verificard que los circuitos instalados en obra correspon-
dan con los indicados en el proyecto mediante encendido y
apagado de las luminarias.

Se realizara la medicion de luxes en la superficie de trabajo, la
cual deberd cumplir con los pardmetros indicados en la tabla
del punto 2.4.2 “Niveles de iluminacion” de las Disposiciones
en Materia de Instalaciones Eléctricas de la UNAM.

Se verificara el funcionamiento de las luminarias de emergen-
cia.

Luminarias para dreas peligrosas (clasificadas) y luminarias
incandescentes

La utilizacion de iluminacidon incandescente, fluorescente o
de otro tipo, queda restringida; solamente se instalaran en
areas especificas y con la autorizacion previa de la DGOC. En
este caso las caracteristicas técnicas de las lamparas incandes-
centes seran las indicadas en el proyecto.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las luminarias se cuantificaran por pieza colocada e instalada,
quedando incluidos en el precio unitario: controlador elec-
tronico, ldmparas, conectores, material de fijacién, difusores,
bases telescépicas, contacto y clavija de seguridad.

Las luminarias con sistema solar fotovoltaico se cuantificaran
por pieza colocada e instalada, quedando incluidos en el pre-
cio unitario el o los paneles fotovoltaicos, las baterias, el con-
trolador, herrajes y poste en su caso.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para colocar las luminarias, con-
troladores electronicos, lamparas, difusores, soportes; todos
los componentes del sistema solar fotovoltaico, asi como las
conexiones y pruebas necesarias hasta la finalizacion de los
trabajos.

La correccion de defectos de ejecucion y la reposicion de pie-
zas defectuosas o dafadas que no cumplan con el proyecto y
especificaciones con cargo a la contratista.

Las maniobras y acarreos necesarios para llevar los materiales
hasta el lugar de su colocacion.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y sefialamientos necesarios para la correc-
ta ejecucién de los trabajos.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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CO 14.04 CONTACTOS, APAGADORES Y PLACAS

14.04.01 Suministro, instalacion y conexién de contactos,
apagadores, reguladores de luz (dimmers) y
placas

14.04.02 Suministro, instalacion y conexién de sensor de
movimiento

A) MATERIALES

Los contactos, apagadores y tapas seran los especificados en
el proyecto, los cuales cumplirdn con las siguientes Normas:
NOM-001-SEDE-vigente- Instalaciones Eléctricas (utilizacién)
articulo 406 “Contactos, conectores de cordén y clavijas de
conexién”y NOM-003-SCFl-vigente- (Productos eléctricos-Es-
pecificaciones de seguridad),

Los apagadores deben reunir las caracteristicas de ser inte-
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rruptores de apertura de pequeia capacidad para operar ma-
nualmente en circuitos de alumbrado, calefaccion o fuerza.
Seran fabricados con policarbonato termoplastico auto ex-
tinguible y resistente al impacto, estaran provistos de chasis
para su colocaciony de una placa de recubrimiento, debiendo
cumplir con la Norma NMX-J-005-ANCE-vigente- (Interrupto-
res de uso general para instalaciones eléctricas-Especificacio-
nes y métodos de prueba).

Los apagadores sencillos y de 3 vias (escalera) seran de 15-20
Ay tensién 127-277V 60 Hz, o lo que se indique en el proyec-
to.

Dependiendo del equipo a conectar, los contactos serdn de
media vuelta con seguro o de entrada recta para tension de
127 V. Para tensiones superiores a 127V seran de media vuelta
con seguro.

Los contactos deberan ser del tipo duplex polarizados o com-
binados con tomacorriente USB, con conexidn a tierra fisica,
destinados a usarse en equipos con una tension de 127 V de
fase a neutro y con una capacidad para 20 A o la requerida
segun la carga. Cumpliran con las Normas NEMA 5-20 R apro-
bados por la DGN y la NMX-J-412/2-2-ANCE-vigente- (Clavijas
y receptaculos-Especificaciones y métodos de prueba gene-
rales). Seran de color blanco o blanco marfil.

Para los contactos destinados a equipos electrénicos, se les
proveerd de tierra fisica aislada y la tension sera regulada de
acuerdo al proyecto. Seran de color naranja.

Losreguladores de luz (dimmers) seran fabricados con policar-
bonato resina ABS termoplastico auto extinguible y resistente
alimpacto, estaran provistos de chasis para su colocaciéony de
una placa de recubrimiento, debiendo cumplir con la Norma
NMX-J-374-ANCE-vigente- (Controles de atenuacion-Especifi-
caciones y métodos de prueba). Potencia 50-100 W y tension
127-220V 60 Hz, o lo que se indique en el proyecto.

Los sensores de movimiento autoajustables seran fabricados
con policarbonato termopldstico auto extinguible y resisten-
te al impacto, con sensor infrarrojo pasivo, indicador LED, fo-
tocélula (ajuste 20 a 3000 Lx), cobertura 111-232 m?, consumo
de corriente 15-24 mA, tension 24 V. Humedad de funciona-
miento: 0% a 95% relativa sin condensacién, temperatura de
funcionamiento: 32 °F a 104 °F, 0°C a 40°C, o lo que se indique
en el proyecto.

Las tapas para apagadores, contactos y dimmers, serdn de
policarbonato, blanco marfil, café y anaranjado de las marcas
aprobadas por la DGOC. Cuando se instalen en el exterior de-
beran hacerse en cajas con tapas a prueba de intemperie y
con proteccion ICFT.

B) EJECUCION

La contratista colocard los apagadores, contactos, dimmers

y sensores en los lugares donde lo indique el proyecto o la
DGOC.

El conductor de alimentacion debera ser de cobre del tipo ca-
ble con aislamiento THW-LS 75°C, 600 V AC. Para fase y para
neutro se utilizard calibre12 como minimo.

El cable de tierra para contactos normales debera ser calibre
12: desnudo para tierra fisica y con aislamiento tipo THW-LS
75°C, 600 V color verde para tierra aislada; deben conectarse
al sistema general de tierras y a la barra de tierra correspon-
diente en el tablero.

En lugares expuestos a liquidos, como laboratorios y cocine-
tas, deberan instalarse contactos con cubierta a prueba de [i-
quidos y vapores con interruptores de circuito de falla a tierra
(ICFT).

En general, los contactos se colocaran a 0.40 m y los apaga-
dores y dimmers a 1.20 m al centro de la caja sobre el N.P.T.
Cuando vayan a otras alturas estaran indicadas en el proyecto
o por la DGOC. Esta ultima indicacién aplica para los sensores,
ya que también podran colocarse bajo plafon.

Sélo en el caso de las guarderias, los contactos deberdn insta-
larse a una altura de 1.20 m sobre el N.P.T. y se les colocara un
capuchén de plastico.

Para contactos en techos o escalones, se requerird la autoriza-
cién de la DGOC.

En areas exteriores se instalardn contactos con tapa a prueba
de intemperie y con protecciéon ICFT.

Los equipos como refrigeradores industriales, incubadoras y
aquellos que por sus caracteristicas técnicas de construccion
asi lo requieran, deberan estar conectados a contactos de me-
dia vuelta o contactos de forma especial, disefiados para la
cargay el tipo de equipo a conectar.

Las puntas de los conductores deberdn quedar lo suficiente-
mente fijas a las terminales de conexién de los dispositivos
para evitar cortocircuitos, y sélo se permitird 2 cm como maxi-
mo el que se les desprovista del aislante, excepto el cable des-
nudo de tierra fisica. Los conductores quedaran dentro de la
chalupa o caja registro.

Después de realizadas las conexiones se procederad a cubrirlas
(en no menos de 3 vueltas) con cinta aislante de policloruro
de vinilo (PVC) para evitar saltos de corriente con la caja re-
gistro.

Tanto el chasis como la placa deberdn estar colocados a nivel
y plomo, y alineados cuando haya otros contiguos.

Se realizaran las pruebas de operacién correspondientes.
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Contactos y apagadores para areas peligrosas (clasifica-
das)

Los contactos, apagadores y tapas para areas peligrosas (clasi-
ficadas) deberan cumplir con las especificaciones del proyec-
to correspondiente y con la Norma Oficial Mexicana en vigor
(NOM- 001-SEDE-vigente-).

En todas las conexiones se utilizara cinta aislante, excepto en
las conexiones a tableros.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionard todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los contactos, apagadores, dimmers, tapas y sensores se
cuantificardn por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo los
trabajos hasta su total terminacién, incluye: la colocacioén, co-
nexién y pruebas de funcionamiento de los dispositivos.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo y herra-
mienta para su instalacion, conexién y pruebas.

Las pruebas finales para recepcion de los trabajos.

La reposicion con cargo a la contratista de los contactos, apa-
gadores, dimmers, tapas y sensores defectuosos que no cum-
plan con el proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, seleccion, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

© © ¢ 000 0000000000000 00000000000000000000c0 0 00

EQ 14.05 EQUIPOS ELECTRICOS

14.05.01 Suministro, instalacion y conexién de
interruptores de seguridad de navajas

14.05.02 Suministro, instalacion y conexién de tableros de
distribucion

14.05.03 Suministro, instalacion y conexién de
interruptores termomagnéticos

A) MATERIALES

Los tableros de distribucion e interruptores serdn los que
indique el proyecto, ademas de cumplir con la Norma
NOM-001-SEDE-vigente- Instalaciones Eléctricas (utilizacién)
articulo 406 “Contactos, conectores de cordén y clavijas de
conexién’, articulo 408 “Tableros de distribucién y tableros
de alumbrado y control” y articulo 409 “Tableros de control
industrial”.

Los tableros seran fabricados con lamina de acero rolado en
frio calibre 16 acabado galvanizado, tapa frontal atornillable
calibre 14 terminada con pintura electrostatica a base de pol-
vo epodxico color gris. Deberan ser trifasicos (3 fases, 4 hilos,
para evitar los desbalances en las lineas de alimentacién) con
acometida a interruptor principal o zapatas principales, fren-
te muerto, barras principales de cobre, neutro y tierra fisica
de aluminio, o kit de barra de tierra aislada para tableros de
contactos a tension regulada. El interruptor principal serd el
indicado en el proyecto y cuando éste sea mayor a 600 A, serd
tipo electromagnético con protecciones de sobre-corriente y
sobre-carga.

Estaran fabricados bajo las siguientes Normas: NMX-J-
118/1,2-ANCE-vigente- (Tableros de distribucién de baja ten-
sion-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-J-162-AN-
CE-vigente- (Desconectadores-Desconectadores en gabinete
y de frente muerto-Especificaciones y métodos de prueba),
NMX-J-235/1 y 2-ANCE-vigente- (Envolventes-Envolventes
para uso en equipo eléctrico-Parte 1y 2: consideraciones no
ambientales-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-J-
515-ANCE-vigente- (Equipos de control y distribucién requi-
sitos generales de seguridad especificaciones y métodos de
prueba) y NMX-J-580/1,2,3,6,14-ANCE-vigente- (Ensambles
de tableros de control y distribucién de baja tensién-Parte 1,
2,3,6,14: reglas generales).

Ademas estaran registrados y aprobados por las Normas UL,
los interiores bajo el registro E2269.UL6, NEMA PB1 y las cajas
y frentes en el E4016.UL50, NEMA 250.

Los tableros deberdn ser trifasicos (3 fases, 4 hilos, para evitar
en lo posible desbalances en las lineas de alimentacion), fren-
te muerto, con barra de neutros y barra de tierra fisica y en su
caso, con kit de barra de tierra aislada para tableros de con-
tactos a tension regulada. El interruptor principal debera ser
el indicado en el proyecto, y cuando ésta sea mayor a 600 A el
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interruptor serd del tipo electromagnético con protecciones
de sobre-corriente y sobre-carga tipo electrénicos.

Cuando se incluya equipo de medicién digital se realizaran al
menos las siguientes mediciones:

« Tension entre fases
« Tension entre fase y neutro

« Corriente en cada fase, en el neutro y promedio entre fa-
ses

« Potencia activa y potencia reactiva
« Factor de Potencia

Todos los interruptores termomagnéticos 1,2 y 3 polos, tanto
el principal como los derivados seran de conexién atornillable
y adecuados a la carga que controlan conforme a lo indicado
en el proyecto o por la DGOC.

Tendran conectores para operar con conductores para 60/75
°C, operaran a una temperatura ambiente méaxima de 40 °C,
corriente de corto circuito de 10 000 A IR y tensién nominal
de 120/240 Vca.

Estaran fabricados bajo las siguientes Normas: NMX-J-005-AN-
CE-vigente- (Interruptores de uso general para instalaciones
eléctricas-Especificaciones y métodos de prueba) y NMX-J-
266-ANCE-vigente- (Interruptores-Interruptores automaticos
en caja moldeada-Especificaciones y métodos de prueba).

Ademads estaran aprobados por UL 489.
B) EJECUCION

Para tableros generales autosoportados deberd considerarse
como minimo un espacio de 1.00 m alrededor de los tableros
y una altura libre de piso a techo de 3.50 m para fines de ope-
racion y mantenimiento.

El area debera estar libre de humedad y se colocaran a nivel y
plomo sobre muros de mamposteria o de concreto, fijos con
taquetes de plastico o expandibles y tornillos galvanizados o
de otro tipo sila DGOC lo autoriza. Estaran a una altura de 1.80
m desde el N.PT. a su parte superior.

Cuando se instalen tubos de otros didmetros para los cuales
no tiene perforaciones previas, o éstas resultan insuficientes
y se requieren otras (pero sin sufrir saturacion), las perforacio-
nes se haran con sacabocados del didmetro requerido.

Los interruptores se colocaran adecuadamente para un mejor
funcionamiento.

Las tuberias deben quedar lo suficientemente fijas utilizando

los conectores necesarios.

Los conductores dentro del tablero deberan estar perfecta-
mente alineados y peinados con cinchos de plastico.

Los tableros deben tener impreso en el gabinete o en placa,
su numero de serie, sus datos técnicos y la (s) norma (s) de
calidad o certificacion.

Cada tablero debera tener una placa impresa de identifica-
cién que indique el tipo de servicio o carga a alimentar (nor-
mal, emergencia, tension regulada, fuerza, etc.).

En el lado interior de la tapa se incluird un directorio impreso
de identificacién de circuitos derivados debidamente nume-
rados y asignados a las areas o locales que controlan.

Con el fin de evitar cargas inductivas no se permitira el ex-
cedente de cable en el interior del tablero para conexién de
circuitos, ademas se debera retirar todo cable que no preste
servicio.

De acuerdo a lo indicado en el proyecto debera verificarse,
una vez conectadas todas las cargas en condiciones normales
de operacion, que las fases no excedan 5% de desbalance. En
el caso de que sobrepase ese porcentaje, por indicacién de
la DGOC, se haran los ajustes necesarios de los circuitos para
conseguir el balance adecuado entre las fases.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los tableros se cuantificaran por pieza instalada, incluido el
costo del interruptor principal, zapatas, barras de tierras y ta-
pas con puerta.

Los interruptores se cuantificaran por pieza instalada de
acuerdo a la capacidad de cada uno.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

La mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta su total
terminacién, dicho concepto de trabajo, incluye: barrenado
de muros, nivelacion y plomeo, colocacién e instalacién del
tablero y los interruptores termomagnéticos; para realizar to-
das las conexiones de los conductores y alimentadores a los
diferentes interruptores y el correcto acomodo de todos los
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cables, nomenclatura de circuitos y balanceo de fases.

Todas las pruebas que se necesiten durante y al final de los
trabajos.

La reposicion de tableros e interruptores defectuosos que no
cumplan con lo indicado en el proyecto con cargo a la con-
tratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.05.04 Suministro, instalacion y conexion de subestacion
eléctrica en baja y media tension

14.05.05 Suministro, instalacion y conexion de fusibles

14.05.06 Suministro y colocacion de tarima aislante

14.05.07 Suministro e instalacion de pértiga eléctrica

14.05.08 Suministro e instalacion de extintor recargable de
polvo quimico seco y bidxido de carbono

14.05.09 Suministro e instalacion de gabinete de equipo de
seguridad

A) MATERIALES

Las subestaciones seran las que indique el proyecto, debien-
do cumplir con la Norma NOM-001-SEDE-vigente- Instalacio-
nes Eléctricas (utilizacion) articulo 490 “Equipos de mdas de
600 volts nominales”y las internacionales IEC 529, IEC 144 e
IEC 298 y VDE 0101/9.62).

Para 13.8,23 y 34.5 kV, sean para interior o intemperie. Estaran
construidas con ldmina de acero rolado en frio calibre 12y ter-
minadas con pintura electrostatica a base de polvo epéxico.
Los perfiles estructurales y el envolvente seran atornillables
para facilitar futuras ampliaciones.

Las partes de una subestacién pueden ser las siguientes:

+ Celda de medicion para la compania suministradora
(CFE).

« Cuchillas intermedias o de paso, de operacién sin carga

de capacidad nominal de corriente 400 A y tensiones de
operacion 13,8, 23 y 34,5 kV. Se puede instalar entre las
celdas de medicion y la celda de seccionador principal.

Norma: NMX-J-323-ANCE-vigente- (Cuchillas seccionado-
ras de operacion con carga para media tensién-Especifi-
caciones y métodos de prueba).

+ Celda de seccionador con o sin apartarrayos; con inte-
rruptores en aire, aceite, vacio o gas hexafluoruro de azu-
fre (SF6).

Normas: NOM-001-SEDE-vigente- (articulo 280 “Apar-
tarrayos de mds de 1000 volts”), NMX-J-321/4-vigente-
(Apartarrayos-Parte 4: apartarrayos de éxidos metalicos
sin electrodos de descarga (explosores), para sistemas de
corriente alterna-Especificaciones y métodos de prueba)
y NMX-J-321/5-ANCE-vigente- (Apartarrayos-Parte 5: reco-
mendaciones para seleccién y aplicacion).

« Celda de acoplamiento a transformador con soleras de
cobre para la conexion del transformador apoyadas en ais-
ladores de resina sintética del tipo SIG A.

« Celda de transicién con barras de cobre para la conexion
de la salida del seccionador con la alimentacién de los sec-
cionadores derivados montadas sobre aisladores de resina
sintética del tipo SIG A.

- Transformador.

Normas para tipo seco: NMX-J-351-1-ANCE-vigente-
(Transformadores y autotransformadores de distribucion
y potencia tipo seco-Especificaciones) y NMX-J-351-2-AN-
CE-vigente- (Transformadores y autotransformadores de
distribucién y potencia tipo seco-Métodos de prueba).

« Celda de acometida con barras de cobre adecuadas para
cuando se requiere de una ampliaciéon o interconexién a
una subestacion derivada.

Los equipos deberan de corresponder a la tensién de opera-
cién segun la indicacion del proyecto, pudiendo ser de 13.2,
23Y 34.5kV.

Para Entidades y Dependencias fuera de Ciudad Universitaria,
las subestaciones deben ser compactas, servicio interior, con
seccidon de medicidn, seccion de cuchillas de servicio y sec-
cién de interruptor con apartarrayos.

Para aquellas Dependencias que se ubiquen en lugares con
humedad relativa mayor al 70%, se deben instalar transforma-
dores de pedestal o tipo jardin.

Para subestaciones en Ciudad Universitaria, a menos que el
proyecto indique otra cosa, se especificara transformador de
pedestal tipo UNAM con operacién radial de la capacidad re-
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querida, Z=5.75%, primario en conexion delta, 23 kV, 3 fases,
3 hilos, 60 Hz y capacidad requerida en kVA, de nivel bésico de
aislamiento al impulso (BIL), con cambiador de derivaciones
de +2 a 2.5% cada uno, equipado con boquillas tipo pozo para
recibir insertos tipo bushing y conectores tipo codo premol-
deado de operacién con carga, secundario en conexién estre-
lla 220/127V autoenfriado en liquido biodegradable de alto
punto de ignicién, para operar a 2400 m.s.n.m. Este equipo
debe cumplir con la ficha técnica del Programa para la Insta-
lacion de la Red en Media Tensién en 23 kV y Fibra Optica en
Ciudad Universitaria.

Se debera proveer de equipo de proteccién que consiste en
lo siguiente:

+ 1 juego de fusibles de repuesto.

Norma: NMX-J-009-248-ANCE-vigente- (Fusibles para baja
tension)

- Tarimas aislantes clase 36 kV de resina poliéster insatura-
da reforzada con fibra de vidrio libre de cualquier elemen-
to metalico.

Norma: ASTM D178-01 en sus incisos 11.1y 11.2

« Pértiga eléctrica de resina epodxica con fibra de vidrio y
con cabezal de aleacién de aluminio.

Norma: ASTM F-711.

- Extintor recargable de polvo quimico seco tipo A-B-C o
bidxido de carbono (CO2) (B, C) fabricado en lamina cali-
bre 14 rolada en frio acabado en pintura horneada color
rojo bermellén, resistente a la corrosién y a la intemperie.
Vélvula en perfil de aluminio. Manémetro indicador de
presion. Soporte para su instalacion.

En tensiones mayores de 1000 V no se deben utilizar ex-
tintores de polvo quimico seco sino los indicados por el
departamento de bomberos.

Normas:  NOM-100-STPS-1999, NOM-104-STPS-1994,
NOM-154-SCFI-2005 y NFPA 10, FM 4-5, UL.

« Gabinete de equipo de seguridad dieléctrico fabricado
con ldmina de acero al carbén calibre 16, acabado con pin-
tura electrostética y acrilico en la ventana. Incluye:

- Guantes dieléctricos clase Il de carnaza y de algodon.
Normas NMX-S-018-SCFl-vigente- (Guantes de hule para
uso eléctrico, especificaciones y método de prueba) y
ASTM D-120 (standard specification for rubber insulating
gloves);

- Casco dieléctrico tipo gorra fabricado con polietileno
resistente al alto impacto tipo |, para soportar 20,000 V de

tensién eléctrica, Clase E. Normas NOM-115-STPS-vigen-
te- (Seguridad-Equipo de proteccién personal-Cascos de
proteccion-Clasificacion, especificaciones y métodos de
prueba), NRF-058-PEMEX-vigente- (Casco de proteccién
para la cabeza), NRF-012-CFE-vigente- (Casco de protec-
ciéon), prueba LAPEM K3404-204/vigente;

- Lentes dieléctricos de policarbonato;

- Bota dieléctrica de piel, forro textil y suela de inyeccion
directa al corte de PU con patin de hule tetrapolimero;

Los interruptores deberan tener las siguientes caracteristicas:

« La capacidad interruptiva y la tension sera para 13, 8, 23
y 34,5 kV o las indicadas en el proyecto. En el caso del de
vacio podra ser mayor.

« Operar a una frecuencia de 60 Hz.

« Estar bien identificado el estado de operacion “abierto”y
“cerrado”.

B) EJECUCION

La instalacion y conexién de los equipos de la subestacion
eléctrica, tableros y cableado de media tension, asi como de
la subestacién reductora (tipo interior o intemperie, abierta o
compacta), completa, incluyendo el espacio adecuado para
la instalacién del equipo de medicion de CFE, los tres aparta-
rrayos autovalvulares de éxido de zinc, cuchillas de servicio,
interruptor principal en aire, en aceite, vacio o hexafluoruro
y los interruptores derivados (si los hay) en media tensién; se
deberd ejecutar con personal especializado y de acuerdo a las
especificaciones del proyecto correspondientes.

Cuando existan interruptores en aceite, deberan suministrar-
se transformadores de corriente, voltaje y relacién de corrien-
te adecuada a la carga para operacién de los relevadores.

Los transformadores de distribucién en aceite, autoenfriado,
trifdsicos, con conexion delta en alta tensién y estrella con
neutro sélidamente aterrizado en baja tensién con 4 deriva-
ciones del 2.5 % cada uno, 2 arriba y 2 debajo de la tension
nominal, llevara gargantas si el proyecto lo indicay seran dela
capacidad, frecuencia y voltaje especificados, siendo los ade-
cuados para operar en las condiciones del lugar donde seran
instalados (interior o intemperie).

Los fusibles de repuesto seran de la capacidad adecuada al
transformador a proteger.

En los locales de las subestaciones se colocaran:
« Tarimas aislantes. Se colocaran en los lugares donde in-

dique el proyecto o la DGOC, asi como el gabinete de se-
guridad, pero quedando lo mas cerca posible del acceso.
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« Equipo de seguridad de maniobras en 23 kV.

De acuerdo a la norma NOM-002-STPS-vigente- (Condiciones
de seguridad-Prevencién y proteccién contra incendios en
los centros de trabajo) en su numeral 7.17 “Instalar extintores
en las areas del centro de trabajo”, se colocardn los extintores
de acuerdo a lo siguiente:

- colocar al menos un extintor por cada 300 metros cua-
drados de superficie o fraccién, si el grado de riesgo es
ordinario;

- colocar al menos un extintor por cada 200 metros cuadra-
dos de superficie o fraccion, si el grado de riesgo es alto;

« no exceder las distancias maximas de recorrido que se
indican en la Tabla 17, por clase de fuego para acceder a
cualquier extintor tomando en cuenta las vueltas y rodeos
necesarios:

Tabla 17. Distancias maximas de recorrido por
tipo de riesgo y clase de fuego

Ri Distancia maxima al extintor (m)
iesgo de
leemelis ClasesA,CyD Clase B Clase K
Ordinario 23 15 10
Alto 23 10 10

- colocarlos a una altura no mayor de 1.50 m medidos des-
de el nivel del piso terminado hasta la parte mas alta del
extintor;

- protegerlos de danos y de las condiciones ambientales
que puedan afectar su funcionamiento.

O bien, se colocaran los necesarios segun lo autorice la DGOC.
En tensiones mayores de 1000 V no se deben utilizar extinto-
res de polvo quimico seco, sino los indicados por el departa-
mento de bomberos.

Ademads de lo aqui sefialado, se complementara con lo des-
crito en la especificacion 13.01.09 (suministro y colocacién de

extintores).

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionard todos los equipos y materiales sumi-
nistrados para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en
el proyecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara
su uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro
del mismo sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado

que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La instalacién y conexién del equipo que forma parte de la
subestacion eléctrica se cuantificara por pieza instalada.

Las canalizaciones y cableado se cuantificaran segun las espe-
cificaciones correspondientes de este libro.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de lamano de obra especializada necesaria para llevar
a cabo los trabajos hasta su total terminaciéon de maniobras,
acarreos, elevaciones, montaje, instalacién, conexién de la
subestacion y colocacion de los complementos de seguridad.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para colocar
los equipos en el lugar de su ubicacion definitiva.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, herra-
mienta y sefialamientos necesarios para la correcta ejecucion
del trabajo encomendado.

Las pruebas eléctricas especificadas en las generalidades de
instalaciones eléctricas.

Pruebas finales para recepcion de trabajos.

La reposicién, por cuenta de la contratista del equipo defec-
tuoso que no cumpla con el proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.05.10 Suministro, instalacion y conexién de plantas de
emergencia

A) MATERIALES
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Las plantas de emergencia serdn las que indique el proyecto
y que cumplan con las Normas NOM-001-SEDE-vigente- (Ins-
talaciones Eléctricas -utilizacién-) y NOM-J-467-vigente- (Pro-
ductos eléctricos-Plantas generadoras de energia eléctrica de
emergencia).

La planta deberd cumplir con las siguientes caracteristicas
generales: utilizardn diesel o gas como combustible para su
funcionamiento, voltaje nominal de 220/127 V o 480/277 V,
tanque sub-base integrado, control automatico con interrup-
tor de proteccién, unidad de transferencia integrada con op-
cién a operacion manual, capacidad de 175 kW a 1,000 kW.

Deberd contar ademas con silenciador de diseno en “L" de
ldmina calibre 16 acabado con pintura horneada, entrada y
salida de 3", contrapresion maxima libre de 1” Hg para la tu-
beria de escape. Se incluye tuberia de acero negro cédula 30
acabado con pintura automotiva color negro para la coloca-
cién del silenciador y hasta la salida del local donde indique el
proyecto o la DGOC.

Incluird también interruptor a pie de generador, base tanque
para 8 horas de suministro, silenciador grado critico, tubo
flexible para el sistema de escape, bateria con cables y ma-
nuales de operacién y mantenimiento.

En el caso de la caseta, esta sera acustica fabricada en lamina
negra calibre 12 y pintura horneada, recubrimiento antisono-
ro, sistema de escape con silenciador para mantener un nivel
de ruido no mayor a 75 y 65 decibeles a 7.0 m de distancia
sobre la periferia del equipo.

Tanque de almacenamiento para combustible diesel fabrica-
do con ldmina calibre 12 de acero al carbén A-36, acabado con
pintura tipo RP-6 segin Norma NRF_053-PEMEX con fondo
primario epéxico color gris especial para intemperie y pintura
epoxica al alto brillo automotriz, tapén con ventilacion tipo
americano, entrada de 2" para bomba de succién, entrada de
2" para mirilla tipo americano con flotador, valvula de venteo,
coples de llenado, salida, purga venteo e indicador de nivel.

Para el caso de la instalacion de gas se debera apegar a lo des-
crito en la especificacion 13.02 (instalacion de gas).

B) EJECUCION

Cuando la planta de emergencia se instale en el interior debe-
ra ubicarse lo mas préximo a la fachada que colinde con el pa-
tio de servicio en el cual no sea parte del transito peatonal. La
disposiciéon serd de acuerdo al proyecto. Ademas se colocara
sobre amortiguadores vibracheck para cargas de 150 a 3600
Ib/pulg2, vibro aislador tipo resorte o el sistema de amorti-
guamiento que indique el proyecto o la DGOC.

El tanque para diesel se colocard dentro de un cubo rectan-
gular formado por un sardinel perimetral de hasta 40 cm de
altura; el acabado interior serd de cemento pulido y con pen-

diente hacia un carcamo de 20x20x20 cm de acuerdo a lo que
indique el proyecto. El tanque se fijara al piso con tornillos
cilindricos de acero galvanizado y cabeza hexagonal con ta-
quetes de expansion.

Para los conductores eléctricos se utilizard tuberia conduit de
acero galvanizado pared gruesa, charola porta cables o tube-
ria conduit flexible de acuerdo al proyecto o lo que indique
la DGOC.

La alimentacion de diesel sera con tuberia de acero galvaniza-
do roscado. En las conexiones se utilizara teflon. Se fijard con
abrazaderas galvanizadas tipo ufa, tornillos autoperforantes
de acero galvanizado y taquetes de plastico.

Para la colocacion del silenciador se utilizara tuberia de acero
negro de 3" cédula 30 (o lo que indique el proyecto o la DGOC)
y las uniones se haran con soldadura E60xx. La boca final, al
exterior, serd en corte diagonal a 45° con la parte mas larga
hacia arriba para evitar que penetre el agua. La trayectoria
serd lo mas recto posible evitando en lo posible los cambios
de direccién, sean horizontales o verticales. Se utilizaran los
soportes que indiquen el proyecto o la DGOC para sostener
la tuberia.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los equipos y materiales sumi-
nistrados para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en
el proyecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara
su uso, e incluso no se recibird el material, por lo que el retiro
del mismo sera a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La instalacién y conexidén de la planta de emergencia se cuan-
tificardn por pieza instalada.

Lainstalacidon y conexién del tanque de almacenamiento para
diesel se cuantificara por pieza instalada.

Las canalizaciones y conductores eléctricos se cuantificaran
de acuerdo a las especificaciones 14.01 y 14.02 (instalaciones
eléctricas en redes interiores y exteriores).

La tuberia, conexiones y vélvulas que se empleen desde el
tanque a la planta de emergencia serédn de acuerdo a las es-
pecificaciones 13.01.01 (suministro e instalaciéon de tuberia
de acero galvanizado), 13.01.02 (suministro e instalacién de
conexiones de tuberia de acero galvanizado) y 13.01.03 (su-
ministro e instalacién de valvulas).
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Para la instalacion de gas, la cuantificacién sera conforme a
los descrito en la especificacion 13.02 (instalacion de gas).

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo del diesel o gas cuando no lo suministre la UNAM.

El costo de la mano de obra especializada necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacion de manio-
bras, acarreos, elevaciones, montaje, instalacién, conexién de
la planta de emergencia y tanque.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para colocar
los equipos en el lugar de su ubicacion definitiva.

La sujecién y soporteria compuesta por abrazaderas tipo
omega Yy tipo una de acero galvanizado, taquetes y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, herra-
mienta y sefialamientos necesarios para la correcta ejecuciéon
del trabajo encomendado.

Las pruebas eléctricas especificadas en las generalidades de
instalaciones eléctricas, asi como las pruebas de hermetici-
dad.

Pruebas finales para recepcion de trabajos.

La reposicién, por cuenta de la contratista del equipo defec-
tuoso o que no cumpla con el proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

TP 14.06 SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS

14.06.01 Suministro y colocacion de cable de cobre
desnudo

14.06.02 Suministro y colocacion de cable pararrayos de
cobre trenzado

A) MATERIALES

Los sistemas de tierras y pararrayos deben cumplir con la

Norma NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones eléctricas -uti-
lizacion-) en sus articulos 250 “Puesta a tierra y union”y 280
“Apartarrayos de mas de 1000 volts".

Cable de cobre desnudo trenzado temple suave calibre 2/0
AWG 32 hilos clase | 0 28 hilos clase Il o lo que indique el pro-
yecto. Temperatura normal 75°C, maxima 90°C. Tensién 600
V. Debe cumplir con las Normas NOM-063-SCFI (Productos
eléctricos conductores-Requisitos de seguridad), NMX-J-012-
ANCE (Cables de cobre con cableado concéntrico para usos
eléctricos) y ASTM B-8 (Standard specification for concen-
tric-Lay-Stranded copper conductors, hard, mediumhard or
soft).

B) EJECUCION DEL TRABAJO.

El cable de cobre desnudo se colocard en la canalizacién co-
rrespondiente para conectar las partes metalicas que normal-
mente no conducen corriente de todos los equipos (contac-
tos, luminarias, motores, plantas de emergencia, médulos
fotovoltaicos, tableros, etc.).

En subestaciones el cable de cobre desnudo se colocara en
forma de malla para la puesta a tierra del equipo, minimo 50
cm bajo el nivel de piso terminado, utilizando conexiones con
soldadura exotérmica, todo ello de acuerdo al proyecto.

La soldadura debe cumplir con las condiciones siguientes:

« El fundido debe cubrir la cdmara de soldadura o al menos
cubrir la seccion de los conductores para mantener asi sus
propiedades.

« No debe presentar porosidades superficiales de profun-
didad mayor a 1 mm.

« Debe quedar libre de escoria sobre los conductores.

- El color de la soldadura debe variar de dorado a cobre
una vez que se ha limpiado adecuadamente.

El cable que se usarad como conductor de tierra serd indepen-
diente del neutro del circuito, sera de calibre 2/0 AWG minimo
o el indicado en el proyecto.

El cable del sistema de tierra aislada de contactos con tensién
regulada sera con aislante color verde como indica el cédigo
de colores de las Disposiciones en Materia de Instalaciones
Eléctricas y conectado a su propio sistema de tierra aislada.

El cable destinado como tierra fisica sera continuo en todas
las tuberias conectdndose sus puntas en las terminales de co-
nexion de los equipos.

La tierra fisica de polarizacion podra ser comun para contac-
tos, luminarias y la alimentacién a equipos de uso general; se
deberd instalar en su caso una tierra fisica de polarizacién por
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circuito para equipos especiales, de acuerdo a guias mecéni-
cas de equipos; se instalara una tierra fisica comun a lo largo
de la canalizacion para garantizar la continuidad de las cana-
lizaciones.

Los cables de tierra de cada uno de los tableros derivados se
llevardn hasta el tablero general, conectandose a la tierra ge-
neral del sistema.

La tierra fisica del tablero general se puede conectar al siste-
ma de tierras de la subestacién si ambos equipos se encuen-
tran en el mismo local.

El cable de cobre trenzado del sistema de pararrayos se colo-
cara conforme al proyecto.

Una vez concluido el sistema de tierras de la instalacién de
tensién regulada que alimentan a equipos especiales, la con-
tratista debera elaborar un reporte por escrito de las pruebas
efectuadas, registrando los valores obtenidos de resistencia
a tierra.

La medicién de la resistencia del sistema de tierra debe efec-
tuarse desconectando el electrodo del neutro del sistema.

Los sistemas de tierras a instalar en la UNAM deberan cumplir
con los valores indicados en las Disposiciones en Materia de
Instalaciones Eléctricas de la UNAM (ver tabla No. 18).

Tabla 18. Valor de resistencia de tierra

Sistema de tierras Valor maximo de diseno

Eléctrico 100

- 4 () méaximo, o lo especificado
Electrénico

por el fabricante

Todos los sistemas de tierras instalados deben estar conecta-
dos entre si mediante una barra de tierras en un registro pro-
pio, conforme a lo indicado por las Disposiciones en Materia
de Instalaciones Eléctricas de la UNAM en el capitulo corres-
pondiente.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los cables de cobre se cuantificardn por metro (m) colocado
con aproximacioén a dos decimales.

Las conexiones por soldadura exotérmica se cuantificaran por
pieza.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada necesaria para lle-
var a cabo, hasta su total terminacién, la correcta ejecucion
del trabajo, incluye: trazo, cortes, tendido del cable, la ejecu-
ciéon de las soldaduras exotérmicas y pruebas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su instalacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, herra-
mienta, moldes, accesorios y manijas, chisperos, etc, y sefala-
mientos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Las pruebas especificadas en el apartado “B” (Ejecucion del
Trabajo).

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista del
cableado y conexiones que no hayan sido ejecutados confor-
me a las especificaciones descritas en el proyecto.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

14.06.03 Suministro, instalacion y conexién de punta
ionizante, mastil y accesorios nivel de proteccion
I, para pararrayos

14.06.04 Suministro, colocacion y conexion de electrodo
tipo rehilete

14.06.05 Suministro, colocacion y conexion de electrodo de
varilla

14.06.06 Suministro y colocacion de registro de medicion y
pozo para electrodo

14.06.07 Suministro y colocacion de conectores

14.06.08 Suministro y colocacion de abrazaderas

14.06.09 Suministro y colocacion de desconectadores

14.06.10 Suministroy colocacion de barras de tierra
(incluye accesorios)

14.06.11 Suministro y colocacion de electrodos

14.06.12 Suministro y colocacion de tapa metélica

14.06.13 Suministro y colocacion de registro redondo
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A) MATERIALES

El sistema de pararrayos debe cumplir con las Normas
NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones eléctricas -utiliza-
cién-) en su articulo 280 “Apartarrayos de mds de 1000 volts”,
NMX-J-549-ANCE-vigente- (Sistemas de proteccién contra
tormentas eléctricas-Especificaciones, materiales y métodos
de medicién) y la Norma Internacional NF C 17-102.

Para el pararrayos de sistema pasivo se utilizardn puntas ma-
cizas de cobre cromado, bases (bronce o cobre), conectores,
tornillos de cobre con roldanas, poste tubular galvanizado y
mastiles (acero inoxidable o duraluminio).

Para el sistema activo se usaran puntas ionizantes de cobre
electrolitico cromado. Acabados en acero inoxidable y plas-
tico resistente a climas extremos, base triangular galvaniza-
da por inmersién en caliente, mastiles telescopicos fabricado
con tubo industrial galvanizado en caliente calibre 20, (opre-
sores, brackets, cuellos y nudos para cables), adaptador para
mastil de latén, cable de acero galvanizado, tensores, nudos/
perros y guardacabos de acero galvanizado, anclas tipo aleta,
anclas, bridas, tornillos y taquetes de expansion.

Conectores de cable, abrazaderas y desconectadores de alea-
cién cobre-bronce; desconectador de aleacién cobre-bronce/
aluminio con tornillo de acero inoxidable de 1/4"x1”; asi como
tubo de PVCrigido servicio pesado del didmetro indicado en
proyecto.

Barras de tierra con accesorios de cobre electrolitico, acaba-
dos pulido brillante o acabado superficial de estafio (5 mi-
cras); rehilete de cobre o acero inoxidable cal. 20, varilla de
alma de acero con galvanoplastia de cobre; electrodos coo-
perlync de cobre. Compuesto mejorador de conductividad
del terreno liquido o en polvo.

Tapa metalica para registro con superficie anti-derrapante de
acero de 30x30x8 cm con patas para anclaje; registro redondo
de 10" de plastico de alta resistencia, base 34 cm y altura 26
cm; tornillos de acero inoxidable y taquetes de nylon; solda-
dura exotérmica.

Concreto f'c=150 kg/cm? para la construccion del brocal para
montar la tapa registro, tubo de albafal de concreto (@30 cm)
y jaladera de alambrén u otro material de acuerdo a lo especi-
fique el proyecto o lo que indique la DGOC.

B) EJECUCION

Los diferentes sistemas de tierras, incluido el sistema de para-
rrayos, deberan quedar interconectados entre si, en un regis-
tro exterior mediante una barra de cobre electrolitico de alta
conductividad (99.9). Los tornillos y tuercas a utilizar deberan
ser de acero inoxidable, bronce o cobre, conforme a lo indica-
do en las Disposiciones en Materia de Instalaciones Eléctricas
de la UNAM en su capitulo correspondiente.

Debe quedar restringido el uso del area del sistema de tierras
como area verde y se evitard que dicha area quede préxima a
una zona de transito peatonal.

En la zona del terreno donde se realice la puesta a tierra se de-
bera colocar arcilla, tezontle o cualquier otro material pétreo
que indique un limite virtual, la zona deberd senalizarse con
letreros colocando elementos que la delimiten. Los cables de
tierras que queden bajo pasillos o 4reas de transito peatonal
deben confinarse con tubo de PVC servicio pesado o tuberia
aislante, con rétulos que indiquen su contenido.

Sistema activo de pararrayos de Punta lonizante

Todos los elementos que conforman los sistemas reactivos
(tipo ionizante), se colocaran donde indique el proyecto; el
dispositivo de cebado debe ser seleccionado segun el nivel
de proteccion requerido conforme a la norma internacional
NF C 17-102 y conforme a especificaciones del fabricante.

La punta debera quedar elevada por medio de un mastil y su
altura se determinara en funcién de la superficie que se de-
sea proteger conforme a las especificaciones del proyecto o
del fabricante del sistema. La punta del pararrayos debe estar
situada, como minimo, 2 m por encima del punto mas alto
de la edificacion que protege. El mastil debe quedar amaci-
zado con la cantidad de tirantes de cable de acero indicados
en proyecto.

El nimero de bajadas para el sistema de punta lonizante serd
el especificado en el proyecto y conforme a las especificacio-
nes del fabricante.

Bajadas del sistema de tierras

La soporteria debera ser la adecuada y el sentido del cable
debe ser siempre hacia abajo.

En todas las bajadas se debera instalar un desconectador a
3.00 m de altura sobre el nivel de piso o terreno natural, y este
ultimo tramo debe quedar canalizado con tubo conduit de
PVC servicio pesado.

Se debera proteger el cableado de las cubiertas contra las so-
bretensiones.

El pararrayos debe conectarse a una toma de tierra mediante
uno o varios cables conductores que bajaran, siempre que sea
posible, por el exterior de la construccién con la trayectoria
mas corta y rectilinea posible.

Electrodos y pozos de los sistemas de tierras

Para el caso de los electrodos de varilla lisa el didmetro mini-
mo serd de 5/8” con una longitud de 3.05 m.
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Los electrodos tipo rehilete seran de acuerdo a lo indicado en
el proyecto.

Los electrodos se conectaran al sistema de tierras a nivel de
terreno natural por medio de los conectores indicados en el
proyecto o por la DGOC.

Los pozos para medicion del sistema de tierras se construirdn
a base de un tubo de albanal de concreto simple de 30 cm
de didmetro con tapa de concreto y llevard una jaladera de
alambrén.

Las dimensiones de la excavacién para pozos de electrodos
tipo rehilete seran las indicadas en proyecto o conforme a la
especificacion del fabricante.

En el pozo para alojar el electrodo tipo rehilete se colocara el
compuesto quimico especificado en planos. En caso de que
lo indique el proyecto también se podra utilizar, compuesto a
base de carbén mineral, bentonita sédica, sal mineral y reba-
ba de cobre puro.

Pruebas

Se realizard una medicion de tierra por cada conductor de ba-
jada.

La contratista debera elaborar un reporte por escrito del re-
sultado de las pruebas efectuadas registrando los valores de
resistencia a tierra obtenidos.

Los valores de resistencia de los sistemas de tierras y de pa-
rarrayos deberan cumplir con lo indicado en la tabla 18, de
las especificaciones 14.06.01 (suministro y colocacion de ca-
ble de cobre desnudo) y 14.06.02 (suministro y colocacion de
cable pararrayos de cobre trenzado).

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las puntas para los sistemas activos o pasivos, mastiles, mas-
tiles telescépicos, bases para mastiles, desconectadores y ac-
cesorios se cuantificaran por pieza colocada.

El cable tensor de acero para soporte y amacizado, queda in-
cluido en el precio unitario del mastil telescopico.

La canalizaciéon de PVC servicio pesado para bajadas del siste-
ma de pararrayos se cuantificara por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Los electrodos de varilla y tipo rehilete, asi como los registros
para medicion y los pozos para rehiletes se cuantificaran por
pieza colocada o fabricada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo, has-
ta su total terminacidn, la correcta ejecucion de los trabajos,
incluye: trazo y referencia de niveles, cortes, colocacion, ins-
talacién, conexion y fabricacién de todos y cada uno de los
componentes del sistema.

La sujecion, taquetes y tornillos o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

Las maniobras, acarreos y elevaciones, necesarios para llevar
a cabo la colocacion y conexién de todos y cada uno de los
componentes del sistema.

La renta y demads cargos derivados del uso de equipos, anda-
mios y herramienta y sefialamientos para la correcta ejecu-
ciéon de los trabajos.

Las pruebas especificadas en el apartado de ejecucion del tra-
bajo.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista de las
puntas, mastiles accesorios, electrodos y compuesto quimico,
que no hayan sido instalados conforme a proyecto y especi-
ficaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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SF 14.07 SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA

14.07.01 Suministro, instalacion y conexion de médulo
fotovoltaico

A) MATERIALES

El sistema fotovoltaico debera cumplir con las siguientes
Normas: NOM-001-SEDE-vigente- (Instalaciones eléctricas
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-utilizacién-) articulo 690 “Sistemas solares fotovoltaicos”,
NMX-J-643/1-ANCE-vigente- (Dispositivos fotovoltaicos) y
certificaciones EC0586 (Instalacion de sistemas fotovoltaicos
en residencia, comercio e industria), IEC 61215, IEC 61646, IEC
61730-1/2,1SO 9000 o ISO 14001.

Los modulos fotovoltaicos, independientemente de la tec-
nologia fotovoltaica utilizada (silicio cristalino, silicio amorfo,
telurio de cadmio, cobre-indio-galio-selenio, etc.) deberan
cumplir con lo siguiente:

« Tener placa de identificacion original indicando: espe-
cificaciones eléctricas, fabricante, marca, modelo, clase y
numero de serie.

« Los médulos pueden ser flexibles o rigidos, Si tienen mar-
co metalico, este debe ser de aluminio anodizado. En caso
de que el médulo este encapsulado en cristal, éste debe
ser del tipo templado.

- Tener caja de conexiones con proteccion IP65 con termi-
nales de salida debidamente marcadas identificando la
terminal negativa y la positiva.

« Si el marco del moédulo es metélico, debe tener una indi-
cacion clara del sitio destinado para la puesta a tierra del
mismo. La palabra TIERRA puede usarse con este proposi-
to, o bien el simbolo.

« Los madulos a instalar deben tener certificacion Clase A
para satisfacer los requerimientos de seguridad Clase Il 'y
estar certificados como Clase C para riesgos de propaga-
cién de incendios

Montaje de paneles para mdédulos de 60 y 72 celdas: sopor-
tes a base de perfiles de aluminio 6005-T5 anodizados, riel,
grapas, unién para riel, anclas y tornillos de acero inoxidable,

B) EJECUCION

La ubicacién de los médulos sera la indicada en el proyecto,
pero nunca estaran frente a cualquier objeto natural o artifi-
cial que les bloquee el paso de luz solar.

La estructura (soportes) se armara de acuerdo a la orientacién
e inclinacion que indique el proyecto o la DGOC. Se fijara con
anclas a cero grados.

Los rieles se fijaran a los soportes con grapas, y entre rieles
con conectores provistos por el fabricante.

Los paneles se fijaran a los rieles con grapas finales e interme-
dias. Al menos 4 por cada panel.

Se realizard la conexion de los moédulos utilizando los con-
ductores y conectores indicados en la especificacion 14.07.03
(suministro, instalacién y conexién de caja combinadora de
sistema fotovoltaico).

La puesta a tierra de los médulos se realizard segun se indi-
ca en la especificacion 14.06.01 (suministro y colocacién de
cable de cobre desnudo) y lo dispuesto en el capitulo 10 de
las Disposiciones en Materia de Instalaciones Eléctricas del
UNAM.

Entrega, puesta en marcha y operacion del sistema

Este proceso deberd llevarse a cabo cumpliendo con lo indi-
cado en el punto 15.4 del apartado de Generalidades de Ins-
talaciones Eléctricas de este libro.

Interconexion a la Red de CFE.

Cuando el proyecto considere la interconexién a la Red de
CFE, el sistema de generaciéon deberd cumplir, segun sea el
caso, con lo siguiente:

- La Especificacion de CFE: GO100-04 para sistemas con ca-
pacidad hasta 30 kW y suministro en baja tension.

+ La Resolucion de CFE: RES/119/2012 (resolucién por la
que la comisién reguladora de energia expide las reglas
generales de interconexion al sistema eléctrico nacional
para generadores o permisionarios con fuentes de ener-
gias renovables o cogeneracion eficiente) para sistemas
con capacidad hasta 500 kW y suministro en media ten-
sion.

Se deberan podar los arboles que puedan proyectar sombra
sobre los paneles fotovoltaicos.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:
Los modulos fotovoltaicos se cuantificaran por pieza instala-
da incluyendo abrazaderas (clamps) tipo “U” tipo “Z” tornillos,

tuercas y arandelas.

El neopreno se cuantificara por metro (m) colocado con apro-
ximacion a dos decimales.
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D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada para llevar a cabo
hasta su total terminacién, dicho concepto de trabajo, inclu-
ye: trazo y referencia de niveles, colocacion, fijacion instala-
cién y conexién de los mddulos fotovoltaicos.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Las pruebas requeridas para la recepcion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
los médulos defectuosos o cuya ejecucién no cumplan con el
proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

14.07.02 Suministro y colocacion de conductores
A) MATERIALES

Los conductores para corriente directa deberdn ser de 600 o
1000 VCD para sistemas fotovoltaicos, de doble aislamiento
clasell (Vulcanel EP-CPE antillama tipo RHH o RHW-2, Vinannel
THHN, THWN-2, polietileno reticulado XLPE) con recubrimien-
to aislante a 90°C, soportar esfuerzos mecanicos. Cumplir con
la Norma NOM-063-SCFl-vigente- (Productos eléctricos-Con-
ductores-Requisitos de seguridad) y contar con las certifica-
ciones USE-2, UF, SE, TWD-UC respecto de la exposicion de los
paneles fotovoltaicos a la radiacion solar.

El voltaje del aislamiento no debe ser menor que 125% del
voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico en con-
diciones STC (Standard Test Conditions).

Los conductores deberan llevar impreso el calibre marca y

tipo de aislamiento.
Para las cadenas se utilizara cable fotovoltaico, el cual esta di-
sefiado especificamente para soportar la corriente generada

por los médulos.

Conectores rapidos para intemperie del tipo MC4, MC3 o
equivalentes con las siguientes caracteristicas minimas:

« Sistema de bloqueo.
« Tension eléctrica de aislamiento minimo 600 V.
« Temperatura de operacion hasta 90°C.
« Proteccion IP65 o superior para el enchufado.
- Contar con certificacion UL.
Cinchos de neopreno color negro protegidos contra rayos UV.

Se utilizara cinta aislante de policloruro de vinilo (PVC) o equi-
valente para marcar los conductores.

B) EJECUCION

El cable fotovoltaico para las cadenas se fijara a la estructura
de soporte mediante cinchos.

En ningln caso se aceptaran empalmes de conductores en
el circuito de salida fotovoltaica, en la salida del inversor, en
canalizaciones cerradas o conexiones.

Los calibres de los conductores serdn los indicados en el pro-
yecto.

El codigo de colores para los conductores serd de la siguiente
manera:

« El conductor positivo de corriente directa serd de color
rojo, o cualquier color con una marca roja.

« En un sistema de 2 conductores (600 VCD), con el nega-
tivo conectado al neutro se utilizard color blanco o gris
claro.

« En un sistema de 3 conductores (600 o 1000 VCD), el con-
ductor negativo serd de color negro, el conductor neutro
serd de color blanco o gris claro.

- Se utilizara cable de cobre desnudo como conductor de
tierra fisica.

Los conductores de corriente alterna seran instalados confor-
me a la especificacion 14.01.11 (suministro y colocacion de
conductores: cables de baja tensién).
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Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Los conductores se cuantificaran por metro (m) colocado con
aproximacion a dos decimales.

Los conectores, terminales y cinchos de neopreno se cuantifi-
caran por pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada para llevar a cabo
los trabajos hasta su total terminacién, incluye: cableado, co-
locacién de conectores, encintado y pruebas.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista del
cableado, conectores y terminales que no hayan sido correc-
tamente ejecutados o que no cumplan el proyecto y especi-
ficaciones.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes eléctricas, incluyendo correccién de defectos en su caso,
que seran con cargo a la contratista.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, seleccion, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.07.03 Suministro, instalacion y conexién de caja
combinadora de sistema fotovoltaico

A) MATERIALES

La caja combinadora serd de la capacidad de circuitos indica-
da en el proyecto, con un voltaje de operacién de 600 o 1000
VCD y con una protecciéon IP 65 o mayor, deberd contar con el
mismo numero de fusibles para positivo y negativo, ademas
de un supresor de picos en corriente directa y un interruptor.

Los fusibles de cadena deberan ser de 600 o 1000 VCD con el
valor de corriente indicada en el proyecto.

El supresor de picos en corriente directa sera de tipo modular
con indicador de disparo de 600 o 1000 VCD y en corriente
alterna de 480 V.

El supresor de picos en corriente alterna debe ser de 480 V.

Se utilizardn como medios de desconexidn, interruptores de
seguridad, interruptores termomagnéticos, contactor o inte-
rruptor y botdén de paro; estos dispositivos serdn de acuerdo
al tipo de corriente o conforme a lo indicado en el proyecto.
Tendran un nivel de proteccion IP54 o NEMA tipo 12 para el
interior, o en exterior IP65 o NEMA tipo 3R, 4, 4X o superior en
ambientes salinos. Estos dispositivos se apegaran a lo descrito
en la especificacion 14.05.03 (suministro, instalacién y cone-
xion de interruptores termomagnéticos).

El medio de desconexion debe tener marcado claramente las
dos posiciones: Abierto y Cerrado.

Material de fijacidn, taquetes, tornillos, etc.
B) EJECUCION

Se instalard la caja combinadora lo mas cerca posible de los
paneles fotovoltaicos.

Dentro de la caja combinadora se instalaran los fusibles de
proteccion para los circuitos de los paneles fotovoltaicos y los
supresores de picos.

Se colocara un fusible por terminal positiva y uno por termi-
nal negativa para cada circuito de entrada en la caja combi-
nadora.

Se instalara un desconectador en corriente directa cuando el
inversor se encuentre en un lugar diferente a los médulos fo-
tovoltaicos o no tenga una vista directa a ellos.

El supresor de picos de corriente directa se instalara de acuer-
do a las especificaciones del fabricante.

El supresor de picos de corriente alterna se instalara de acuer-
do a las especificaciones del fabricante en un gabinete a la
salida de corriente alterna de los inversores o en el tablero de
interconexion.

Para instalaciones fotovoltaicas realizadas sobre losas o te-
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chos, donde el inversor se encuentre ubicado en el interior
del inmueble, se debe contar con un sistema de desconexién
de emergencia que conste de un contactor o interruptor y un
botdn de paro cuya funcion es desconectar el generador fo-
tovoltaico del resto del sistema en caso de una emergencia
(incendio o tembilor).

El interruptor o contactor debe interrumpir o abrir los con-
ductores del circuito de salida del arreglo fotovoltaico, mien-
tras que el botén de paro, debe estar instalado tan cerca
como sea posible del Tablero de distribucidn. El interruptor o
contactor se debe instalar dentro de la caja de desconexién o
combinacion, o Concentradora.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

Las cajas combinadoras, interruptores de seguridad, interrup-
tores termomagnéticos, contactor o interruptor, botén de
paro, fusibles y supresores de picos, se cuantificaran por pieza
colocada e instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada necesaria, para lle-
var a cabo el concepto de trabajo, incluye: trazo y referencia
de niveles, instalacion y conexion de las cajas combinadoras,
interruptores de seguridad, contactor o interruptor, botén de
paro, supresores de picos, fusibles, etc.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista de las
cajas combinadoras, de interruptores de seguridad, contactor
o interruptor, botéon de paro, interruptores termomagnéticos,
fusibles y supresores de picos, que no hayan sido correcta-
mente ejecutados conforme a proyecto y especificaciones.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes eléctricas, incluyendo correccidon de defectos que seran

con cargo a la contratista.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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14.07.04 Suministro, instalacion y conexién de inversor
fotovoltaico o acondicionador de potencia

A) MATERIALES

El inversor fotovoltaico debera tener una placa de identifica-
cién que incluya informacion de la marca, modelo, especifi-
caciones, fabricante o importador responsable, ademas de
cumplir con las Normas NOM-001-SEDE-vigente- (Instalacio-
nes eléctricas -utilizacion-) articulo 690 “Sistemas solares foto-
voltaicos”y la NMX-J-643/1-ANCE-vigente- (Dispositivos foto-
voltaicos) y de las certificaciones: IEC/EN 62477-1, UL 1741 (UL
1741 SA) / IEEE 1547, CSA C22.2 No. 107,1, UL 9540, IEC 61683,
EN 50530, Directiva CEC, IEC/EN 61000-6-1/-2/-3/-4, FCC parte
15B, FIDE.

El grado de proteccién IP o NEMA serd el indicado por el pro-
yecto o por el fabricante del equipo, dependiendo de su ubi-
cacion, interior, exterior bajo techo o intemperie.
El inversor deberd tener dos o mas de las siguientes tensio-
nes de salida en baja tensién, 200/220 V, 240/277 V, con una
eficiencia igual o mayor del 95% a la potencia nominal del in-
Versor.
Operara ante cambios de frecuencia de manera continua en-
tre los 59.3 Hz y 60.5 Hz.; desconectarse automaticamente al
salir de este rango para reconectarse nuevamente cuando la
frecuencia de la red entre de nuevo en el rango de operacion.
Debera contar con:

- Verificador de sincronismo.

« Proteccién para baja tension (tiempo ajustable).

« Proteccién sobre tensién (tiempo ajustable).

« Proteccion baja frecuencia (tiempo ajustable).

- Proteccion sobre frecuencia (tiempo ajustable).

Debera incluir sistema de medicién de generaciéon de ener-
gia en sitio y de forma remota mediante un punto de acceso

152 ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION



aldmbrico o inaldambrico.
B) EJECUCION

La instalacién del inversor se realizard con personal especia-
lizado y de acuerdo a las especificaciones del fabricante en
interior o exterior, y se ubicara lo mas cerca posible de los pa-
neles fotovoltaicos.

En exteriores deberd estar protegido de la luz directa del sol
y la lluvia.

Los conductores dentro del inversor deberan estar perfecta-
mente alineados y peinados con cinchos de plastico.

La salida de corriente alterna de los inversores se hard en uno
de los tableros de servicio normal (alumbrado, contactos,
fuerza) con sus respectivos interruptores termomagnéticos,
supresor de picos o conforme a lo indicado en proyecto.

La puesta a tierra de los Inversores se realizard como se indica
en el capitulo 10 de las Disposiciones en Materia de Instala-
ciones Eléctricas de la UNAM.

El valor de tierra del inversor sera el indicado por el fabricante.
Si el inversor cuenta con sistema remoto de monitoreo debe-
ra estar conectado a la red de computo del edificio mediante
una conexién aldmbrica o inaldmbrica. El punto aldmbrico de-

bera contar con su direccién IP y contrasena de red.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO
Los inversores se cuantificaran por pieza instalada.
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada necesaria, para lle-
var a cabo el concepto de trabajo, incluye: trazo y referencia
de niveles, la colocacién, instalacién, conexién y pruebas de
los inversores.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar

los materiales y quipo hasta el lugar de su ubicacién defini-
tiva.

La renta y demds cargos derivados del uso de equipo y herra-
mientas necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
los inversores que no hayan sido correctamente ejecutados
conforme a proyecto y especificaciones.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes eléctricas, incluyendo correccién de defectos en su caso,
que serdn con cargo a la contratista.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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EL 14.08 ELEVADORES

14.08.01 Suministro, instalacion y conexion de elevador
con cuarto de maquinas

14.08.02 Suministro, instalacion y conexion de elevador sin
cuarto de maquinas

A) MATERIALES

Los elevadores cumplirdn con la Norma NOM-053-SCFl-vi-
gente- (Elevadores eléctricos de traccién para pasajeros y
carga-Especificaciones de seguridad y métodos de prueba
para equipos nuevos), ademas se considerara para el mante-
nimiento la Norma NOM-207-SCFl-vigente- (Mantenimiento
de elevadores, escaleras, rampas y aceras electromecanicas).

Todos los materiales y componentes seran los que proporcio-
ne el fabricante y las caracteristicas de sus cabinas correspon-
derdn con sus fichas técnicas de acuerdo a lo indicado en el
proyecto.

La velocidad, la distancia del recorrido y la capacidad de carga
estaran indicadas en el proyecto.

B) EJECUCION
El suministro de energia eléctrica requerida se apegara a lo
dispuesto en las especificaciones de la 14.01 a la 14.07 y lo

que se indique en el proyecto o por la DGOC.

Las dimensiones y caracteristicas del cubo para el elevador
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seran conforme a lo indicado en las fichas técnicas del fabri-
cante como requerimiento para su instalacion.

La colocacion del elevador la realizara el personal técnico cali-
ficado y especializado de la empresa que lo suministre.

Se deberan prever los tiempos de entrega del elevador y sus
componentes que fijard el mismo fabricante.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales y componentes
suministrados para verificar su calidad de acuerdo a lo indi-
cado en el proyecto y por el fabricante, de no cumplir con es-
tos requisitos no se aceptara su uso, e incluso no se recibira
el elevador, por lo que el retiro del mismo sera a cargo de la
contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo, emitido por organismo de certificacion acre-
ditado ante la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

El elevador se cuantificara por pieza instalada incluyendo las
instalaciones y conexiones propias del mismo.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacion de fabrica-
cién, maniobras, acarreos, elevaciones, montaje, instalacion,
conexiones, etc.

Las maniobras, acarreos, transporte y elevaciones necesarios
para colocar los equipos en el lugar de su ubicacion definitiva.

Las sujeciones y materiales requeridos serdn suministrados
por el mismo fabricante.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, herra-
mienta y sefialamientos necesarios para la correcta ejecuciéon
del trabajo encomendado.

Todas las pruebas requeridas durante la realizacién de los tra-
bajos, asi como las pruebas finales de funcionamiento para la
entrega del elevador.

La reposicidon por cuenta de la contratista, del equipo defec-
tuoso o que no cumpla con el proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la

cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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IT 15.01 INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES EN

REDES EXTERIORES

15.01.01 Suministro y colocacion de tuberia de polietileno
de alta densidad (PEAD)

15.01.02 Suministro y colocacion de accesorios para
tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD)

15.01.03 Suministro y colocacion de tuberia conduit
de PVC tipo pesado

15.01.04 Suministro y colocacion de accesorios de tubo
conduit de PVC tipo pesado

A) MATERIALES

Tubos, coples y codos de PVC tipo pesado o de polietileno de
alta densidad (PEAD) liso o corrugado, cuyas propiedades fisi-
cas y quimicas cumplan con la Norma NOM-001-SEDE-vigen-
te- (Instalaciones eléctricas —utilizacion-) articulo 352 “Tubo
conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC"y articulo 353
“Tubo conduit de polietileno de alta densidad tipo HDPE”;
certificaciones NMX-E-012-SCFl-vigente- (Industria del plasti-
co-Tubos y conexiones-Tubos y conexiones de poli(cloruro de
vinilo) (PVC) sin plastificante para instalaciones eléctricas-Es-
pecificaciones), NMX-E-242/1-ANCE-CNCP-vigente- (Industria
del plastico-Tubos de polietileno de alta densidad (PEAD)
para instalaciones eléctricas subterraneas (conduit)-Especi-
ficaciones y métodos de prueba-Parte 1: pared corrugada) y
NMX-E-242/2-ANCE-CNCP-vigente- (Industria del plastico-Tu-
bos de polietileno de alta densidad (PEAD) para instalaciones
eléctricas subterrdneas (conduit)-Especificaciones y métodos
de prueba-Parte 1: pared lisa).

El pegamento y el solvente especial para unir la tuberia de
PVC seran los especificados por el fabricante.

Para el encofrado de tuberias se utilizard cemento, arena, gra-
vay agua para la fabricacion de concreto, asi como madera de
pino para habilitado de cimbra de acuerdo a la especificacién
2.02 (cimbra y concreto en cimentaciones) de las Especifica-
ciones Generales de Construccion de la UNAM, asi como por
lo dispuesto en las Disposiciones en Materia de Instalaciones
de Telecomunicaciones de la UNAM.

B) EJECUCION

La profundidad minima de los ductos sera de 0.65 m con res-
pecto al nivel de piso o terreno existente y el lecho superior
de las vias mas superficiales o lo que indique el proyecto o la
DGOC.

En cruces con vialidades la profundidad minima de los ductos
serd de 0.65 m con respecto al nivel de piso o terreno existen-
tey el lecho superior de las vias mas superficiales.

Los cortes necesarios para realizar ajustes deberan ser per-
pendiculares a su eje longitudinal.

Tubo conduit de PVC Servicio Pesado

Una vez realizados los cortes se retiraran los residuos, se lim-
piardn los extremos de las piezas para después aplicarles el
cementante y realizar el acoplamiento.

Las tuberias de PVC se colocaran en trincheras registrables o
encofradas con concreto de f'c=150 kg/cm? con espesor de 5
cm en su perimetro.

Tubo de polietileno de alta densidad (PEAD)

Los cortes se deberdn realizar segun el procedimiento y con
la herramienta especificados por el fabricante para evitar re-
babas. Los extremos de los tubos y las conexiones deberan
limpiarse antes de proceder a su union.

Para las uniones se utilizard el lubricante indicado por el fabri-
cante pudiendo ser a tope, de silleta y socket.

Las tuberias de PEAD se colocaran en trincheras registrables
o encofradas con concreto de f'c=150 kg/cm? con espesor de
5 cm en su perimetro o lo que indique el proyecto o la DGOC.

Se evitard colocar canalizaciones eléctricas en los ductos o
trincheras destinadas a instalaciones de telecomunicaciones.

Los bancos de ductos con tuberias de 32 mm de diametro
0 mayores, se alinearan con separadores de PVC entre cada
tubo y se colocarén a cada 1.50 m.

Todos los bancos de ductos entre registros, deben tener pen-
diente de descarga de entre 0.5% y 1.0% hacia uno de los re-
gistros o ambos, segun se aplique.

Los ductos que confluyen a registros de paso deberan colo-
carse centrados en el sentido horizontal de las caras del regis-
tro, tanto la entrada como la salida.

Los ductos que confluyan a los registros se colocaran cuando
menos a la tercera parte de la altura sobre el nivel del fondo
y deberdn colocarse tapones-boquilla en las bocas de las tu-
berias.

Las lineas independientes y los bancos de ductos en todas sus
vias se deberdn guiar con alambre galvanizado del No. 14 o
de acuerdo a lo indicado en proyecto; asi mismo, se verificara
que las tuberias no tengan obstrucciones de ningun tipo, para
lo cual se utilizara un mandril adecuado al didmetro del tubo.

Registros

La construccién de registros debera atender a lo indicado en
las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomuni-
caciones de la UNAM y con lo descrito es las especificaciones
10.01.03 (suministro y construccion de registro para acometi-
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da de voz y datos, de tabique recocido de forma octagonal) y
10.01.04 (suministro y construccion de registro para acometi-
da de voz y datos de concreto reforzado de forma octagonal).

Ademas los registros no deberan localizarse en banquetas an-
gostas, carriles de estacionamientos y frente a puertas o sali-
das vehiculares y peatonales.

Para los registros que queden bajo el nivel freatico se sellaran
las vias de llegada y el carcamo se conectara a la red de dre-
naje del inmueble.

La distancia entre los registros sera de 50 m como maximo en
tramos rectos o lo que indique el proyecto, ademas de que se
colocaran en cada cambio de direccion.

En los registros que se utilicen para cambios de direccion, los
ductos se colocaran descentrados en tal forma que al colo-
carse el cable, permitan a éste obtener el mayor radio posible
dentro del registro.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

La tuberia se cuantificara por metro (m) colocado con aproxi-
maciéon a dos decimales.

Los accesorios y registros se cuantificaran por pieza colocada.

El concreto y la cimbra para el encofrado de tuberias se cuan-
tificaran de acuerdo a la especificacion 2.02 (cimbra y con-
creto en cimentaciones) de las Especificaciones Generales de
Construccion de la UNAM.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra, necesaria para llevar a cabo, has-
ta su total terminacién, dicho concepto de trabajo, incluye:
trazo y referencia de niveles, cortes, limpieza y cementacion,
colocacion, alineacion y guiado de tuberias, colocacion de
coples, separadores, tapones; asi como la inspeccién de las
tuberias y uniones .

Las maniobras acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-

mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de la
instalacion que no haya sido correctamente ejecutada con-
forme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

15.01.05 Suministro y colocacion de cable de fibra éptica

15.01.06 Suministro y colocacion de conectores para cable
de fibra optica

15.01.07 Suministro y colocacion de jumpers para cable de
fibra 6ptica

15.01.08 Suministro y colocacion de pigtails para cable de
fibra 6ptica

15.01.09 Suministro y colocacion de adaptadores y
acopladores dpticos para cable de fibra 6ptica

15.01.10 Suministro y colocacion de atenuadores épticos
para cable de fibra optica

15.01.11 Suministro y colocacion de cajas y cierres de
empalme para cable de fibra 6ptica

15.01.12 Suministro y colocacion de accesorios de sujecion
de cable de fibra optica

15.01.13 Suministro y colocacion de cajas terminales

A) MATERIALES:

Los cables de fibra 6ptica que se vayan a suministrar cumpli-
ran con la Norma NMX-1-236-1-NYCE-vigente- (Fibra dptica
y conductores-Telecomunicaciones-Cables multipares de uso
interior-Especificaciones y métodos de prueba-Parte 1: Ca-
racteristicas basicas) y con lo descrito en las Disposiciones en
Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones de la UNAM.

Cables (podran ser de 6 a 24 fibras)

« ADSS dieléctrico soportado con cubierta HDPE y refuerzo
de varilla FR.P y aramida, con tubos holgados PP.

« Exterior dieléctrico con cubierta HDPE sin elementos me-
talicos, con tubos holgados PP.

« Exterior armado dieléctrico con cubierta HDPE sin ele-
mentos metalicos, con tubos holgados PP.

« Exterior “Figura 8” sin armadura con cubierta HDPE vy
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mensajero metalico (7 alambres de acero o de 1.6 mm
cada uno), con tubos holgados PBTP.

« FTTx con cubierta HDPE.

«Cable interior-exterior Drop con cubierta LSZH y varillas
de refuerzo de KFRP.

« Microcable fibra soplada con cubierta HDPE con refuerzo
de varilla FR.P.y tubos holgados PBTP.

+ Recubrimiento ajustado de 900 pum.
Adaptadores y acopladores dpticos:
Monomodo y multimodo
Atenuadores dpticos:

Monomodo

Cajas de distribucion y cierres de empalme:

El recubrimiento interior para el cable de fibra éptica seran de
los siguientes tipos: OFN (cable de fibra éptica no conductor
para uso general); OFNR (cable de fibra éptica no conductor
riser) y OFNP (cable de fibra 6ptica no conductor plenum).

Para cables de cobre y fibra éptica: LSOH (baja emision de
humo, libre de halégenos) y PVC (cloruro de polivinilo).

Conectores:

« LC de cuerpo plastico de alto impacto con férula de cera-
mica de 1.25 mm, mecanismo push-pull.

« FC de cuerpo metalico con férula de ceramica de 2.5 mm,
mecanismo tipo roscado.

« ST de cuerpo metalico con férula larga y cilindrica de 2.5
mm usualmente de cerdmica o polimero, mecanismo tipo

bayoneta.

+ SC de cuerpo plastico de alto impacto, mecanismo push-
pull.

Jumpers:
Monomodo y multimodo, simplex o duplex:
+ Diametro del cable 1.2,1.6,2y 3 mm.
- Tipo de cubierta riser, plenum y cero halégeno (LSZH).

« Tipo de pulido UPC (Ultra contacto fisico), APC (Contacto
fisico angulado 8°).

« Rendimiento 6ptico IL < 0.20 dB.
« Tipo de conector LC/LC, SC/SC, FC/FC, ST/ST, Ay B LC, SC,
ST, FCy MTRJ.

Pigtails:

Monomodo y multimodo:

« Tipo de pulido PC, UPC, APC.

« Terminacion LC, SC, FC.

- Cajas de distribucion (horizontales) fabricadas con poli-
propileno de alta calidad con grado de proteccion P68,
incluye accesorios, empalme mecanico, colocacion subte-
rranea.

- Cajas de distribucion (verticales y horizontales) fabrica-
das con polipropileno de alta calidad con grado de pro-
teccion IP65, incluye accesorios, empalme mecanico, co-
locacién aérea.

« Cierres de empalme (horizontales) fabricadas con poli-
propileno de alta calidad con grado de proteccion IP65,
incluye accesorios, empalme por fusién con opcién de
empalme mecénico, colocacion aérea.

« Cierres de empalme (horizontales) fabricadas con poli-
propileno de alta calidad con grado de proteccion IP68,
incluye accesorios, empalme por fusion, colocacién sub-
terrdnea o aérea.

Otros accesorios:

« Remate preformado de aluminio o acero galvanizado
para cable mensajero.

« Herraje tipo D de aluminio o acero galvanizado.
+ Hebilla de 5/8"
« Fleje de acero de 5/8".

« Guardacabo para remate preformado de acero galvani-
zado.

« Herraje tipo J de acero galvanizado.
« Herraje tangente de acero galvanizado.

« Brazo de extensién de acero galvanizado.

Cajas terminales:

- Caja terminal para interior, adaptadores SC simplex o LC
duplex.
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- Caja distribucién para interior o exterior, adaptadores SC
simplex o LC duplex, con herraje a poste y mangas termo-
contractiles.

B) EJECUCION

La mano de obra debera estar integrada por electricistas
para realizar las canalizaciones y técnicos especializados en
cableado estructural, quienes utilizaran las herramientas y el
equipo adecuados para este trabajo.

No se permitird iniciar el cableado en ninguna tuberia que no
esté terminada en su totalidad y sin la previa autorizacién de
la supervision de la DGOC.

Antes de iniciar los trabajos de cableado, se procedera a com-
probar que la tuberia se encuentre limpia, debidamente aco-
plada y perfectamente fija.

Para cablear, es necesario que haya personal encargado de
jalar la guia y en los registros intermedios para que guien los
conductores y eviten que éstos se atoren y sufran deterioros.

Los empalmes se realizaran mediante cajas y cierres por los
métodos mecénico y fusion.

Para cablear también se utilizard equipo especializado y por
ningun motivo se autorizara el uso de vehiculos automotores
(camiones, camionetas, etc.) para jalar los cables.

Se dejaran puntas sobrantes de 1.50 m en las cuales se coloca-
ran los conectores o lo que indique el proyecto.

No se permite el uso de aceites o grasas lubricantes para fa-
cilitar la colocacion de los conductores. Cuando la longitud
lo requiera, se usara talco, grafito, lubricante a base de cera,
gel libre de grasa o carbono u otra substancia inocua para la
introduccion de los conductores. Esto debe hacerse con la au-
torizacién de la DGOC.

Cuando los conductores se coloquen en charolas portacables,
se les sujetara con cinchos de nylon a distancias no mayores a
1.50 m o donde sea necesario o indique la DGOC.

Cuando la charola portacables se adose a muros o se colo-
que en trincheras, preferentemente se utilizaran los soportes
indicados por el fabricante de la misma, como son: ménsu-
la automatica, ménsula omega tipo L, ménsula omega tipo
C, ménsula “mavistrut’, canal dentado “mavistrut” y ménsula
unicanal.

Se podra utilizar otro tipo de soporte que indique el proyecto
o la DGOC.

Cuando el cableado se lleve a cabo via aérea indicado en el
proyecto o por la DGOC, se utilizardn los soportes indicados
para sujetarse de postes.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los cables de fibra éptica se cuantificaran por metro (m) colo-
cado con aproximacién a dos decimales.

Los conectores, cajas, cierres y demas accesorios se cuantifica-
ran por pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacion, incluye: ca-
bleado, conexiones colocacidén de conectores, identificacion
de cablesy pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista del
cableado y colocacién de conectores que no hayan sido co-
rrectamente instalados conforme a proyecto y especificacio-
nes.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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ITI 15.02 INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES EN
REDES INTERIORES

15.02.01 Suministro y colocacion de tuberia conduit de
acero galvanizado pared delgada

15.02.02 Suministro y colocacion de tuberia conduit de
acero galvanizado pared gruesa

15.02.03 Suministro y colocacion de accesorios para tubo
conduit de acero galvanizado

A) MATERIALES

Se utilizardn tubo conduit y accesorios de primera calidad
que cumplan con las Normas: NOM-001-SEDE-vigente-, NMX-
J-534-ANCE-vigente- (Tubos metalicos rigidos de acero tipo
pesado y sus accesorios para la proteccion de conducto-
res-Especificaciones y métodos de prueba), NMX-J-535-AN-
CE-vigente- (Tubos rigidos de acero tipo semipesado y sus ac-
cesorios para la proteccion de conductores-Especificaciones
y métodos de prueba) y NMX-J-536-ANCE-vigente- (Tubos
metdlicos rigidos de acero tipo ligero y sus accesorios para la
proteccion de conductores eléctricos-Especificaciones y mé-
todos de prueba).

Tuberias

Se utilizara tubo conduit metélico galvanizado pared delgada
(PDG) y de pared gruesa (PGG).

Accesorios

Los coples y codos serdn de acero galvanizado para tubo con-
duit PDG y PGG.

Los monitores seran de material de fundicion dentados al ex-
terior, con la boca pulida y sin aristas que puedan ocasionar
danos al aislamiento del conductor.

Las contratuercas deben ser troqueladas de acero galvaniza-
do con forma de collarin dentado (cuatro, seis u ocho dientes)
y roscado interno.

Las cajas registro y chalupas seran de ldmina galvanizada tro-
quelada calibre 16, provistas de chiqueadores segun el dia-

metro de la tuberia y llevaran orificios para su fijacion.

Las tapas y sobretapas seran también de ldmina de acero gal-
vanizado.

Para las fijaciones se utilizardn taquetes de plastico y tornillos
autoperforantes de acero galvanizado.

B) EJECUCION

Tuberias y accesorios

Los cambios de direccidén con radios a 90° deberan realizarse
con codos de linea comercial.

Siempre que la distancia lo permita, se procurara instalar los
tubos enteros, evitando el uso de pedaceria y coples, con el
fin de dar mayor rigidez a la instalacion.

Las tuberias deberdn estar perfectamente lisas en su interior y
sus extremos libres de rebabas y aristas cortantes.

Unicamente se permitiran ranuras verticales en muros para
alojar las tuberias, nunca se haran horizontales.

El didmetro minimo permitido serad de 1"y 4” como méaximo.

Los recorridos de la tuberias serdn lo mas cortos posibles y se
conectaran directamente a la charola portacables.

En todas las tuberias deberan dejarse guias de alambre galva-
nizado calibre 14.

Tuberia conduit de acero galvanizado de pared delgada
(PDG).

Se permite la utilizacion de tubo conduit pared delgada (PDG)
Unicamente en los siguientes casos:

« Instalaciones aparentes entre plafén y losa, donde la tu-
beria no esté expuesta a dafos mecanicos, a la humedad
o ambientes corrosivos.

- Instalaciones ocultas por muros, cuando asi lo autorice
la DGOC.

Todos los extremos cortados del tubo conduit PDG se debe-
ran desbastar por dentro y por fuera para eliminar los bordes
asperos.

El tubo conduit PDG no debera ser roscado.

La tuberia adosada a muros, columnas, trabes y losa se fija-
ra firmemente por medio de abrazaderas tipo omega o ufa,
taquetes de plastico y tornillos autoperforantes galvanizados
de cabeza avellanada o con los soportes metalicos que espe-
cifique el proyecto o la DGOC. De ninguna manera se acep-
tard la sujecion improvisada con elementos como madera o
amarres de alambre.

No se permite colocar tubos colgados de otros pertenecien-
tes a otras instalaciones, como es el caso de tuberias hidrosa-
nitarias, eléctricas, ductos de aire acondicionado, estructuras
de falsos plafones, etcétera.

Las tuberias horizontales deberan instalarse soportadas en el
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lecho bajo de las losas o de elementos estructurales.
Tuberia conduit de acero galvanizado pared gruesa (PGG,).

La tuberia conduit galvanizada pared gruesa (PGG) se utilizara
en los siguientes casos:

« Instalaciones aparentes donde la tuberia esté expuesta a
danos mecdnicos.

« En ambientes corrosivos, areas peligrosas (clasificadas) y
zonas expuestas a la humedad.

Los extremos cortados del tubo conduit PGG se escariaran
para eliminar los bordes dsperos y cortantes.

Cuando el tubo sea roscado en obra, se debe utilizar una ta-
rraja estandar con conicidad de 1 en 16 (3/4 de pulgada por
pie).

El tubo conduit PGG debera asegurarse firmemente en su si-
tio y soportarse de acuerdo a lo siguiente:

+El tubo conduit PGG se debera sujetar y asegurar a una
distancia no mayor de 90 cm de cada caja de salida, caja
de empalmes, caja de dispositivos, gabinete, charola por-
tacables u otra terminacion.

« Se permitird aumentar la distancia de sujeciéon a 1.50 m si
los miembros estructurales no permiten una sujecion facil
dentro de los 90 cm.

« El tubo conduit se deberd soportar a intervalos maximo
de 3.00 m o a la distancia que indique la DGOC.

« En el caso de paso de elementos estructurales, los tramos
horizontales de tubo conduit PGG se fijardn firmemente a
no mas de 90 cm de los puntos de terminacién en distan-
cias maximas a3 m.

Si la DGOC lo indica, se aplicard pintura de esmalte antes de
roscar para lograr un mejor sellado para aquellas dreas donde
se requiere hermeticidad en la tuberia.

Cajas de conexiones y registros

En la tuberia conduit PDG se utilizaran cajas registro de acero
galvanizado y cajas registro NEMA tipo 1 (ldmina de acero al
carbdn calibre 16 galvanizado acabado con pintura electros-
tatica liso brillante) o NEMA tipo 4 (cuerpo y tapa de aluminio;
tornillos, roldanas y resortes de acero inoxidable; empaque
libre de costuras con espuma de poliuretano; bisagra de alu-
minio extruido; zapata de tierra: de aluminio y placa porta ele-
mentos de celorén, acabado con pintura electrostatica epdxi-
ca de poliester polimerizada) conforme a lo indicado por el
proyecto o la DGOC.

En la tuberia conduit PGG se utilizaran cajas registro galvani-
zadas conforme a lo indicado por el proyecto o la DGOGC; pero
en exteriores sélo se usardn cajas registro NEMA tipo 3 o 3R
de lamina de acero al carbén calibre 16 galvanizado acaba-
do con pintura electrostatica liso brillante y para locales con
ambientes corrosivos, areas peligrosas o hiumedas se utiliza-
ran registros NEMA tipo 4X (cuerpo, tapa tornillos, roldanas y
resortes de acero inoxidable; empaque de neopreno; bisagra
de acero inoxidable; zapata de tierra: de aluminio, placa porta
elementos de celorén).

Para tuberias iguales o mayores de 2" si asi lo indica la DGOC,
las cajas registro se disefaran especialmente con espacio su-
ficiente para recibir todas las tuberias que concurran a ellas
y para alojar los empalmes de cables que haya necesidad de
hacer en su interior.

En los casos en que se requiera empotrarlas en muros, las ca-
jas deberan quedar remetidas con un maximo de 6 mm del
pafo del acabado final de muro.

Las cajas chalupa, cajas de conexiones y registros deberan
instalarse sin ninguna desviacién con respecto a la posicién
horizontal, vertical o de profundidad.

Cuando las cajas de conexiones queden sobrepuestas, se fija-
ran por medio de taquetes de plastico y tornillos autoperfo-

rantes de acero galvanizado.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

La tuberia se cuantificara por metro (m) colocado con aproxi-
macién a dos decimales incluyendo los coples.

Los codos, monitores, contratuercas, cajas registro, chalupas,
tapas y sobretapas se cuantificaran por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra necesaria, para llevar a cabo hasta
su total terminacién, dicho concepto de trabajo, incluye: trazo
y referencia de niveles, cortes y colocacion de las tuberias y
accesorios.

Cuando la DGOC lo solicite, el costo del certificado que avale
el cumplimiento de las Normas mencionadas.
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Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La sujecién de la tuberia por medio de abrazaderas tipo ome-
ga, taquetes y tornillos.

Cualquier otro tipo de soporteria se cobrara por separado.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
las instalaciones que no hayan sido correctamente ejecutadas
conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.04 Suministro y colocacion de charolas portacables
tipo malla y accesorios

A) MATERIALES

Las charolas y los accesorios deberan cumplir con la Norma
NOM-001-SEDE-vigente- articulo 392 “Charolas portacables’,
y la certificacion NMX-J-511-ANCE-vigente- (Soportes para
conductores eléctricos-Sistemas de soportes metalicos tipo
charola-Especificaciones y métodos de prueba).

Charola portacables tipo malla de acero al carbdn electrozin-
cado, galvanizado, para ambientes salinos sera con recubri-
miento de PVC o de acero inoxidable. Los accesorios seran del
mismo material como curvas, soportes, conectores y elemen-
tos de unién o lo indicado en proyecto.

B) EJECUCION

Para la construccién y armado de la charola portacables se
procedera de acuerdo a las indicaciones del fabricante.

Los tramos rectos de las charolas se uniran entre si por medio
de conectores y accesorios de unién de la misma marca co-
mercial y conforme a lo especificado en el proyecto.

Los cambios de direccidon podran ser con accesorios de linea
de la misma marca o se podran habilitar en obra mediante

cortes y dobleces de la charola realizados con la herramien-
ta y accesorios de union especificados por el fabricante y de
acuerdo a detalles en planos.

Los soportes seran los indicados en proyecto, pudiendo ser
preferentemente de la linea comercial del mismo fabricante
o fabricados en obra.

Los soportes para montaje se colocaran a la separacion indi-
cada en proyecto, cerca de los extremos y como maximo a
cada 60 cm del extremo de la charola o punto de unién entre
diferentes componentes; su ubicacion sera de acuerdo al tipo
de conexién entre las piezas.

La cantidad de cables en la charola dependera de la capaci-
dad de carga determinada por el fabricante o de acuerdo a la
siguiente tabla.

Distancia entre apoyos en tramos rectos

Clasificacion | Carga (kg/m) | Peso bruto (kg) | Distancia (m)
8A 744 181.5 244
8C 148.8 363.1 244
12A 74.0 272.3 3.66

8A: aplicacién comercial
8C: alta capacidad de carga
12A: aplicacién industrial

En todo el recorrido de la charola llevara un conductor de
cable desnudo destinado para tierra fisica, para garantizar la
continuidad eléctrica de todo el sistema y conforme a lo indi-
cado en el proyecto o por la DGOC.

En lo posible, las charolas serdn expuestas y accesibles, pero
nunca se colocaran en los fosos y cubos de los ascensores o
donde puedan estar sujetas a dafos fisicos. Cuando vayan
ocultas sobre plafones, se recomienda que estos sean re-
gistrables o modulares. En plafones corridos se recomienda
dejar tapas registro de 60x60 cm y a cada 15 m, asi como en
cada cambio de direccién de la trayectoria. En tramos rectos
la distancia maxima entre registros sera de 30 m.

Se utilizara charola para la llegada de fibra éptica hasta los
racks del cuarto de telecomunicaciones y de estos para toda

la distribucién general.

La altura minima entre la parte superior del rack y la charola
serd de 30 cm.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptard su
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uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO

La charola portacables se cuantificara por metro (m) colocado
con aproximacioén a dos decimales.

Las curvas, bajadas, accesorios, conectores y soportes se
cuantificaran por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra, necesaria para llevar a cabo, has-
ta su total terminacién, dicho concepto de trabajo, incluye:
trazo y referencia de niveles, cortes, armado y colocacion de
charolas y accesorios, soporteria y fijacion a la estructura.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
las charolas defectuosas o que no hayan sido correctamente
colocadas conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate

15.02.05 Suministro y colocacion de cable de distribucion
par trenzado (UTP)

15.02.06 Suministro y colocacion de conectores jack para
cable de distribucion par trenzado (UTP)

15.02.07 Suministro y colocacion de paneles de parcheo
para cable de distribucién par trenzado (UTP)

15.02.08 Suministro y colocacion de racks y accesorios
para cable de distribucién par trenzado (UTP)

15.02.09 Suministro y colocacion de gabinetes y accesorios
para cable de distribucién par trenzado (UTP)

A) MATERIALES:

Los cables de par trenzado (UTP) que se vayan a suministrar
deberan cumplir con la Normas citadas en las Generalidades
de estas Instalaciones, asi como con lo descrito en las Dispo-
siciones en Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones
de la UNAM.

Cables

- Cable categoria 3 UTP 100 Q (para audio analdgico,
alarmas, control de accesos y otros que requieran una fre-
cuencia maxima de 16 MHz) de 25 a 100 pares, cubierta
exterior retardante al fuego.

« Cable categoria 5E UTP 100 Q, conductor sélido 100% de
cobre o CCA, frecuencia de 1 a 100 MHz, 24 AWG. 4 pares,
cubierta retardante al fuego.

« Cable categoria 6 UTP 100 Q, conductor sélido 100% de
cobre o CCA, frecuencia de 1 a 250 MHz, 23 AWG. 4 pares,
cubierta retardante al fuego.

« Cable categoria 6A UTP 100 Q), conductor sélido 100% de
cobre o CCA, frecuencia de 1 a 500 MHz, 23 AWG. 4 pares,
cubierta exterior retardante al fuego.

« Cable de parcheo (patch cord) categoria 5E UTP 100 Q,
conductor sélido 100% de cobre o CCA, frecuencia de 1
a 100 MHz, 24 AWG. 4 pares, cubierta retardante al fuego.

« Cable de parcheo (patch cord) categoria 6 UTP 100 Q,
conductor sélido 100% de cobre o CCA, frecuencia de 1
a 250 MHz, 23 AWG. 4 pares, cubierta retardante al fuego.

« Cable de parcheo (patch cord) categoria 6A UTP 100 Q,
conductor solido 100% de cobre o CCA, frecuenciade 1 a
500 MHz, 23 AWG. 4 pares, cubierta exterior retardante al
fuego.

El recubrimiento interior para cable de cobre sera de los tipos:
CM (para comunicaciones de uso general); CMP (para comu-
nicaciones plenum) y CMR (para comunicaciones riser).

El recubrimiento exterior para cables de comunicaciones para
uso exterior seran de: PVC (cloruro de Polivinilo), polietileno
(s6lido y celular) y polipropileno (sélido y celular).

Accesorios:
« Conectores hembra y macho Jack RJ45 categorias 5E, 6 y
6A, 8 pines, contacto de insercién de cobre, pines bafados

en 3 um de oro, para conductores de 22 a 26 AWG.

« Paneles de parcheo categorias 5E, 6 y 6A; 12, 24 y 48
puertos.

« Placas de plastico rigido ABS con identificador para co-
nectores Jack RJ45.
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+ Rack de aluminio o acero de 7"x19", 24y 42 UR.
- Organizadores horizontales y verticales.

« Charolas.

- Paneles ciegos.

« Barras de multicontactos.

Se incluirdn tornillos para rack con rondana plastica tipo ca-
zuela y tuercas enjauladas.

B) EJECUCION

La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizardn las herra-
mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

No se permitird iniciar el cableado en ninguna tuberia que no
esté terminada en su totalidad y sin la previa autorizacién de
la supervision de la DGOC.

Antes de iniciar los trabajos de cableado, se procedera a com-
probar que la tuberia y las charolas portacables se encuentren
limpias, debidamente acopladas y perfectamente fijas.

Para cablear, es necesario que haya personal encargado de
jalar la guia y en los registros intermedios para que guien los
conductores y eviten que éstos se atoren y sufran deterioros.

No se permitirdn empalmes de cables, por lo que seran de
una sola pieza desde el rack hasta la salida indicada.

Se dejaran puntas sobrantes de 1.50 m antes de que vayan a
conectarse en el rack y de 20 a 25 cm en las cajas de conexion
o lo que indique el proyecto o la DGOC.

No se permite el uso de aceites o grasas lubricantes para faci-
litar la colocacién de los conductores en tuberias.

Cuando los conductores se coloquen en charolas portacables,
se les sujetard individualmente o en grupo con cinchos de
nylon a distancias no mayores a 1.50 m o donde sea necesario
o indique la DGOC.

La identificacién de cables y salidas de conexién, asi como los
puertos del rack, se procedera de acuerdo a las Disposicio-
nes en Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones de la
UNAM y lo que indique el proyecto. Asi mismo se procederd
con la correcta asignacién de los colores de los cables.

Los cortes de las puntas de los cables se hardn con la herra-
mienta adecuada para dejar los cables trenzados uniformes y
descubiertos los filamentos con la longitud suficiente para su
colocacién correcta en los conectores Jack. Ademas, deberan
asegurar su aprisionamiento para evitar que se desconecten.

Los racks y sus aditamentos se armaran de acuerdo a lo que se
indique en el proyecto.

Durante el cableado en tuberias se tendra especial cuidado
en no dafar su recubrimiento o alguno de sus conductores,

propiciando que no haya la conductividad adecuada.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los cables de par trenzado (UTP) se cuantificaran por metro
(m) colocado con aproximacién a dos decimales.

Los cables de parcheo, conectores jack, placas, paneles de
parcheo, rack y accesorios para el rack se cuantificardn por
pieza instalada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye: cor-
tes, cableado, conexiones colocacién de conectores y placas,
armado de racks, identificacion de cables y pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucidn parcial o total, por cuenta de la contratista, del
cableado, conectores, placas, racks y demas accesorios que
no hayan sido correctamente instalados conforme a proyecto
y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
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cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, seleccién, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.10 Suministro y colocacion de cable para alarmas

15.02.11 Suministro y colocacion de cable blindado para
alarmas contra incendio

15.02.12 Suministro y colocacion de cable para alarmas
contra incendio

15.02.13 Suministro y colocacion de cable coaxial

15.02.14 Suministro y colocacion de cable para
televigilancia

15.02.15 Suministro y colocacion de cable de audio

A) MATERIALES:

Los cables de seguridad, coaxiales y de audio que se vayan
a suministrar deberan cumplir con la Normas citadas en las
Generalidades de estas Instalaciones, asi como con lo descrito
en las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomu-
nicaciones de la UNAM.

Cables para alarmas
- Conductor de cobre suave con aislamiento de PVC, con-
ductores cableados con cubierta de PVC retardante a la
flama.

Cables coaxiales
- Conductor de acero o cobre suave con aislamiento de
polietileno, cinta de poliéster aluminizado, malla de alu-
minio, cubierta de PVC color negro.

Cables de audio

- Conductor de cobre suave con aislamiento de PVC trans-
parente.

B) EJECUCION

La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizardn las herra-
mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

No se permitird iniciar el cableado en ninguna tuberia que no
esté terminada en su totalidad y sin la previa autorizacién de
la supervision de la DGOC.

Antes de iniciar los trabajos de cableado, se procedera a com-
probar que la tuberia y las charolas portacables se encuentren

limpias, debidamente acopladas y perfectamente fijas.

Para cablear, es necesario que haya personal encargado de
jalar la guia y en los registros intermedios para que guien los
conductores y eviten que éstos se atoren y sufran deterioros.

No se permitirdn empalmes de cables.

Se dejaran puntas sobrantes y suficientes en las cajas registro
para la conexién de bocinas y equipos o lo que indique el pro-
yecto o la DGOC.

No se permite el uso de aceites o grasas lubricantes para faci-
litar la colocacién de los conductores en tuberias.

Cuando los conductores se coloquen en charolas portacables,
se les sujetard individualmente o en grupo con cinchos de
nylon a distancias no mayores a 1.50 m o donde sea necesario
o indique la DGOC.

Cuando la charola portacables se adose a muros o se colo-
que en trincheras, preferentemente se utilizaran los soportes
indicados por el fabricante de la misma, como son: ménsu-
la automatica, ménsula omega tipo L, ménsula omega tipo
C, ménsula “mavistrut’, canal dentado “mavistrut” y ménsula
unicanal.

Se podra utilizar otro tipo de soporte que indique el proyecto
o la DGOC.

La identificacién de cables y salidas de conexion, asi como los
puertos del rack, se procedera de acuerdo a las Disposicio-
nes en Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones de la
UNAM y lo que indique el proyecto. Asi mismo se procedera
con la correcta asignacion de los cables de acuerdo a su con-
duccién.

Los cortes de las puntas de los cables se hardn con la herra-
mienta adecuada para dejar los cables trenzados uniformes 'y
descubiertos los filamentos con la longitud suficiente para su
colocacion correcta. Ademas, deberan asegurar su aprisiona-
miento para evitar que se desconecten.

Durante el cableado en tuberias se tendra especial cuidado
en no dafar su recubrimiento o alguno de sus conductores,

propiciando que no haya la conductividad adecuada.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las Normas mencionadas con
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cargo al mismo.
C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los cables se cuantificaran por metro (m) colocado con apro-
ximacién de dos decimales incluyendo zapatas de conexién.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye: cor-
tes, cableado, conexiones y pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos, en su caso, seran con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefalamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista del
cableado y zapatas, que no hayan sido correctamente instala-
dos conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.16 Suministro y colocacion de cable HDMI
15.02.17 Suministro y colocacion de accesorios para
Cable HDMI

A) MATERIALES:

Los cables HDMI y accesorios que se vayan a suministrar de-
berdn cumplir con las Normas y certificaciones citadas en las
Generalidades de estas Instalaciones, asi como con lo descrito
en las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomu-
nicaciones de la UNAM, en el proyecto y por la DGOC.

Cables HDMI

« Resolucion de 4K a 60 Hz (3840 x 2160). Resolucion maxi-
ma: 8K a 60 Hz (7680 x 4320)

- Submuestreo de crominancia 4:4:4

- Admite HDCP 2.2, CECy HDR

- Soporta ARC, HDCP 2.3, CEC, Dynamic HDR, eARC, VRR,
QMS, QFTy ALLM

- Ancho de banda: de 18 Gbps a 600 MHz

+ 2 Conectores HDMI macho de 19 pines, contactos chapa-
dos o bano en oro

- Cable: de 24 a 30 AWG

- Doble blindaje: papel de aluminio y trenza Mylar

- Voltaje de ruptura: 300V DC

- Resistencia de aislamiento: 5 MOhms

- Resistencia de conductividad: 5a 10 Q

- Cobertura de tejido trenzado

- Cubierta de PVC o forro de plastico térmico

- Diametro exterior del recubrimiento: 6.3 +0.15 mm
- Terminales moldeadas en PVC

« Ambiente de operacién:

- Temperatura de operacion: 0 a 40 °C (32 a 104 °F)
- Temperatura de almacenamiento: -20 a 60 °C

(-4 2140 °F)
- Humedad (sin condensar): 0 a 96%

Accesorios

+ Médulo acoplador HDMI tipo Keystone, hembra-hembra,
moldeado con ABS color blanco

« Placa de pared vertical HDMI estilo plano, 1 puerto tipo
Keystone hembra-hembra, moldeado con ABS color blan-
co

« Placa de pared vertical HDMI con conector hembra-hem-
bra, moldeado con ABS color blanco

« Marco de placa frontal HDMI con hasta dos inserciones
de mddulo con etiquetas y portaetiquetas / cubre torni-

llos, moldeado con ABS color blanco

« Inserto modular HDMI con espacio para dos médulos, in-
sercion plana, moldeado con ABS color blanco

« Inserto vacio HDMI, moldeado con ABS color blanco
B) EJECUCION
La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-

lizados en cableado estructural, quienes utilizaran las herra-
mientas y el equipo adecuados para este trabajo.
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No se permitird iniciar el cableado en ninguna tuberia que no
esté terminada en su totalidad y sin la previa autorizacién de
la supervision de la DGOC.

Antes de iniciar los trabajos de cableado, se procedera a com-
probar que la tuberia y las charolas portacables se encuentren
limpias, debidamente acopladas y perfectamente fijas.

Para cablear, es necesario que haya personal encargado de
jalar la guia y en los registros intermedios para que guien los
conductores y eviten que éstos se atoren y sufran deterioros.

No se permite el uso de aceites o grasas lubricantes para faci-
litar la colocacién de los conductores en tuberias.

Cuando los conductores se coloquen en charolas portacables,
se les sujetard individualmente o en grupo con cinchos de
nylon a distancias no mayores a 1.50 m o donde sea necesario
o indique la DGOC.

La identificacion de cables y salidas de conexion, se procedera
de acuerdo a las Disposiciones en Materia de Instalaciones de
Telecomunicaciones de la UNAMy lo que indique el proyecto.
Asi mismo se procederd con la correcta asignacién de los ca-
bles de acuerdo a su conduccién.

Durante el cableado en tuberias se tendra especial cuidado
en no dafar su recubrimiento o alguno de sus conductores,
propiciando que no haya la conductividad adecuada.

La colocacién de placas deberdn quedar alineadas, plomea-
das y fijacién firme que evite su movimiento durante la cone-

xion y desconexion de cables.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las certificaciones mencionadas
con cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los cables y accesorios se cuantificaran por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

Los elementos de fijacion que sean necesarios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye: fija-
cién, cortes, cableado, conexiones y pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos, en su caso, serdn con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista del
cableado, conectores, placas y demds accesorios que no ha-
yan sido correctamente instalados conforme a proyecto y es-
pecificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.18 Suministro y colocacion de equipo para datos y
red inalambrica

A) MATERIALES:

Los switchs, médulos transceptores, puntos de acceso (access
point) y KIT amplificador de sefal celular que se vayan a su-
ministrar, deberdn cumplir con las Normas y certificaciones
citadas en las Generalidades de estas Instalaciones, asi como
con lo descrito en las Disposiciones en Materia de Instalacio-
nes de Telecomunicaciones de la UNAM, en el proyecto y por
la DGOC.

« Switch de hasta 48 puertos de capacidad completa
Power over Ethernet Plus (PoE+):

- Resiliencia con unidades reemplazables en campo
(FRU) y fuente de alimentacién redundante, ventilado-
res y enlaces ascendentes modulares

- Opciones flexibles de enlace descendente con datos,
PoE+ o mGig

- Eficiencia operativa con apilamiento de backplane op-
cional, que admite un ancho de banda de apilamiento
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de hasta 160 Gbps
- UADP 2.0 Mini con CPU integrada

- Seguridad mejorada con cifrado AES-128 MACsec, seg-
mentacion basada en politicas y sistemas confiables

- Capacidades de capa 3, incluidos OSPF, EIGRP, ISIS, RIP
y acceso enrutado

- Monitoreo de red avanzado con Full Flexible NetFlow
- Habilitado para Plug and Play (PnP)

- ASIC con canalizacién programable y capacidades de
micromotor, junto con asignacién configurable y basa-
da en plantillas de reenvio de capa 2 y capa 3, listas de
control de acceso (ACL) y entradas de calidad de servicio
(QoS)

- Switch capacidades de micromotor y asignacién con-
figurable y basada en plantillas de reenvio de capa 2y
capa 3, listas de control de acceso (ACL) y entradas de
calidad de servicio (QoS)

- Capacidad de conmutacién de hasta 6,4 Tbps con has-
ta 2 Bpps de rendimiento de reenvio

- Hasta 36 MB de bufer unificado por ASIC
- CPU Intel® x86 de 2,4 GHz con hasta 120 GB de USB 3.0
o hasta 960 GB de almacenamiento SATA SSD para aloja-

miento de aplicaciones basado en contenedores

- Hasta 32 puertos 100 Gigabit Ethernet QSFP28 sin blo-
queo

- Hasta 32 puertos 40 Gigabit Ethernet QSFP+ sin blo-
queo

- Hasta 48 puertos SFP28 de 25 Gigabit Ethernet sin blo-
queo

- Hasta 48 puertos 10 Gigabit Ethernet SFP+ sin bloqueo

- Tablas de enrutamiento escalable (IPv4, IPv6 y multidi-
fusion) y tablas de capa 2

- Hasta 256 000 entradas de enrutamiento (IPv4/IPv6)
para implementaciones de agregacién y nucleo de cam-

pus de alto nivel

-Hasta 512 000 entradas Flexible NetFlow (FNF) en hard-
ware

- Compatibilidad con IPv6 en el hardware

- IPv4/IPv6 de doble pila y asignaciones dindmicas de ta-
blas de reenvio de hardware, para facilitar la migracién
de IPv4 a IPv6

- IEEE 802.1ba AV Bridging (AVB)

- Compatibilidad con NAT estatica y dinamica y traduc-
cion de direcciones de puerto (PAT)

- Fuentes de alimentacion de CA y CC con clasificacion
platino (90 % de eficiencia)

- Unidades de bandeja de ventilador reemplazables en
campo

« Médulo transceptor
« Cable de Apilamiento para Switch
« Access points (AP) Wi-Fi 6 y Wi-Fi 5

- Sistema operativo de red para la administracién y el mo-
nitoreo de la infraestructura alambrica e inaldmbrica:

- Andlisis pormenorizado de aplicaciones, RF y conec-
tividad con informacion que prevé la solucion de pro-
blemas y los controles optimizados y administrados de
forma centralizada.

- Disponible en dispositivos de hardware o virtuales; au-
torizado segun el dispositivo de red administrada.

« Administracién Central en la Nube para los access points,
switches y gateways SD-Branch, visibilidad y administra-
cién de aplicaciones, ademas de opciones para acceso de
invitados administrado de forma centralizada, analisis de
conectividad y presencia.

« KIT Amplificador de sefal celular PRO4000, 4 amplifica-
dores en 1, soporta hasta 16 antenas internas, todas las
frecuencias de México, Tecnologias 4G y 3G, hasta 9,200
m? de cobertura

- Amplificador principal

- Protector contra descargas con conectores N-Hembra
(500)

- Cable Wilson-400 de baja pérdida de 30.48 m, con co-
nector N-Macho en los extremos (4 piezas)

- Cable Wilson-400 de baja pérdida de 60.96 m, con co-
nector N-Macho en los extremos

- Antena direccional de banda ancha para exterior (50 Q)

- Cable Wilson-400 de baja pérdida de 22.86 m, con co-
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nector N-Macho en los extremos
B) EJECUCION

La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizardn las herra-
mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

La colocacion de switchs y médulos transceptores deberdn
quedar fijos y que no presenten movimiento alguno, estaran
debidamente identificados.

La colocacion de los puntos de acceso (access point), asi
como los componentes del kit amplificador de sefal, estaran
fijos con taquetes de plastico y tornillos autoperforantes de
acero galvanizado.

La instalacion del software dara cobertura a los componentes
instalados y de acuerdo Disposiciones en Materia de Instala-
ciones de Telecomunicaciones de la UNAM, en el proyecto y
por la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las caracteristicas de los mate-
riales con cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los switchs, médulos transceptores, puntos de acceso (access
point), kit amplificador de sefal y software se cuantificaran
por pieza colocada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales y software anteriormente citados y
demas insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye: fija-
cién, colocacion, conexiones y pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-

fectos, en su caso, seran con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-

mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
los switchs, médulos transceptores, puntos de acceso (access
point), kit amplificador de sefal y software que no hayan sido
correctamente instalados conforme a proyecto y especifica-
ciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las

instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.19 Suministro y colocacion de equipo para circuito
cerrado y tv

A) MATERIALES:

Las cdmaras, servidor, software, estacion de trabajo y monitor
que se vayan a suministrar, deberdn cumplir con las Normas
y certificaciones citadas en las Generalidades de estas Instala-
ciones, asi como con lo descrito en las Disposiciones en Mate-
ria de Instalaciones de Telecomunicaciones de la UNAM, en el
proyectoy por la DGOC.

- Cdmaras tipo balay domo

- Para exterior e interior, el cuerpo sera de pléstico, poli-
carbonato metal o su combinacién

-3.5/20W, 12/24VCD
- Resolucién de 720 p hasta 6 Megapixeles
-De15a100m
- IP66 e IP67
- Servidor para vigilancia en alta definicién:
- Montaje en rack 2U
- Capacidad de almacenamiento de 144 TB
- Almacenamiento en disco de estado sélido (SSD)
- Sistema operativo Microsoft Windows

- Licencia para 48 canales
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- NUmero méaximo de cdmaras: 64
« Estacién de trabajo de escritorio
- Procesador 4.80 GHz-caché 25 MB-graficos UHD
- Memoria interna de 8 GB
- Sistema operativo Microsoft Windows

- Almacenamiento en disco de estado sélido (SSD) 256
GB

- Tarjeta de graficos 2 GB
- Puertos para 4 monitores

- Teclado alambrico formato estandar, cable de 1.80 m,
interfaz USB

- Mouse éptico alambrico, 3 botones (1 scroll), interfaz
USB, resolucion de movimiento 800 DPI

- Monitor LED de 32"
- Entradas VGA y HDMI

- Rango de barrido horizontal: 24-80 kHz y vertical: 50-
76 Hz

- Resoluciéon (Hx V) 1920 x 1080 (Full HD)

- Consumo de energia maxima 39 W
B) EJECUCION
La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizardn las herra-

mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

Las camaras se fijardn con taquetes de plastico y tornillos au-
toperforantes o lo que indique el proyecto.

El servidor se instalara en el rack de acuerdo a lo que indique
el proyecto o la DGOC.

La instalacion del equipo de computo y el software se insta-
laran de acuerdo a las Disposiciones en Materia de Instalacio-
nes de Telecomunicaciones de la UNAM, en el proyecto y por
la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptard su

uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las caracteristicas de los mate-
riales con cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Las camaras, el servidor, la estacién de trabajo, teclado, mou-
se, monitor, software y licencias se cuantificaran por pieza co-
locada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales, software y licencias anteriormente
citadas y demds insumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para
llevar a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye:
fijacion, colocacion, conexiones, instalacion de software y
pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos, en su caso, serdn con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista de ca-
maras, servidor, estacion de trabajo, teclado, mouse, monitor,
software y licencias que no hayan sido correctamente instala-
dos conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.20 Suministro y colocacion de equipo para deteccién
de humo

A) MATERIALES:

Los detectores, estaciones de emergencia, cajas de montaje,
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estaciones de jalén, campana para alarma, bocinas, sirenas,
modulos, anunciadores, fuentes de alimentacion, panel de
deteccion de incendio, baterias y cables (ver especificacion
15.02.12 Suministro y colocacion de cable para alarmas con-
tra incendio) que se vayan a suministrar, deberan cumplir con
las Normas y certificaciones citadas en las Generalidades de
estas Instalaciones, asi como con lo descrito en las Disposicio-
nes en Materia de Instalaciones de Telecomunicaciones de la
UNAM, en el proyecto y por la DGOC.
« Detector fotoeléctrico de humo:

-LED de estado del detector

- Voltaje 12/24V

- Sensor de temperatura a 57°C

- Salida de sirena de 85 db

- Base de montaje 6 Pulgadas para Detector con reley de

contacto directo a través del circuito cuando se acciona

el detector, conexion 2y 4 hilos, 24V

« Estacién manual de emergencia:

- Simple o doble accién convencional

- Cerradura con llave

- Uso interior o exterior

- Texto en espafiol

- Carcasa de policarbonato texturizado en color rojo

- Caja de montaje de aluminio fundido a presién color
rojo

- Protector de policarbonato transparente para estaciéon
manual de emergencia

« Estacion de jaldn

- Carcasa de aleacién de aluminio fundido a presion co-
lor rojo

- Caja de montaje de policarbonato en color rojo

- Protector de policarbonato transparente para estaciéon
de jalén, con sirena y espaciador, texto en espanol

- Campana
- Acabado metdlico en color rojo

- Salida de 96 dB

- Instalacion interior y exterior

- Consumo de corriente: 100 mA

- Caja cuadrada 4"x4" para campana de alarma
+Bocina

- Montaje techo o pared

- Salida de 87.9 dB

- Voltaje Nominal: 25 6 70.7 V

- Potencia: 1/4,1/2,1,2W

- Interruptor giratorio

- Intensidad de sonido: 86 dB
« Sirena con ldmpara estroboscépica

- Montaje techo o pared

- Voltaje Nominal: 12/24V

- Intensidad de sonido: 100 dB

- Candelas: 15, 30, 60, 75,95, 100, 115y 150

- Intensidad luminosa seleccionable

- Caja de montaje de plastico color rojo

- Protector de policarbonato transparente y rojo para si-
rena con lampara estroboscépica con refuerzo de acero

« Médulos
- Monitor / Direccionable
- Aislador de Lazo SLC
- Control / Direccionable
- Monitor Dual / Direccionable
- Control de Teléfono Contra Incendios / Direccionable
- Descarga / Direccionable
- Relevador / Direccionable
« Anunciador

- Pantalla de cristal liquido de 80 y 160 caracteres
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- Aislador de Lazo SLC
« Fuente de alimentacion remota
-Salidade6 A0 10A
- El gabinete para dos baterias de 7 AH 0 18 AH
- Sincronizacion NAC o auxiliar de 24V
- 3 A maximo por cada circuito de salida
« Panel de deteccién de incendio
- Inteligente/direccionable
- Conectividad en red
-1,2y4 Lazos SLC
- Hasta 318,636y 1,272 puntos
- 159 detectores y 159 moédulos
- Anunciador remoto tipo LCD de 32, 80 0 640 caracteres
- Bateria de respaldo
- Voltaje Nominal: 12V
- Tiempo de respaldo 5, 7, 28, 26 0 40 AH
- Terminales tipo F1, F2 o NB
« Cable sin blindar color rojo
- Conductor de cobre 2x18 AWG

- Aislamiento de los conductores y forro exterior de po-
lipropileno

B) EJECUCION

La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizardn las herra-
mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

Los detectores, estaciones de emergencia, cajas de montaje,
estaciones de jalén, campana para alarma, bocinas, sirenas,
modulos, anunciadores, fuentes de alimentacion, panel de
deteccién de incendio, baterias y cables se fijardn con taque-
tes de plastico y tornillos autoperforantes y las conexiones se
haran conforme lo indique el fabricante o lo que indique el
proyecto o la DGOC.

Las conexiones de las baterias no deberan tener falso contac-

to por lo que se fijaran firmemente

La instalacion del equipo de computo y el software se insta-
lardn de acuerdo a las Disposiciones en Materia de Instalacio-
nes de Telecomunicaciones de la UNAM, en el proyecto y por
la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las caracteristicas de los mate-
riales con cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los detectores, estaciones de emergencia, cajas de montaje,
estaciones de jalén, campana para alarma, bocinas, sirenas,
modulos, anunciadores, fuentes de alimentacion, panel de
deteccion de incendio, baterias se cuantificaran por pieza co-
locada.

El cable se cuantificara por metro (m).
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para
llevar a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye:
fijacion, colocacion, conexiones, instalacion de software y
pruebas.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos, en su caso, serdn con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
los detectores, estaciones de emergencia, cajas de montaje,
estaciones de jalén, campana para alarma, bocinas, sirenas,
modulos, anunciadores, fuentes de alimentacion, panel de
deteccion de incendio, baterias y cables que no hayan sido
correctamente instalados conforme a proyecto y especifica-
ciones.
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Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las

instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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15.02.21 Suministro y colocacion de equipo de sistema de
control de acceso

A) MATERIALES:
Las terminales de control de acceso, soportes para montaje
de terminales, botones sin contacto con iluminacién, chapas
magnéticas, montajes, tarjetas de proximidad, fuentes de ali-
mentacion, baterias y cables que se vayan a suministrar, de-
beran cumplir con las Normas y certificaciones citadas en las
Generalidades de estas Instalaciones, asi como con lo descrito
en las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomu-
nicaciones de la UNAM, en el proyecto y por la DGOC.
- Terminales de control de acceso:

- Reconocimiento facial y digital, tarjeta y contrasena

- Distancia de reconocimiento de 0.3 hasta 3.0 m

- Doble cdmara de reconocimiento

- Capacidad de 6,000 rostros, 10,000 Usuarios

- 1,500, 20,000 huellas, 10,000 huellas, 100,000 eventos

- Sensor de iluminacién

- Pantalla LCD de 2.4"y 5"

-Voltajesde 12V, 3 A

- Se incluyen Lector RFID, botén de salida, relevador

para cerradura eléctrica, alarma, sensores, salida para

timbre y software.

- Con cubierta metdlica anti-vandalismo para exteriores

- Tornilleria

- Soporte para montaje de terminales de control de acce-
so:

- De acero SPCC refinado recubierto con barniz

- Para interiores y semi-exteriores
- Tornilleria y taquetes
« Botdn sin contacto con iluminacion:
- Rango de presencia hasta 10 cm
- Normalmente abierto y cerrado
- LED bicolor
- Fabricado en metal
-Voltajes de 12/24V
- Tornilleria y taquetes

« Chapa magnética:

- Para puertas de 175 lbs, 180 kg (350 Ibs), 280 kg (600
Ibs) y 500 kg (1200 lbs); interiores y exteriores; 1y 2 ho-

jas; abatibles y corredizas

- Voltajes de 12/24V (seleccionable por jumper)

- Iman con acabado de aluminio anodizado

- Placa acabado de zinc

- LED indicador

- Sensor de puerta NO/NC y NC/COM/NO

- Temporizador de bloqueo de 0,3,6 0 9 segundos
- Buzzer para alarma de puerta abierta

- Disefo libre de magnetismo residual

- Incluye magneto, placay tornilleria

« Kit de montajes:

- Bracket Z y L de aluminio reforzado para chapa mag-

nética
- Cierrapuertas

- Tornilleria

- Montaje para puertas de cristal y cubiertas para montaje

- Montajeen U

- Fabricadas en aluminio
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- Incluye tornillos para montaje
- Tarjeta proximidad, 125 kHz, imprimible
- Codificacion de tags CDVI
- Imprimible por ambos lados
- Fabricada en PVC
- 85x54x0.8, 86x54x1.0 mm

- Tarjeta de nimeros decimales generados secuencial-
mente impresos en cada tarjeta

- Formato de 26 bits

- ISOH: compatible HID

- ISOM: Mifare 1K

- ISOMD: Mifare EV1 Desfire 4K
« Fuente de alimentacioén, 1 salida

-11-15Vecc 3/5A

- temporizador integrado

- bateria de respaldo (incluida)

-96-264 Vca

- Bateria (ver especificacién 15.02.20 Suministro y coloca-
cién de equipo para deteccién de humo)

- Voltaje Nominal: 12V
- Tiempo de respaldo 5, 7, 28, 26 0 40 AH
- Terminales tipo F1, F2 o NB

« Cable sin blindar (ver especificacion 15.02.12 Suministro
y colocacién de cable para alarmas contra incendio)

- Conductor de cobre suave 2x18 AWG

- Conductor multifiliar de cobre 4x22 AWG y 6x22 AWG
- Aislamiento de PVC

- Conductores cableados

- Cubierta de PVC retardante a la flama

B) EJECUCION

La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizaran las herra-
mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

Las terminales de control de acceso, soportes para montaje
de terminales, botones sin contacto con iluminacién, cha-
pas magnéticas, montajes, tarjetas de proximidad, fuentes
de alimentacién, baterias y cables se fijaran con taquetes de
plastico y tornillos autoperforantes y las conexiones se haran
conforme lo indique el fabricante o lo que indique el proyecto
o la DGOC.

Las conexiones de las baterias no deberan tener falso contac-
to por lo que se fijaran firmemente

La instalacion del equipo de computo y el software se insta-
lardn de acuerdo a las Disposiciones en Materia de Instalacio-
nes de Telecomunicaciones de la UNAM, en el proyecto y por
la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las caracteristicas de los mate-
riales con cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Las terminales de control de acceso, soportes para montaje
de terminales, botones sin contacto con iluminacién, chapas
magnéticas, montajes, tarjetas de proximidad, fuentes de ali-
mentacion y baterias se cuantificaran por pieza o kit colocada.

El cable se cuantificara por metro (m).
D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacién, incluye: fi-
jacion, colocacidn, conexiones, programacion e instalaciéon de
software y pruebas.

Los elementos de fijacidn necesarios para la colocacion de los
accesorios y equipos.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos, en su caso, serdn con cargo a la contratista.

174 ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION



Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefalamientos necesarios para la co-
rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucion parcial o total por cuenta de la contratista de
los detectores, estaciones de emergencia, cajas de montaje,
estaciones de jalén, campana para alarma, bocinas, sirenas,
modulos, anunciadores, fuentes de alimentacion, panel de
deteccidn de incendio, baterias y cables que no hayan sido
correctamente instalados conforme a proyecto y especifica-
ciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las

instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.

15.02.22 Suministro y colocacion de equipo de voz
A) MATERIALES:
Los teléfonos IP y las licencias que se vayan a suministrar, de-
beran cumplir con las Normas y certificaciones citadas en las
Generalidades de estas Instalaciones, asi como con lo descrito
en las Disposiciones en Materia de Instalaciones de Telecomu-
nicaciones de la UNAM, en el proyecto y por la DGOC.
« Teléfono IP:

- Pantalla LCD monocromatica y color

- Manos libres, duiplex completo

- Soporte ajustable - 5 pasos

- Teclas de funcidn/instrucciones de la pantalla

- Cursor de navegaciony tecla de marcado del directorio

- Soporte de red 10/100 Ethernet/1G

- Soporte de audio de banda ancha

- Soporte para pared

- Puerto LAN y puerto para PC

- Bluetooth incorporado
- Licencia para teléfonos IP y SIP de acceso
B) EJECUCION
La mano de obra debera estar integrada por técnicos especia-
lizados en cableado estructural, quienes utilizaran las herra-

mientas y el equipo adecuados para este trabajo.

Los teléfonos y conexiones se haran conforme lo indique el
fabricante o lo que indique el proyecto o la DGOC.

La instalacion del software se instalara de acuerdo al fabrican-
te y alas Disposiciones en Materia de Instalaciones de Teleco-

municaciones de la UNAM, en el proyecto y por la DGOC.

Verificacion de las caracteristicas fisicas de los materiales

La DGOC inspeccionara todos los materiales suministrados
para verificar su calidad de acuerdo a lo indicado en el pro-
yecto, de no cumplir con estos requisitos no se aceptara su
uso, e incluso no se recibira el material, por lo que el retiro del
mismo serd a cargo de la contratista.

De requerirlo, la DGOC solicitara a la contratista el certificado
que avale el cumplimiento de las caracteristicas de los mate-
riales con cargo al mismo.

C) MEDICION PARA FINES DE PAGO:

Los teléfonos y las licencias se cuantificaran por pieza colo-
cada.

D) CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS:

El costo de los materiales anteriormente citados y demas in-
sumos requeridos incluyendo desperdicios.

El costo de la mano de obra especializada, necesaria para lle-
var a cabo los trabajos hasta su total terminacion, incluye: co-
locacidén, conexiones, programacion e instalacion de software
y pruebas.

Los elementos de fijacidn necesarios para la colocacion de los
accesorios y equipos.

Las pruebas especificadas en las generalidades de instalacio-
nes de telecomunicaciones, incluyendo la correccién de de-
fectos, en su caso, seran con cargo a la contratista.

Las maniobras, acarreos y elevaciones necesarios para llevar
los materiales hasta el lugar de su colocacién.

La renta y demas cargos derivados del uso de equipo, anda-
mios, herramienta y los sefialamientos necesarios para la co-
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rrecta ejecucioén de los trabajos.

La restitucién parcial o total por cuenta de la contratista de los
teléfonos y software que no hayan sido correctamente insta-
lados conforme a proyecto y especificaciones.

Limpieza de la zona de trabajo cuantas veces sea necesario
y hasta la recepcién de los trabajos por parte de la DGOC, la
cual debera de formar parte del costo indirecto.

Los acarreos, selecciéon, separacion de materiales sobrantes y
desperdicios hasta el lugar de carga del camién indicado en
la visita de obra, asi como el acarreo a tiro libre fuera de las
instalaciones de la UNAM definido por la DGOC o la Entidad o
Dependencia de que se trate.
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	14.05.04	Suministro, instalación y conexión de subestación eléctrica en baja y media tensión
	14.05.05	Suministro, instalación y conexión de fusibles
	14.05.06	Suministro y colocación de tarima aislante
	14.05.07	Suministro e instalación de pértiga eléctrica
	14.05.08	Suministro e instalación de extintor recargable de polvo químico seco y bióxido de carbono
	14.05.09	Suministro e instalación de gabinete de equipo de seguridad
	14.05.10	Suministro, instalación y conexión de plantas de emergencia

	TP 14.06	SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS
	14.06.01	Suministro y colocación de cable de cobre desnudo
	14.06.02	Suministro y colocación de cable pararrayos de cobre trenzado
	14.06.03	Suministro, instalación y conexión de punta ionizante, mástil y accesorios de nivel de prot
	14.06.04	Suministro, colocación y conexión de electrodo tipo rehilete
	14.06.05	Suministro, colocación y conexión de electrodo de varilla
	14.06.06	Suministro y colocación de registro de medición y pozo para electrodo
	14.06.07	Suministro y colocación  de conectores
	14.06.08	Suministro y colocación  de abrazaderas
	14.06.09	Suministro y colocación  de desconectadores
	14.06.10	Suministro y colocación  de barras de tierra (incluye accesorios)
	14.06.11	Suministro y colocación  de electrodos
	14.06.12	Suministro y colocación  de tapa metálica
	14.06.13	Suministro y colocación  de registro redondo

	SF 14.07	SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA
	14.07.01	Suministro, instalación y conexión de módulo fotovoltaico
	14.07.02	Suministro y colocación de conductores
	14.07.03	Suministro, instalación y conexión de caja combinadora de sistema fotovoltaico
	14.07.04	Suministro, instalación y conexión de inversor fotovoltaico o acondicionador de potencia

	EL 14.08	ELEVADORES
	14.08.01	Suministro, instalación y conexión de elevador con cuarto de máquinas
	14.08.02	Suministro, instalación y conexión de elevador sin cuarto de máquinas


	IT 15.0 INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES
	IT 15.01	INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES EN REDES EXTERIORES
	15.01.01	Suministro y colocación de tubería de polietileno de alta densidad (PEAD)
	15.01.02	Suministro y colocación de accesorios para tubería de polietileno de alta densidad (PEAD)
	15.01.03	Suministro y colocación de tubería conduit de PVC tipo pesado
	15.01.04	Suministro y colocación de accesorios de tubo conduit de PVC tipo pesado
	15.01.05	Suministro y colocación de cable de fibra óptica
	15.01.06	Suministro y colocación de conectores para cable de fibra óptica
	15.01.07	Suministro y colocación de jumpers para cable de fibra óptica
	15.01.08	Suministro y colocación de pigtails para cable de fibra óptica
	15.01.09	Suministro y colocación de adaptadores y acopladores ópticos para cable de fibra óptica
	15.01.10	Suministro y colocación de atenuadores ópticos para cable de fibra óptica
	15.01.11	Suministro y colocación de cajas y cierres de empalme para cable de fibra óptica
	15.01.12	Suministro y colocación de accesorios de sujeción de cable de fibra óptica
	15.01.13	Suministro y colocación de cajas terminales

	ITI 15.02	INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES EN REDES INTERIORES
	15.02.01	Suministro y colocación de tubería conduit de acero galvanizado pared delgada
	15.02.02	Suministro y colocación de tubería conduit de acero galvanizado pared gruesa
	15.02.03	Suministro y colocación de accesorios para tubo conduit de acero galvanizado
	15.02.04	Suministro y colocación de charolas portacables tipo malla y accesorios
	15.02.05	Suministro y colocación de cable de distribución par trenzado (UTP)
	15.02.06	Suministro y colocación de conectores jack para cable de distribución par trenzado (UTP)
	15.02.07	Suministro y colocación de paneles de parcheo para cable de distribución par trenzado (UTP)
	15.02.08	Suministro y colocación de racks y accesorios para cable de distribución par trenzado (UTP)
	15.02.09	Suministro y colocación de gabinetes y accesorios para cable de distribución par trenzado (
	15.02.10	Suministro y colocación de cable para alarmas
	15.02.11	Suministro y colocación de cable blindado para alarmas contra incendio
	15.02.12	Suministro y colocación de cable para alarmas contra incendio
	15.02.13	Suministro y colocación de cable coaxial 
	15.02.14	Suministro y colocación de cable para televigilancia
	15.02.15	Suministro y colocación de cable de audio 
	15.02.16	Suministro y colocación de cable HDMI
	15.02.17	Suministro y colocación de accesorios para cable HDMI
	15.02.18	Suministro y colocación de equipo para datos y red inalámbrica
	15.02.19	Suministro y colocación de equipo para circuito cerrado y tv
	15.02.20	Suministro y colocación de equipo para detección de humo
	15.02.21	Suministro y colocación de equipo de sistema de control de acceso
	15.02.22	Suministro y colocación de equipo de voz



