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PUESTA EN SERVICIO DE LA OBRA CIVIL Y
ELECTROMECANICA



INTRODUCCION A LA REIMPRESION DE LA PRIMERA
EDICION (1996)

La expedicion de estas Normas de Construccion se fundamenta
en observancia a lo indicado en el Articulo 2| de la Ley
Organica de la Administracion Publica del Distrito Federal y al
articulo 29 tercer parrafo de In Ley de Adquisiciones y Obras

Publicas.

Asi mismo, segun las atribuciones asignadas a la Secretaria de
Obras y Servicios que se indican en el articulo tercero del
acuerdo del Jefe del Departamento del Distrito Federal
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 21 de

febrero de 1996.

La presentacion de estas Normas, se ajusta a lo sefalado en las
Reglas Generales para la Contratacion y Ejecucion de Obras
Plblicas y de Servicios relacionados con las mismas para las
Dependencias y Entidades de la Administracion Publica
Federal en su Seccion 4.4.8 Normas para la Puesta en

Servicio de las Obras.



NOTAS

Estas Normas de Construccion de la Administracion
Publica del Distrito Federal estan en constante revision y
por lo tanto pueden incorporarse modificaciones en
cuanto sea necesario; se recomienda al posesionario de
éstas que permanezca en contacto con la Coordinacion
Técnica para informarse de dichas modificaciones y
pueda recibir las hojas que sea necesario agregar o

cambiar para gue mantenga actualizados sus tomos.

Primera edicién vigente a partir del 15 de noviembre de
1996.

Reimpresion vigente a partir del 1° de mayo de 2008
Las paginas en las que en su pie se indica vigencia

diferente a ésta, corresponde a un capitulo nuevo o

alguno gque tuvo modificacion.
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LIBRO 7 PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES,
EQUIPOS Y SISTEMAS .

PARTE 01 OBRA CIVIL'Y ELECTROMECANICA

SECCION 01 INSTALACIONES, EQUIPOS Y SISTEMAS

CAPITULO 001  GENERALIDADES

A.  DEFINICION

A.Ol. Las operaciones y acciones conjuntas que se deben ejecutar para poner en operacion las
instalaciones, equipos y sistemas inherentes a este capitulo y que comprenden todos los
aspectos relevantes desde la revision del proyecto, diagramas, cimentaciones, anclajes,
canalizaciones, registros, alimentaciones, tomas de fuerza, ajustes y pruebas especificadas
por el fabricante y el Departamento.

Se considera poner en servicio a los conceptos de esta norma, cuando todos sus accesorios
y componentes se conectan o interrelaeionan entre si en condiciones estables de operacion
y servicio.

a. Instalacion.- Conjunto de conductos, equipos y accesorios dispuestos para un
determinado objetivo; pueden ser eléctricas, para gas, hidraulicas o sanitarias.

b. Equipo.- Elemento principal del sistema o de una instalacion, que cumple con la
funcién para la que fue disefiado.

c. Sistema.- Conjunto de elementos mecénicos, eléctricos o electronicos, ordenados y
acoplados entre si que contribuyen a una misma accion.

A.02. Las puestas en servicio pueden ser en funcién de su procedimiento de operacién para:

a. Puesta en servicio de instalacion, equipo o sistema nuevo, donde se tiene la secuencia
de montajes hasta el inicio de operacion.

b.  Mantenimiento.- Comprenderé el reinicio de las operaciones, una vez efectuado el
servicio requerido.

c. Modificacion.- Elapa correspondiente a buscar las alternativas de operacién dptimas
después de la modificacion del proyecto original.

D. REFERENCIAS

D.01. Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en la Puesta en Servicio y
que son tratados en otros capitulos de estas u oirds Normas, conceptos que deberan
sujetarse en lo que corresponda a lo indicado cu las clausulas de Materiales, Equipos y
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Sistemas, Requisitos de njccticion. Conceptos de Trabajo, Criterios ele. Medicion y Hiiscs
de Pago que se asientan en los capilulos indicados en la siguiente labia y de los cuales ya
no se liara més referencia en el texto de esle capitulo.

Sistemas, Requisitos de Fjecucion, Conceptos de Trabajo, Criterios de Medicion y Bases
de Pago que se asicntan en los capitulos indicados en la siguiente iabla y de los cuales ya
no se hara mas referencia cn ¢l texto de este capitulo

Cancepto Capitulo Dependencin

Instalaciones cléctricas en edificios 2.03.02.003 D0
Plantas de tratamiento de apnas residuales 203 05.002 (5.4 A L8
Supervision de cjecucion de obras ¢ instalaciones 2.0:001.001 1D.D.E
Instalacion de conductores eléetricos 3.01.02.029 DDV
Conereto hidravlico 4.01.02.003 [PRRAS
lnstalacioncs cléetricas en cdificaciones 8.02.01.003 D DY
Instalaciones eléctricas co plantas indusiriales 8.02.01.004 DD
Matores eléctricos en general 8.02.01.007 NDE
Molores de combustion interna 8.02.02.007 [0
Bombas 8.02.02.002 DB
Calderas §.02.02.008 BRIRE;
Regulacian  de  instalaciones  destinadas al uso y NOM-001- SEMIP
suministro de la energia cléetrica SEMIP

Eficiencia encrgética para sistemas de alumbrado cn NOM-007- SEMIP
edilicios no residenciales EDER

C. REQUISITOS DE EJECUCION.

COl, Todas las instalaciones, los equipos, sus componentes y los sistemas que el Departamento
utiliza en las obras deben cumplir con las especificaciones y certificaciones de calidad y
manufactura que rijan estos equipos.

002. Las instalaciones, equipos y sistemas, como parle intégrame de una obra, deben cubrir las

particularidades de proyecto y por ningun motivo, salvo indicaciones del Departamento se
podran sustituir por uno similar en caracteristicas y calidad.
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C.03. Dependiendo de la magnitud de la obra, estas instalaciones equipo o sistemas, pueden ser:
eléctricos, mecanicos neumaticos, hidraulicos, electrénicos o una combinaciéon de los
mismos, constituidos en uno sélo que permita la simplificacién de su instalacién.

C.04. Efectuadas las inspecciones de calidad especificadas en los procedimientos constructivos
de las instalaciones, equipos y sistemas, se debe proceder a su instalacién, de acuerdo a
los sefialamientos indicados por proyecto y las indicaciones de los fabricantes del mismo.

C.05. Para la puesta en servicio se deben verificar todos los aspectos relevantes de la obra,
cantidad de equipos, tipos y clase de los mismos; su localizacién, fijacién, conexiones,
sistemas que lo integran y su eficiencia en operacion. Por ningin motivo se debe aceptar
equipo defectuoso o mal reparado que ponga en riesgo la operacion del conjunto.

C.06. Una vez efectuadas las operaciones descritas en el inciso C.05. de este capitulo, deben
efectuarse las pruebas funcionales de las instalaciones, equipos o sistemas en vacio y con
carga donde se verificar su correcta operacion.

Dependiendo del sistema de que se trate, los montajes, conexiones y deméas operaciones
deben efectuarse con personal calificado y certificado por el fabricante de estos equipos.

C.07. Las verificaciones, revisiones e inspecciones a las instalaciones equipos y sistemas, se

deben efectuar de acuerdo a una orden cslablecida por el Departamento en una ficha
técnica, que contenga todas las especificaciones requeridas para tales efectos.

D. ALCANCES DE PUESTA EN SERVICIO, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE
PAGO.

D.Ol. Desarrollo de la secuencia de operacion del concepto que se traia y que puede ser: Obra
nueva, rcmodclacién y ampliacion.

a. Alcance.- El alcance del concepto debe comprender lodos los aspectos relevantes de la
puesta en servicio de la obra y comprendera:

1 Verificacion, certificacion y pruebas de equipos, sistemas e instalaciones.

2. Acondicionamiento.- Por modificacién al proyecto original de obra nuevo o
remodelacion, renivelando los equipos, sistemas o allomando las instalaciones
de la obra.

3. Pruebas.- Las especificadas por el fabricame en vacio y con carga de acuerdo a

lineamientos sefialados en los manuales de servicio, e indicaciones del
Deparlamento, de acuerdo al concepto de trabajo.
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D.02. Medicién y pago.- Clausula que debe describir los alcances de los conceptos a que se
refiere la norma para fines de estimacion y pago, indicando materiales, mano de obra,
equipo, herramienta y aparalos de prueba que se incluyen para cada concepto de obra para
la delcrminacion del costo directo, asi como las unidades de medicién, aproximacion de
los resultados y procedimientos para la determinacion de las cantidades de obra para
electos de pago.
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LIBRO 7 PUESTA EN SFRVICIO DE INSTALACIONES,

EQUIPOS Y SISTEMAS
PARTE 01 OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA
SECCION 02  INSTALACIONES

CAPITULO 001 AIRE ACONDICIONADO, REFRIGERACION, INTER-
COMUNICACION Y SONIDO

A. DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES

A.Ol. Acciones conjuntas que se deben ejecutar para poner en operacion Los sistemas, equipos
e instalaciones inherentes de este capitulo y que comprende todos los aspectos relevantes
desde la revision del proyecto que se trate y las pruebas especificadas por el
Departamento y el proveedor.

Se considera poner en servicio a los sistemas, equipos o instalaciones cuando todos Los
componentes se conectan para obtener los resultados buscados.

A.02. Para la puesta en servicio de una instalacion, es fundamental que se realice siguiendo los
lincamientos del proyecto de ingenieria previamente aprobado, considerando la recepcion
de la instalacion con las medidas de seguridad y las previsiones que deben tomarse antes
de la operacion de la misma, para cumplir con la entrega recepcion.

A.0.1. Es el conjunto de actividades destinada a dejar en condiciones de operacién segura y
eficiente la instalacién eléctrica y comprenden la inspeccion fisica para verificar que los
elementos que la constituyen, hayan sido instalados de acuerdo al proyecto, la ejecucién
de las pruebas que sean necesarias para verificar el correcto funcionamiento de la
instalacion y la encrgizacion parcial y total de los circuitos.

a Eléctricas en edificios.

b. Eléctricas en plantas industriales
c. Aire acondicionado y refrigeracion
(I. Intercomunicacién y sonido.

A.04. Instalacién eléctrica- Es el conjunto de canalizaciones, cajas de conexion, elementos de
unién entre las canalizaciones y las cajas de conexion, conductores eléctricos, accesorios
de control y proteccién necesarios para inlerconcclnr una o varias fuentes de energia
cleclrica con los aparatos receptores tales como: alumbrado, contactos, motores, cargas
especiales, plantas de emergencia, subestacion eléctrica, etc., en edificios y plantas
industriales.
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A 05. Aire acondicionado y refrigeracion.- Aire acondicionado es un sistema que basicamente
permite mantener dentro de un espacio determinado condiciones de confort, o bien las
necesarias para la conservacién de un producto o para un proceso de fabricacién; para
conseguirlo, debe instalarse un equipo acondicionador de capacidad apropiada con los
duelos y rejillas requeridos para modificar las condiciones de la atmésfera interior de uno
0 varios locales en los siguientes conceptos; pureza, temperatura y humedad.

Refrigeracion es el sistema que permite la conservacion de productos perecederos, de
laboratorio y de produccion a temperaturas de 273 K (0° C) o menos, mediante camaras
especiales en las que se mantiene el control de duracién de los productos almacenados en
ellas.

A.06. Intercomunicacion y sonido.- intercomunicacion es el sistema de comunicacién interna
entre grupos geograficamente cercanos, siendo de comunicacién privada y de poca
duracién, con equipo telefénico independiente o a través del conmutador telefénico, este
sistema comprende las canalizaciones, registros, cableado, equipo telefonico, sistema de
control de comunicaciones y fuente de poder. Sonido es el sistema acustico que permite
ambientar con musica o el voceo de personas en su caso, mediante el equipo de
amplificacién adecuado para las condiciones del espacio a sonorizar con bafles o bocinas,
micr6fonos, sintonizadores de radio, tornamesas, grabadoras, etc., asi como las
canalizaciones, registros y cableados.

B. REFERENCIAS
D.01. En esta clausula se enlistaran los conceptos que tienen relacion con este capitulo y que
son tratados en otros capitulos de eslas u otras Normas, conceptos que deberén sujetarse
en lo que corresponda a lo indicado en la clausula de Materiales Requisitos de Ejecucion,
Conceptos de Trabajo, Criterios de Medicién y Base de Pago, que se cnlislan en la
siguiente tabla y de las cuales ya no se hara mas referencia en el texto de este capitulo.
Concepto Capitulo Dependencia
Instalaciones eléctricas en edificios 2.03.09.003 DDF

Instalaciones en edificios aire acondicionado y

refrigeracion 203.00.007. D.D.F.
Supervision de ejecucion de obras ¢ instalaciones 2.0'.01.001 D.D.F.
Instalaciones eléctricas en edificaciones 8.02.01.003 D.D.F.

Instalaciones de tuberias para canalizacion de
conductores eléctricos' 3.01.02.024 DDF.
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C.

Col.

C.02.

Instalacian de ducto cuadrado embisagrado
Instalaciones de charolas para cables
Instalnciin de cajas-registio

Instalacion de accesorios eléctricos.
Instalacion de conduclores cléctricos

Equipo de control eléetrico y de proteccion
Instalacion de motor eléctrico

Instalacién de sistemas de lierra

Instalacion de unidades de luminacion
Instalacion de ductos de aire acondicionado
Generalidades

Instalaciones eléctricas en plantas industriales
Instalaciones telefonicas v de intercamunicacidn

Motores eléctricos en general

Morma relativa a Ins instalaciones destinadas

suministro y uso de la encrgia eléctrica

Norma de ingenieria de instalaciones

1.01.02.025

3.01.02.026

3.01.02.027

30102028

10102029

3.01.62.030

J.01.02.001

3.01.02.032

30102033

3.01.02.034

80201001

RB.02.01.004

802.01.006

§.02.01.007

NOM -001-
SEMP

D.D.F
nnF
DD
nnr
n.nr
B.D.F,
D.0DF
D
nopr
D.0O.F.
[PRORR
[BRORIR
D.DF
D.D.F

SEMIP

I.M.S.S.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES, EQUIPOS Y

SISTEMAS.

Todos los equipos sus componentes y los sistemas que el Departamento utilice, deben
cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas Mexicanas (NMX).

Instalaciones eléctricas en edificaciones.

a. Acometida.- Punto de recepcién del suministro de energia eléctrica, comprobar que se
cuente con espacio necesario para el equipo de medicion y recepcion de cables de
acometida en alta o baja tension, revisar que el equipo de proteccion y de desconexion

(interruptor general) no esté a mas de 5 metros del equipo de medicion.
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Canalizaciones.- Es el medio que aloja a los conductores eléctricos y los protege
contra dafios mecanicos y suelen ser: tubos, ductos, registros, canaletas, trincheras y
charolas; verificar que las canalizaciones tengan continuidad eléctrica y mecanica,
observando que tubos, duelos, charolas y demas canalizaciones estén debidamente
instalados, comprobando que los soportes, registros y demas accesorios de
acoplamiento sean adecuados y que las uniones y concelores queden bien ajustados,
considerar que no existan mas de 30 conductores portadores de corriente en tubos y
ductos; las cajas, registros y condulels deben tener tapas adecuadas en forma y
material segln su tipo y el nimero de conductores no debe ser mayor de 18 calibre 12
AWG. Es jmportanic verificar que las instalaciones clasificadas como peligrosas estén
canalizadas de acuerdo a la atmésfera existente, las tuberias, ductos y charolas deben
ir separadas de oiras instalaciones como las de agua, vapor, gases, ele, para evitar
posibles dafios que pudieran sufrir en caso de falla, las canalizaciones prealambradas
(charolas) pueden utilizarse para circuitos derivados, alimenladores y acometidas para
cualquier tensién o corriente, asegurarse que estén debidamente ensambladas y
soportadas firmemente con distancias no mayores de 3.6 m, especificaciones para la
longitud requerida. Revisar que el nimero de conductores esté de acuerdo al proyecto
y para la dimensién de la charola, la seccion transversal de los conductores alojados
en ésta en ningln caso sera menor que 110 AWG, ademas todas las canalizaciones
deben estar sélidamente conectadas a tierra.

Sistema de alambrado- Para alambrado, contactos y fuerza, estos deben estar
prolcgidos por un circuito con dispositivo de proteccién contra sobrccorricntc que
evite dafio a los conductores eléctricos, verificar que el alambrado de cada circuilo
controle las cargas indicadas en el proyecto y que sean de la capacidad, calibre, tipo y
cantidad enunciadas en el mismo, revisar que lodos los conductores eléctricos sean
continuos de caja a caja, sin empalmes o conexiones dentro de las tuberias, no accplar
cables ocullos en plafén que no estén cubiertos por tuberia flexible para alumbrado y
contactos. Cuando se requiera un conductor neutro, ésle debe ser continuo c individual
para cada tipo de carga o circuito, en los alambres que estén alojados en
canalizaciones que no sean tuberias como ductos, canaletas y charolas, éstos deben
cumplir con lo establecido en la Norma NOM-00I-SEMP. Para recibir de
conformidad el alambrado se deben hacer las pruebas de resistencia del aislamiento,
de acuerdo con los valores indicados en las pruebas eléctricas.

Circuitos derivados- El alumbrado, contactos, fuerza y cargas especiales, deben ser de
acuerdo al proyecto. Verificar que los circuitos que controlan los sistemas de
alumbrado o contactos desde el tablero de distribucién sean de la capacidad indicada
en los cuadros de carga y que su proleccién corresponda a la carga eléctrica por
controlar y al calibre del conductor alimcnlador; para los motores eléctricos, revisar
gue tengan la placa de dalos eléctricos y con estos valores comprobar que sus
protecciones y controles sean para la capacidad del motor, este dispositivo debe
proteger al motor contra sobrecarga, corto circuito y fallas a tierra, los cuales pueden
ser arrancadores a tension plena o reducida (manual, magnético y autotransformador),
que pueden ser individuales o centros de control de motores alimentados desde
tableros de distribucion o de fuerza, las cargas especiales seran controladas por
circuitos independientes a los otros circuilos si asi lo indica el proyecto, mismas que
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pueden ser para: computo, aire acondicionado, elevadores, cocinas, refrigeradores,
camaras frias, laboratorio, etc, y en estos casos, verificar, que su control y proteccién
corresponda a la capacidad de los conductores eléctricos que los alimentan, lodos
eslos circuitos deben eslar conectados al sistema de tierras para la seguridad del
personal y del equipo eléctrico mediante conductores de puesta en tierra con conexion
firme y directa sin la interferencia de dispositivos que limiten el flujo de la corriente a
tierra y que ésta sea efectiva.

Tableros de distribucién- Estos tableros cominmente son formados por interruptores
tcrmomagnélicos alojados en una caja metalica o gabinete de empotrar o de
sobreponer para usos generales o para atmdésferas himedas y contaminadas segun lo
indique el proyecto, se debe verificar que los tableros se encuentren instaladas en
lugares accesibles y no deben quedar a méas de dos metros de altura sobre el nivel del
piso o plataforma de trabajo, es necesario observar que los interruptores derivados
estén ubicados de manera que puedan operarse manualmente desde el lugar facimente
accesible, el alambrado del tablero debe estar con los cables atados en forma ordenada
formando un mazo hasta las terminales de interruptores, barra neutra y de tierra, asi
como las tuberias o canalizaciones que llegan al tablero cuenten con dispositivos
adecuados para rematarlas al tablero firmemente, en todos los tableros debe dejarse
una lista de identificacion de interruptores con la leyenda claramente escrita y
protegida con mica, indicando los circuitos que controlan.

Interruptores de seguridad.- Son dispositivos de proleccion y desconexion de circuitos
derivados o alimcnladores, eslos suelen ser del tipo navajas con o sin fusibles,
fabricados con distintos tipos de gabinetes segln su aplicacion y atmésfera donde se
encuentren instalados (NEMA); se recomienda verificar que estén en lugares
accesibles y de facil operacién, su capacidad y tipo dependen del proyecto, siendo
necesario checar que cuenten con el fusible adecuado a la carga que protegen e
indicando que circuito controlan ya sea alumbrado, contactos, motores o cargas
especiales, se debe asegurar que estos interruptores estén bien instalados al muro o
tablero de fijacion y no a mas de dos metros, de altura del piso, asi mismo comprobar
que las canalizaciones y conductores eléctricos estén soélidamente adheridos al
gabinete y a las zapatas, deben tener Unicamente los conductores eléctricos que llegan
de la alimentacién y salen para el circuito que controlan, verificar que estén
solidamente conectados al sistema de tierras.

Tableros generales y subgencralcs.- Este equipo permite controlar y proteger a los
tableros de distribucién y centros de carga de motores, dando la mejor solucién para
inlcgrar un sistema de distribucién y proteccién en baja tension, estos suelen ser de
monlajc a pared o al piso para servicio interior o exterior (NEMA), construidos con
gabinetes rigidos de lamina rolada en fri6, consta de interruptores termomagnéticos en
caja moldeada o interruptores electromagnéticos en aire de la capacidad y nimero de
polos indicados en el proyecto; es recomendable que se instalen en lugares accesibles,
sus canalizaciones y alimentadores deben llegar al gabinete libre y firmemente con sus
accesorios de fijacion segun el caso, algunos tableros de este tipo pueden tener equipo
de medicion si asi lo establece el proyecto, los gabinetes de estos tableros no deben
contener mas conductores que los Gnicamente requeridos por el proyecto y deben los
gabinetes de muros o pisos conectarse sélidamente a tierra.
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Alimenlaclorcs principales- Sistema de distribucién de energia eléctrica conformado
por conductores eléctricos de circuitos alimcnladorcs que deben tener capacidad de
corriente no menor que la correspondiente a la carga eléctrica por servir (tableros de
distribucién, centro de control de motores o tableros subgcncralcs), el calibre de los
conductores alimcnladores no debe ser menor que el No. 10 AWCi y la caida de
tension desde la entrada del servicio o subestacién eléctrica no exceda del dos por
ciento, ilay que considerar que estos parametros estén establecidos en el provecid, se
debe verificar que las trayectorias de las canalizaciones sean continuas de tablero a
tablero, e independientes de otras instalaciones, los conductores eléctricos deben estar
protegidos en toda su trayectoria conlra dafios mecénicos y del mismo calibre las fases
y neutro, asegurandose que los conductores eléctricos eslen sélidamente conectados a
tableros con zapatas adecuadas a la seccion del calibre del conductor, es importante
que en estos alimcnladores no existan empalmes y derivaciones, revisar que la
proteccion conlra sobrecorriente de los circuitos alimentndores estén de acuerdo con el
valor de la corriente permisible en los mismos conductores y que ésta no cNccda del
125 por ciento de dicha corriente permisible.

Subestacion eléctrica - Elementos y equipos eléctricos cuya funciéon es modificar la
tension del alimenlador del servicio, en la forma que se requiere para la utilizacion de
la energia eléctrica, éstas pueden ser del tipo poste, abierta, compacta (interior o
exterior) y pedestal, las caraclcrislicas eléctricas que conforman el equipo deben eslar
establecidas en el proyecto, por lo que es necesario verificar que los equipos
instalados como: equipos de medicién, cuchillas dcsconcclacloras y de servicio,
interruptores en aire o en aceite, aparlarrayos, transformadores, tableros generales y lo
correspondiente a todos los equipos y materiales empleados cumplan con lo
establecido en la Norma NOM-00I-SCMP revisar que las subestaciones cuenten con
un sistema de tierras, al cual se deben conectar lodos los elementos de la instalacion
que requieran la conexion a tierra y las caracteristicas del sistema de tierra pueden ser
por medio de una malla constituida por cables colocados paralela y
pcrpendicularmentc formando rectangulos, los cables que forman la malla deben
colocarse directamente enlcrrados al piso y se recomienda que los conductores de la
malla sean de cobre con calibre minimo de 410 AVVG vy los conductores de puesta a
tierra del equipo no sean de un calibre menor al No. 2 AWG y en cada cruce de
conductores de la malla, deben conectarse a electrodos ele tierra de dos metros de
longitud como minimo, clavados vcrlicalmenlc en el piso, la resistencia eléctrica total
del sistema de tierras debe conservarse cu el valor mas bajo posible en ohms.

Planta de emergencia o grupo generador de energia eléctrica- Son equipos
compuestos de motor generador acoplados mecénicamente para producir energia
eléctrica, se debe comprobar que la capacidad de la planta sea la indicada en el
proyecto, asegurandose que todos los equipos que la componen deben tener una placa
de caracteristicas en las que se indique nombre del fabricante, frecuencia nominal,
factor de potencia, el nimero de fases, régimen nominal en kilowalls, potencia
nominal c intensidad de corriente nominales, las revoluciones normales por minuto y
clase de aislamiento, lis necesario verificar que cuente con sistema de transferencia
automatico y equipos auxiliares necesarios para la operacion de la plafiia eléctrica,
tales como: pernos de anclaje, acumuladores, cables, silenciador, tanques de
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combustible, tableros de control y medicién, cerciorarse que el arranque sea
automatico en el instante de la falta de energia eléctrica del suministro, el generador y
las parles vivas de la planta y equipo de transferencia deben ser conectados a tierra
para la seguridad de los operadores.

Pruebas eléctricas.- Antes de la puesta en servicio de la instalacion eléctrica y al
término de la obra en la recepcion y en presencia del representante del usuario de las
instalaciones, el modo de realizar las pruebas debe apegarse a la norma NOM
correspondiente, debiéndose extender una constancia escrita del resultado de las
citadas pruebas por el contralista de la obra en base a la lista de pruebas siguiente:

1 Prueba de rigidez dieléctrica (resistencia de aislamiento)
2. Prueba de continuidad de la instalacion.

3. Prueba de continuidad del sistema de tierras.

4. Pruebas de la resistencia a tierra de electrodos.

5. Pruebas de operacion.

5.1. Pruebas de funcionamiento de protecciones controladores seccionadores e
interruptores.

5.2. Prueba de tensién nominal en todas las salidas (especialmente las mas
alejadas), es decir, comprobacién de la caida de tension.

5.3. Pruebas de intensidad de corriente en las fases (alimentadores generales),
desbalanceo, intensidad de comente en neutro.

5.4. Pruebas de elevacion de temperatura en alimentadores y circuitos
derivados en condiciones normales.

5.5. Pruebas del nivel de ruido de equipos, sistemas y accesorios.

6.  Pruebas de operacion de emergencia.

6.1. Prueba de funcionamiento del interruptor de transferencia y del sistema
automatico de arranque. 6 2. Pruebas de funcionamiento normal

(eléctrico y mecanico), de las plantas
de emergencia.

6.3. Pruebas de carga y descarga de baterias.

6.4. Pruebas de los sistemas de alumbrado de emergencia.

6.5. Pruebas de otros sistemas de emergencia (alarmas, equipo contra incendio,
deteccion de luimos o vapores, bloqueos de seguridad, etc.)

7. Pruebas a equipos.
7.1 Transformadores.
a)  Pruebas de rigidez dieléctrica de aislamientos sélidos (boquillas) y de
aislamiento a liquidos (aceite, askarel, silicona, ctc).
b)  Pruebas en vacio (corriente de excitacion y perdidas).
e) « Prueba de elevacion de temperaturas en condiciones normales, d)
Pruebas del combinador de derivaciones y medicion de tensiéon
secundaria.
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7.2. Subestaciones
a)  Prueba de funcionamiento de seccionadores e inlerruptores.
b)  Prueba de enlaces y bloqueos eléctricos 0 mecanicos.
7.3. Motores: Prueba de funcionamiento normal (arranque, plena carga, paro) y
elevacion de temperatura.
7.1, lLuininarias: Prueba tic funcionamiento normal; medicion del nivel de
iluminacion. 7.5. Soldaduras, grdas, elevadores, montacargas y otros
equipos especiales:
Pruebas de funcionamiento normal (arranque, plena carga, sobrecarga.
paro, elevacion de temperatura, etc.)

C.03. Aire acondicionado.

a.  Normas generales de recepcidn.- Previamente a la recepcion de cualquier instalacion,
debe hacerse una revisién completa de lodos los elementos que constituyen el sistema:
equipo central, red de distribucién de agua helada, de agua caliente, de agua de
condensacion, las de recirculacién, unidades manejadoras de aire, ductos de
dislribucion, difusores, rejillas y el sistema de control. Todos estos elementos deben
coincidir exactamente con las especificaciones del proyecto respectivo y ser instalados
de acuerdo a la normalividad. El sistema de control debe accionar correctamente la
operacion de todos los equipos y actuar sobre ellos de acuerdo con las condiciones
que se indiquen en cada uno de los aparatos de conlrol. Las condiciones que se deben
mantener normalmente en una buena inslalacion de aire acondicionado, como son el
volumen de aire exterior, temperatura interior del bulbo seco, humedad relativa y
velocidades en el duelo principal, en los ramales, en rejillas y difusores seran los
establecidos en el capitulo 2.03.09.007 “Instalaciones en Edificios, Aire
Acondicionado y Refrigeracién”, citada en la clausula B de referencias.

En algunos locales especiales se requieren condiciones particulares, por ejemplo, en
quir6fanos, salas de recuperacion, laboratorios, etc., en los que se requiere aire estéril
y otras condiciones de temperatura y humedad. El aire estéril se logra mediante el uso
de un banco de filtros absolutos, de bolsa y filtros normales.

b. Ventiladores.- Equipo necesario para prever un cierto caudal de aire exterior que
permita la supresion de olores debidos a los ocupantes, el tabaco u otras fuentes. Al
arrancar el motor mediante el sistema de arranque correspondiente, verificar el
diferencial de potencial y la intensidad de corriente que consume el motor a plena
carga, verificar el volumen total que maneja el ventilador, mediante el uso de un
anemémetro, determinando la velocidad del aire en el duelo principal y
multiplicandola por la seccién transversal del mismo; comprobar la nivelacién de la
base de cimentacion, los elementos antivibratorios, alineacion, tensién de las bandas,
el volumen de aire que se maneja en cada local, el estado de la red de ductos, la
correcta colocacion de los difusores y rejillas.

¢.  Unidad manejadora de aire.- Equipo de aire soplado. Todo el equipo que proporcione
aire que tenga serpentines de calefaccion y de refrigeracion en paralelo; es un sistema
ele caudal constante y temperatura variable. Se le aplica a areas de multiples espacios
0 zonas que requieren control individual de temperatura, al arrancar el motor, verificar
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las revoluciones por minuto del ventilador, tomar las temperaturas del aire de retorno
y descarga, revisar que la cimentacién de la unidad y de sus elementos antivibratorios.
Verificar si los fusibles del arrancador y los elementos térmicos son los adecuados,
verificar las compuertas de nulificacion y de la caja mezcla, comprobar el
funcionamiento de los controles de temperatura y humedad, el volumen del aire que se
maneja en el duelo principal y en los ramales que dan servicio a los diversos locales
del mismo sistema midiendo la temperatura y humedad mediante el uso de un
higrémetro, revisar las juntas de expansion y el aislamiento térmico de los duelos.

d. Unidades serpentin-ventilador.- Equipo que permite climalizar en forma central
calefaccion y refrigeracion simultdneas, mediante una unidad compacta de ventilador
serpentin que acondicione el aire exterior y lo suministre directamente a los locales
por medio de duelos. Al arrancar la unidad verificar ruidos y vibraciones, asi como
temperaturas de entrada y salida, humedad del local por medio de un psicrémetro,
comprobar diferencia de potencial de alimentacién y la intensidad de corriente del
motor, volumen de descarga de aire de los ventiladores, ajustar y probar termostatos,
revisar la conexion flexible de la lona y el aislamiento de los duelos.

c. Enfriador de agua lipo centrifugo.- Equipo centrifugo de refrigeraciéon que comprende
esencialmente de un compresor centrifugo, un enfriador y un condensador que utiliza
el agua como agente de condensacién para el enfriamiento del agua o salmuera en
niveles de temperatura de acondicionamiento de aire. Revisar el potencial intensidad
de corriente en la maquina al funcionar, comprobar la temperatura del agua de salida y
de retorno al enfriador, verificar la temperatura del agua de entrada al condensador,
revisar el funcionamiento del control de flujo, las controles del nivel de aceite y de la
unidad de purga.

f.  Torre de enfriamiento.- Equipo de enfriamiento atmosférico del agua, que se compone
de estanques de rociado, carcaza, depésito y sumidero o pozo de recogida, sistema de
distribucién del agua, relleno, ventilador, motor y transmisién. Revisar caida de
potencial y la intensidad de corriente del motor al funcionar, ajustar los platinos de los
contactores, la transmision y charola de distribucion del agua, comprobar vibraciones
y ruidos, dotador, nivel del agua, relleno y eliminadores, persiana, filtro, carcamo,
tuberias y tratamiento quimico del agua, revisar la temperatura del agua de entrada y
salida, asi como su tratamiento quimico.

g. Bombas de agua centrifuga.- En aire acondicionado la bomba centrifuga se caracteriza
por producir un (lujo continuo para la circulacion de agua fria, caliente, agua para
condensacion del refrigerante, vapor condensado, salmueras, aceite lubricante o
refrigerante. Comprobar el potencial de alimentacion y la intensidad de corriente del
motor, revisar las conexiones eléctricas, ajuste de los platinos de los contactores, filtro
de agua, sello hidraulico, baleros, acoplamiento, presion de descarga, tuberias y su
aislamiento.

h. Enfriadora de agua con condensador enfriado por agua- Equipo enfriador de agua
compuesto por una unidad de compresiéon o una unidad de condensacién, mas un
enfriador de agua jnterconectado y controles de funcionamiento. En el arranque de la
unidad, revisar potencias de alimentacion, intensidad de corriente, resistencia del
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carter cncrgizada, platinos de los contadores, chocar la vibracién y anclaje, nivel de
aceite de los compresores, fugas tuberias y su aislamiento térmico. Inspeccion de la
mirilla de liquido para delectar humedad o falla de refrigerante.

i. Unidad condensadora enfriada por aire.- Equipo enfriador de condensacién enfriado
por aire que utiliza como temperatura la entrada de aire seco del exterior en el
condensador. Al poner en operacion este equipo, verificar que los calculadores del
carter estén desencrgirados, potencial, intensidad de corriente y sistema de arranque,
comprobar la vibracion y anclaje de la unidad, revisar las aspas de los abanicos, nivel
de aceite de los compresores, mirilla indicadora para detectar humedad y falta de
refrigerante, inspeccion de fugas, funcionamiento de las valvulas solcnoidc y de
expansion, asi como la condicion de las tuberias de refrigeracién y su aislamiento
térmico.

j. Unidad acondicionador de aire tipo paquete- Este equipo se utiliza para areas
definidas de acondicionamiento de aire para una sola zona o bien varias zonas y
poseen un solo duelo de transmisién de aire con salida estandar de distribucion y
control directo de las condiciones del local. Arrancar la unidad con el termostato en
automatico, verificar que las resistencias del carter estén tlcscncrgizadas, potencia,
intensidad de corriente y sistema de arranque, revisar vibracién, anclaje de la unidad,
polcas, banda de transmisién, temperatura de retorno y descarga, efectuar inspeccién
de fugas, apertura de la rejilla de toma de aire exterior. Probar y ajuslar el termostato.

k Acondicionador de aire tipo evaporativo.- F.I enfriamiento por evaporacion, se utili/.a
generalmente en aquellas instalaciones industriales donde se requiere controlar la
humedad relativa del local, pero manteniendo la temperatura de bulbo seco por
encima de un cierto valor minimo. [51 enfriamiento del aire en esta unidad se realiza
mediante la evaporacion del agua, a través de un (lujo de aire, el que baja su
temperatura de bulbo seco. Al arrancar la unidad comprobar potencial, intensidad de
corriente, sistema de arranque, bomba de agua de rccirculacion. vibracién y ruidos,
revisar funcionamiento de la valvula de flotador, distribuidor, linca de agua, conexién
flexible y los duelos, alinear las polcas y ajustar tas bandas

I. Unidad acondicionado™ de aire lipo ventana- Se puede clasificar como equipo
unitario de acondicionamiento de aire, denominado también equipo compacto, este
aparalo suele cslar proyectado para una colocacion especifica como es una ventana.
Revisar el potencial de alimentacion, intensidad de corriente, resistencia del carter
encrgizada. termostato ajustado, tomar las temperaturas de entrada y salida del aire,
comprobar vibraciones y ruidos de la unidad.

C.04. Refrigeracion.

a. Dajo esle rubro se consideran los sistemas usados en camaras de refrigeracion o
frigorificas y en camaras de congelacion, cuyos locales son aislados térmicamente en
muros, techo y piso, destindndose generalmente al almacenamiento y conservacion de
alimentos y olios productos perecederos por largo lapso; se componen basicamente de
una unidad condensadora, enfriada por aire o por agua, mediante un condensador
evaporativo o una torre de enfriamiento, de una unidad evaporadora o difusor y de un
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control de temperatura y humedad, deben contar con un sistema de descongelacion
automatica, que les permita ser abiertas cuando se requiera. Las temperaturas que se
deben mantener en el interior de estas camaras es de 273 K (0° C) para refrigeracion y
255.36 K (17.8° C) para congelacion.

b. Unidad condensadora.- Es una maquina de compresién combinada con dispositivo (al
como un condensador enfriado por aire, enfriado por agua o evaporalivo, para
condensar el rcfrigcranlc. Al arrancar la unidad verificar el potencial de la
alimentacion, intensidad de corriente, sistema de arranque, que los calentadores del
carter estén desencrgizados, presiones de succion y descarga, nivel de aceite del
compresor, aspas del abanico balanceadas; verificar vibraciones y anclaje, lubcrias de
refrigeracion, aislamiento de tuberias, valvulas de expansion y de solenoide, revisar la
mirilla indicadora para detectar humedad y falta de refrigerante.

¢. Unidad evaporador (difusor).- Los componentes principales de estas maquinas son el
ventilador y el serpentin de refrigeracién, de expansion directa, el que enfria la
corriente de aire producida por el ventilador. Al arrancar la unidad, verificar potencial
e intensidad de corriente en la alimentacién, sistema de arranque, revisar las
condiciones del serpentin, valvula de expansion, ventilador, volumen del aire de
descarga del difusor y su temperatura del local, sistema de descongelacién automatica
en serpentin evaporador y puerta de congelacion.

C.05. Intercomunicacion.

a Este sistema es un medio de comunicacién para la transmisién de palabra. El sistema
esté constituido por un conjunto de aparatos telefénicos, lincas, canales, equipos de
conmutacion, etc., los cuales permiten la interconexion de dos o mas aparatos
telefénicos, cualesquiera que éstos sean conectados al sistema, la opcion de
comunicacion telefénico es la red privada por medio de conmutadores adecuados que
se conectan entre si, mediante las lineas de enlace apropiadas pueden establecerse
servicios de red de telefonia privada y operan en cualquier extension geografica.
También desde la red privada puede tenerse acceso a la red publica, pero este servicio
puede ser restringido.

b. Tuberias.- La red telefénica de intercomunicacién esta compuesta por canalizaciones
que cubren areas de distribucion en interiores y exteriores, el tipo utilizado en las
tuberias de acero galvanizado, pared delgada o gruesa (conduit) y de plastico de
cloruro de polivinilo (PVC). la instalacion de la tuberia puede estar entre plafon y
losa, ahogada en losa o sobre losa bajo el nivel del piso terminado, verificar que todas
las tuberias aparentes en losa, trabes, muros y demas elementos constructivos estén
firmemente sujetas por medio de soportes y abrazaderas metélicas. Se desechan los
soportes de madera y amarres de alambre, revisar que todas las tuberias sean
continuas entre registros consecutivos, no tener mas de dos curvas de 90° o su
equivalente, verificar que las tuberias estén guiadas con alambre galvanizado del
ndmero 16.

c. Registros.- Son elementos de la instalacién que permiten hacer cableado de las
tuberias, asi como los empalmes, las cajas de los registros para las instalaciones
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interiores son del tipo de embutir, de cerradura de media vuelta y fondo de madera de
13 nini de espesor (para empalmes), en lamina tropicalizada calibre 16 de acero al
carbono, para cajas de paso, éstas son cuadradas y de dimension apropiada para recibir
el didametro de la tuberia mayor que llega, revisar que esos registros en los muros estén
correctamente instalados, a una altura minima de 40 cm sobre el nivel del piso
terminado y en muros de circulaciones; verificar que las dimensiones y tipos de los
registros de paso y distribucion correspondan a los establecidos en el proyecto, los
registros exteriores son de tabique rojo recocido para recibir los ductos necesarios
segun proyecto y del tipo establecidos en las normas telefonicas, revisar que los
registros tic muro de tabique tengan tapa de concreto armado y conductos
debidamente emboquillados con cemento y yeso.

Cableados de enlace y distribucion- Es el conjunto de conductores eléctricos que
conectan a las estaciones de inlcrcomuncacion o aparatos telefonicos. Revisar que el
cableado este de acuerdo al proyecto en nimero de pares, tipo de aislamiento, codigo
de colores; verificar que el cableado sea continuo, de registro a registro, sin empalmes
en tuberias, observar que los cables se rematen en las terminales (blogues de contactos
en registros de distribucion), el cable debe ser tipo telefonico, de cobre suave estafiado
aislado con PVC, en conjunto de conductores reunidos en sectores de diez pares
(EKI).

Teléfono- Es el aparato que permite realizar la comunicacién de voz entre
extensiones de intercomunicacién y conmutador, puede ser telefénico terminal o
multimedia. Revisar que en este aparato los cables o discos operen libremente y
establezcan una buena comunicacion, verificar que los cables de conexién no estén
flojos en las terminales y que los aparatos no estén rotos o dafiados.

Dispositivo de contactos multiples (conmutador).- Es el conjunto central de
conmutaciéon que permite el enlace de extensiones telefénicas con acceso a la red
privada, del tipo digital automético que proporciona una flexibilidad en capacidad y
facilidad de comunicacion sin pasar por operadora. Revisar que la fuente de
alimentacion eléctrica sea adecuada a la capacidad del consumo del equipo en
diferencia de potencial o tension, corriente y conexion a tierra, checar que este equipo
no esté sujeto a vibraciones, radiaciones de equipos eléctricos en las proximidades al
conmutador, el local debe estar libre de polvos con buenas condiciones ambientales,
verificar en operacién tono de corriente de llamada y nivel de volumen, marcacién en
colgado, conexién automatica de llamadas.

Pruebas eléctricas.- A los cables telefonicos antes de su operacién dchen ser probados
por resistencia éhmica, capacitancia mutua y dcsbalance de capacitancia, pruebas de
tension c intensidad de corriente en los bornes de alimentacion de cada equipo.

C.06. Sonido.

Tipos de sonorizacién- La sonorizacion de las areas para diferentes usos pueden ser
de los siguientes tipos, segun las necesidades del servicio. MUsica ambiental y voceo
general por medio del sistema de sonido de acuerdo al proyecto, compuesto por
tuberias, registros, cableados y fuentes sonoras.
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b. Tuberias- Estas permiten canalizar y proteger mecanicamente los cables que
alimentan a los equipos de sonido. Revisar que las trayectorias de las tuberias sea
continda de caja a caja y sujeta con los conectores respectivos, estas pueden ser
ocultas o sobrepuestas sobre plafén o losas, las cuales deben estar sujetas con la
soportaria apropiada; en interiores, la tuberia puede ser tubo conduit metalico
galvanizado de pared delgada o gruesa y en exteriores en piso, debe ser tuberia de
plastico PVC o de asbesto-cemento, verificar que las tuberias para micréfonos y
altavoces (bocinas) sean independientes y su trayectoria debe estar de acuerdo al
proyecto, verificar que las tuberias estén guiadas con alambre galvanizado del nimero
16.

Cajas de registro.- En las canalizaciones se emplean cajas de registro que permiten
facilitar los cableados y conexiones. Revisar que las cajas sean cuadradas,
galvanizadas que estén bien aceptadas a las tuberias que las accesan con los
conectores apropiados, en instalaciones aparentes deben contener los soportes
adecuados para este fin.

Cableados- Estos permiten conducir la sefial de audio y de micréfono, el cableado
para altavoces debe ir separado de los cables de micréfono para evitar interferencias
que puedan generarse. Revisar que el cable para bocinas (altavoces) sea del tipo
duplex polarizado o unipolar de dos colores para audio y linea 70.7 V., y que esté
instalado de caja a caja sin hacer conexiones en el interior de la tuberia, verificar que
el cableado para micréfonos sea del tipo para micréfono polarizado, el cual debe estar
instalado en forma continua de caja a caja son permitir conexiones en el interior de la
tuberia, las conexiones y/o empalmes deben hacerse directamente sobre las terminales
o concelores en las cajas de conexion.

Altavoces o0 bocinas.- Son los implementos mediante los cuales se puede transmitir
musica o voz en forma audible en un local determinado proveniente de tornamesa de
discos compactos o micréfonos, con conexién de linca generalmente de 70.7V; revisar
que sean de la marca y modelo especificado en el proyecto y la cantidad y ubicacién
de altavoces, verificar que la conexién a las bocinas sea en forma faseada; los
altavoces de plafon, deben estar sujetos mediante tornillos con rondana tipo mariposa
(no usar alambre u otro tipo de sujecion), para el caso de fijacion a pared o columna
deben estar sujetos con herrajes o soportes apropiados para este fin.

Microfono - Es el dispositivo por el cual se pueden transmitir sefiales de voz humana
y/o la difusién de mensajes en lugares publicos en forma clara y fiel, sin ruidos raros o
seflales secundarias que opaquen la claridad de éstos. Revisar que la conexién entre
micréfonos y el mezclador se haga mediante paneles de sonido, los cuales estan
constituidos por una placa metalica con uno o mas conectores de acceso para una
cantidad igual de micréfonos, empotrada 0o montada sobre la pared rigida y
comunicada hasta el mezclador.

Sistema de sonido.- Es el conjunto que produce la sefial de audio o micréfono y esta
compuesto por: amplificador, mezclador, catalizador, sintonizador AM/FM,
tornamesa de discos compactos, tocacintas y sefial de video. Revisar que la
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D.

alimentacion eléctrica sea independienle para este equipo y coneelado a licrra fisica,
verificar que lodos los cables que accesan eslcn en sus terminales con los conectéles
apropiados para estos equipos; este sistema debe estar montado en gabinetes y
muebles modulares especificados por el fabricante y alojados en el espacio o local
previsto para este equipo con ventilacion suficiente, asi como acceso libre para su
operacion.

Pruebas y puesta en operacién.- Al encender el sistema de sonido se deben probar los
controles de ecualizacion, frecuencia, mezclador, operacion de micréfonos y bocinas.
Revisar la operacion de cada una de las fuentes sonoras como: reproductor de cintas,
tornamesa de discos compactos y sintonizador; se deben encender el mezclador,
ecualizador y los amplificadores, para lo cual se debe seleccionar una de las fuentes;
por ejemplo, el reproductor de cintas; colocar alguna cinta grabada, accionar el
interruptor de sonido, mover los controles de los amplificadores al 50%, control del
ecualizador al 75% partiendo de cero, control maestro del mezclador a la posiciéon de
cero dccibelcs o al 75% de su recorrido.

ALCANCES DE PUESTA EN SERVICIO, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE
PAGO.

D.Ol. ( ) Acometida.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de colocacion de cables de

acometida, equipo de medicion c intemiplor en general.

La unidad de medicién serd la pieza. Para efecto de pago se contaran las acometidas segin
su lipo.

() Acometida \Vpza

D.02. () Canalizacion.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de tuberias, cajas de

D.03.

conexién, accesorios y soportes segin el caso.

La unidad de medicién sera la canalizacion. Para efecto de pago se contara el desarrollo y
trayectoria de tuberias, aprobadas.

() Canalizacion con accesorios J/canalizacion

() Cableado de circuito- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de cableado de
circuitos de alumbrado, contactos y fuerza.

La unidad de medicién sera el circuito Para efecto de pago se contara la cantidad de
circuitos aprobados, segun su lipo.

() Cableado de circuito .i/circuito
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D.04.

D.05.

D.Od.

D.07.

D.08.

D.09.

() Circuito derivado.- El costo directo incluye: revision y aceptacién del control y
proteccién del circuito de alumbrado, contactos y fuerza.

La unidad de medicién sera el interruptor. Para efecto de pago se contaran los
interruptores de derivacion por circuito aprobados.

() Circuitos derivados $/interniptor

() Tablero de distribucion.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de
colocacion, llegada de tuberia, cableado y fijacion de interruptores.

La unidad de medicién serd el tablero. Para efecto de pago se contara el nimero de
tableros, seglin su tipo aprobado.

() Tablero de distribucién $/tablero

() Interruptor de seguridad.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de
instalacion, llegada de tuberias, cableado y fijacion de fusibles en su caso.

La unidad de medicion sera el interruptor. Para efecto de pago se contara el nimero de
interruptores aprobados.

() Interruptor de seguridad Jlintcrmplor

() Tablero general o subgeneral.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de
montaje en piso 0 muro, canalizaciones, cableado e interruptores.

La unidad de medicion sera el tablero. Para efecto de pago se contara el nimero de
tableros aprobados segun su tipo.

(' /Tablero general o subgeneral Vlablero

() Alimentador principal.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de instalacion
de conductores eléctricos en canalizaciones y registros

La unidad de medicion sera el alimentador. Para efecto de pago se contara el nimero de
alimentadores seguin su tipo.

() Alimentador principal $/alimentador

() Subestacion eléctrica- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de instalacion
de equipos y accesorios que conforman la subestacion compacta, tipo poste y pedestal.

La unidad de medicidn sera la subestacién. Para efecto de pago se contaran las
subestaciones aprobadas, segtin su tipo.

() Subestacién eléctrica $/subcstacion
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DI10O. () Plafiia de emergencia - El cosi6 directo incluye: revisiéon y aceptacion de instalacion
de planta generadora de energia eléctrica, interruptor de transferencia y accesorios para su
operacion.

La unidad de medicién sera la planta. Para efecto de pago se contaran las plantas
aprobadas incluyendo sus dispositivos de operacion y proteccion.

() Planta de emergencia $/planla
D. 11. () Prueba eléctrica.- F.I costo directo incluye: el equipo de medicién y materiales de
consumo menor; la mano de obra para la conexion de equipo y pruebas y la lierramienla

necesaria para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medicion sera la prueba. Para efecto de pago se contara el nimero de
pruebas incluyendo su reporte de resultados.

() Prueba eléctrica $lprueba

D.12. () Ventilador.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de instalacion y montaje,
pruebas de operacion eléctricas y de velocidad del aire en ductos.

La unidad de medicién sera el ventilador. Para efecto de pago se contara el nimero de
ventiladores aprobados, segin su tipo.

() Ventilador $/ventilador
D.I3. ( ) Equipo mancjador de aire- El costo directo incluye: revision y aceptacion de
instalacion y montaje, pruebas de operacién eléctrica, controles de temperatura y

humedad y volimenes de aire en duelos.

La unidad de medicion sera el equipo mancjador de aire. Para efecto de pago se contara el
numero de manejadora segun su tipo.

() Equipo mancjador de aire $/cquipo
D.14. () Equipo serpentin -ventilador.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de
instalacion del equipo, pruebas de operacion eléctrica, montaje, medicion de temperatura
y humedad, pruebas de termostatos y volimenes de descarga de ventiladores, conexion

flexible de la lona y aislamiento de ductos.

La unidad de medicién sera el equipo y accesorios.- Para efecto de pago se contara el
numero de equipos aprobados, segln su tipo.

() Serpentin-ventilador $/equipo

D. 15. () Enfriador de agua tipo centrifugo- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de
instalacion de enfriador de agua tipo centrifugo, pruebas de operacion eléctrica, montaje,
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medicion de temperatura del agua de salida y de retorno, temperatura del agua de entrada
al condensador, funcionamiento de controles de flujo, nivel de aceite y unidad de purga.

La unidad de medicién seré el equipo. Para efecto de pago se contara el nimero de
enfriadores aprobados, segln su tipo.

() Enfriador de agua tipo centrifugo $lequipo

0.16. () Torro de enfriamiento.-ni costo directa incluye: revision y aceptacion de instalacion

D. 17.

de torre de enfriamiento, pruebas de operacion, eléctricas, montaje, transmision,
eliminadores, persianas, filtro y carcamo, tuberias, temperatura del agua de entrada, salida
y tratamiento quimico del agua.

La unidad de medicién sera la torre de enfriamiento. Para efecto de pago se contara el
numero de torres aprobadas, segun su tipo.

() Torre de enfriamiento $ltorre
(') Bomba centrifuga de agua- El costo directo incluye: Revision y aceptacion de
instalacion de bomba centrifuga de agua, pruebas de operacion eléctricas, montaje,
verificacién de filtro de agua, sello hidraulico de la bomba, acoplamiento, presién de
descarga, balero y aislamiento de tuberias.

La unidad de medicion ser4 la pieza. Para efecto de pago se contara el nimero de bombas
aprobadas, segun su tipo.

() Bomba centrifuga para agua $lpza

. () Enfriadora de agua con condensador enfriado por agua.- El costo directo incluye:

revision y aceptacion de instalacién de enfriadora de agua con condensador, pruebas de
operacion eléctricas, montaje, verificacion de calentadores del carter, nivel del aceite en
compresores, mirilla indicadora de humedad y falla de refrigerante, presiones del
compresor, fugas y aislamiento de tuberias.

La unidad de medicion sera la enfriadora. Para efecto de pago se contara el nimero de
enfriadoras aprobadas, segin su tipo.

() Enfriadora de agua con condensador $/enfriadora

D.19. () Unidad condensadora enfriada por aire- El costo directo incluye: revisién y

aceptacion de instalacion de unidad condensadora enfriada por aire, pruebas de operacion
eléctricas, montaje, nivel de aceite en compresores, mirilla indicadora de humedad y falta
de refrigerante, presiones del compresor, funcionamiento de abanicos del condensador por
temperatura exterior, fugas y aislamiento de tuberias de refrigeracion.
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La unidad de medicion sera la condensadora. Para efecto de pago se contara el nimero de
condensadoras aprobadas, segun su tipo.

() Unidad condensadora enfriada por aire $/condcnsadora

D.20. () Unidad condensadora de aire tipo paquete- El costo directo incluye: revisiéon y
aceptacion de instalacion de unidad condensadora de aire tipo paquete, pinchas de
operacion eléctricas, montaje, verificacion de resistencias del cérter, ajuste del termostato,
presiones de succion y descarga, apertura de rejilla de toma de aire exterior, fugas y banda
de transmision.

La unidad de medicién sera la condensadora. Para efecto de pago se contara el nimero de
condensadoras aprobadas, segun su tipo.

(' ) Unidad condensa,dora de aire tipo paquete $/condcnsadorn

D.21. () Acondicionador de aire tipo cvaporalivo- El costo directo incluye: revision y
aceptacion de instalacion de acondicionador de aire tipo evaporalivo, pruebas de
operacion eléctricas, montaje, verificacién del funcionamiento de la bomba de agua,
vélvula de flotador, distribuidor, linea de agua, conexién flexible de lona, duelos, poleas,
banda, difusores y rejillas

La unidad de medicién sera el acondicionador. Para efecto de pago se contara el nimero
de acondicionadores aprobados, segtn su tipo.

() Acondicionador de aire tipo evaporativo $/acondicionador

D.22. () Acondicionador de aire tipo ventana.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion
de la instalacion del acondicionador de aire tipo ventana, pruebas de operacion elcclricas,
montaje, verificacion de temperaturas de entrada y salida, ajuste de termostato y
resistencia del carter encrgizado.

La unidad de medicién sera el acondicionador. Para efecto de pago se contara el nimero
de unidades acondicionadores aprobados, segun su tipo.

() Acondicionador de aire tipo ventana $/acondicjonador

D.23. () Condensador.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de instalacion del
condensador para refrigeracion, pruebas de operacion eléctricas, montaje, verificacion de
calentadores, el carter, nivel de aceite del compresor, presiones de succién y descarga,
balanceo de las aspas del abanico, mirillas indicadoras para delectar humedad y falla de
refrigeracion, véalvulas de expansion y de solenoide, tuberias de refrigeracion y
aislamiento.

La unidad de medicién sera el condensador. Para efecto de pago se contara el nimero do
unidades, condensadores aprobados, segun su tipo.

() Condensador $/condcnsador



D.24. (') Evaporador (difusor).- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de instalacion

de la unidad cvaporadora (difusor) para refrigeracion, pruebas de operacion eléctricas,
montaje, verificacion del serpentin, valvula de expansion y solenoide, volumen de aire de
descarga del difusor y su temperatura, sistema de dcscongelaniiento automatico en
serpentin evaporador y puerta de congelacion.

La unidad de medicidn sera el evaporador. Para efecto de pago se contara el nimero de
evaporadores aprobados, seguin su tipo.

() Evaporador (difusor) $/evaporador

D.25. (') Tuberia y registros- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de instalacién de

tuberia y registros para intercomunicacion, verificacion de desarrollo, trayectorias de
tuberia, soportes, cajas metalicas, accesorios de acoplamiento y registros de tabique.

La unidad de medici6n seré el metro, con aproximacion de dos decimales. Para efecto de
pago se medira el desarrollo y nimero de canalizaciones aprobadas.

() Tuberias y registros $/metro

D.26. () Cableado de enlace y distribucion.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de

instalacién de cableado para intercomunicacion, verificaciéon del tipo de cable,
continuidad, conexién en terminales y nimero de pares.

La unidad de medicion sera el metro, con aproximacion de dos decimales. Para efecto de
pago se medira el desarrollo de cableados aprobados, segun su tipo.

() Cableado de enlace y distribucion $/mclro

D.27. (') Aparato telefonico.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de instalacion del

D.28.

aparato telefonico para intercomunicacion, verificacion del aparato (completo y en buenas
condiciones), y que establezca comunicacion entre extensiones y terminales.

La unidad de medicién serd la pieza. Para efecto de pago se contara el nimero de aparatos
telefénicos aprobados, segun su tipo.

() Aparato telefénico $lpza

() Conmutador.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de instalacion de
conmutador para intercomunicacion, verificando que la toma de energia eléctrica esté
correcta, montaje, corriente de llamada, niveles de volumen, marcacion en colgado,
conexidn automatica de llamadas e instalacion de conexién a tierra.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago se contaran los conmutadores
aprobados, segun su tipo.

() Conmutador
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D.29. () Prueba eléctrica de intercomunicacién- El costo directo incluye: medicién, la mano
de obra para la conexion de equipo de pruebas y la herramienta necesaria para la correcta
ejecucion del trabajo.

La unidad de medicién serda la prueba. Para efectos de pago se contaran las pruebas, que

consistirdn en resistencia, capacitancia nula y desbalancc de capacitancia, prueba de

tension c intensidad de corriente en bornes de cada equipo y bloques de conexién con

reportes de pruebas y resultados.

() Prueba eléctrica de intercomunicacion $/prucba
D.30. () Tuberia y registros- El costo directo incluye: revisién y aceptaciéon de instalacion de

tuberia y registros para sonido, verificacion de desarrollo, trayectorias de tuberias,

soportes, cajas metdlicas y accesorios de acoplamiento y guiado de tuberias.

La unidad de medicién sera el metro, con aproximaciéon de dos decimales. Para efecto de
pago se medira el desarrollo y nimero de canalizaciones aprobadas.

() Tuberiay registros $/m
D.3l. () Cableado para sonido.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de instalacion
de cableado de audio y micréfonos, verificacion del tipo de cable, continuidad, conexién

en terminales y conectores.

La unidad de medicién sera el metro, con aproximacién de dos decimales. Para efecto de
pago se medira el desarrollo de los cableados aprobados, segun su tipo.

() Cableado para sonido $/metro
D.32. () Altavoz o bocina.- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion de instalacion del
altavoz o bocina para sonido, verificar conexién de linea, montaje, conexién faseada y

operacion.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago se contard el nimero de
altavoces o bocinas en operacion.

() Altavoz o bocina $/pza
D.33. () Micréfono- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion de instalacion del
micréfono, verificacion de la conexién para micréfonos, mezclador, panel de sonido y

funcionamiento.

La unidad de medicién sera la pieza. Para efecto de pago se contard el nimero de
micr6fonos aprobados segin su tipo.

() Micréfono $/pza
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D.34. () Equipo de sonido.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de instalacion de
equipo de audio y micréfonos en gabinetes y muebles modulares, verificacion de sefiales
de audio y micréfonos, montaje, alimentacion eléctrica, llegada de cables de audio y
micréfonos con terminales y conexiones apropiados y conexion a tierra.

La unidad de medicion sera el equipo. Para efecto de pago se contaran los equipos de
sonido probados, segln su tipo.

() Equipo de sonido $/equipo

D.35. () Puesta en operacion.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de pruebas de
controles de ccuallzacion, frecuencias, mezclador, micréfonos y bocinas, verificar de
acuerdo al manual de operacién del fabricante e instalador que funcionen correctamente
lodos los elementos que componen la instalacién de sonido con equipo de medicion y
reporte de pruebas.

La unidad de medicién serd la instalacion. Para efecto de pago se contaran las
instalaciones puestas en operacion.

() Puesta en operacién incluyendo pruebas $/instalacion
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AOL

LIBRO 7 PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES,
EQUIPOS Y SISTEMAS

PARTE 01 OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA

SECCION 03 EQUIPOS

CAPITULO 001 BOMBEO, ELECTROMECAN[COS DE TRANSPORTE,
CALDERAS, MOTORES ELECTRICOS, MOTORES DE

COMBUSTION INTERNA Y LABORATORIO DE
MATERIALES

DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES

Definicion.

a

Puesta en servicio.- Es la tarea de inspeccionar y ejecutar las acciones necesarias para

gue un equipo pueda entrar en operacion satisfactoriamente. Se consideran como
equivalentes las expresiones puesta en marcha, puesta en funcionamiento o puesta en
operacion.

En la puesta en servicio del equipo, éste debe cumplir con su funcién de disefio,
conforme a las condiciones de funcionamiento definidas en el proyecto y dentro de los
rangos de operacion, acorde con las especificaciones aprobadas por el Deparlamenlo.

Equipo- Es un elemcnlo principal de una instalacion o sistema que cumple con la
funcién principal de éstos en la obra.

Bomba- Es el. equipo que convierte la energia mecanica en energia hidraulica a una
presion y gasto determinados, conforme a su curva caracteristica.

Elevador.- Es el equipo electromecanico de transporte vertical de personasy
mercancias.

Escalera eléctrica.- Es el conjunto de escalones que utilizan energia eléctrica para
desplazarse, en un plano inclinado, en ambos sentidos.

Caldera.- Recipiente cerrado en el cual, por medio del calor que produce un

combustible, el agua es transformada en vapor a una presion mas alia que la presion
atmosférica.

Motor eléctrico.- Es el equipo que convierte la energia eléctrica en energia mecanica.

Motor de combustion interna.- Es el equipo que transforma la potencia calorifica del
combustible en energia mecanica.
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i. Laboratorio de materiales.- Es el area equipada con los aparalos especificos de
medicion y verificacion que para lales efectos seran utilizados por el Departamento.

A.02. Clasificacion- La puesta en servicio se clasifica en funcion de su antecedente de
operacion como:

a. Nueva.- Es aquella en la cual se tiene el inicio de operaciones de un equipo nuevo en
su posicion final (montaje y conexién).
También se puede mencionar a esta puesta en servicio como inicio de operaciones.

b.  Mantenimiento.- La puesta en servicio es el rcinicio de operacion, una vez que se ha
efectuado el mantenimiento del equipo.

c. Modificacion- Es la alteracion del disefio del equipo, con un objetivo de mejora,
adecuacion o substitucion, documentada y autorizada por el Departamento.

En el caso de efectuarse esta tarea en un equipo, se requiere de la autorizacion previa
del Departamcnio y cumplir con las normas nacionales vigentes y en particular con
ésta de puesta en servicio.

A.03. Alcances de obra.- Para la puesta en servicio del equipo es necesario contar con los
siguientes documentos:

a. Proyecto- Para la puesta en servicio de un equipo se debe contar con el proyecto de la
obra, integrado por los siguientes conceptos:

Memoria descriptiva.

Memoria de célculo.

Planos(proycclo original y actualizado).
Especificaciones

Conceptos de obra.

S

Adicionalmcnte, se debe contar para el equipo en particular con los elementos
similares indicados para el proyeclo de la obra integral y del sistema al cual pertenece,
con la determinacién de las condiciones de operacion a las cuales se sujetara el
equipo.

b. Suministro.- Debe obtenerse la informacion de los alcances del suministro del equipo,
incluyendo los accesorios que lo integran, asi como las refacciones necesarias que
formen parle del paquete.

Se contara con la informacion clara y precisa de las garantias del suministro del
equipo que se demandan en la orden de compra o contrato del Departamento y las que
ofrece el proveedor y fabricante, marcando en particular las desviaciones que se
hubieren tenido para el suministro y que haya aceptado el Departamento.
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En las especificaciones de operacion del equipo, el proveedor debe determinar los
puntos o &mbito de las condiciones de operacién definidas en la orden de compra o
contrato del Departamento, justificando la correcta selecciéon del equipo con los
parametros del comportamiento esperado y garantizado por el proveedor.

¢. Montaje.- Debe contarse con los. planos certificados del .fabricante del equipo,
indicando cargas (peso), dimensiones, excentricidad y todos aquellos parametros que
afecten el comportamiento de la cimentacion o el soporte, su disefio y construccion.

Deben indicarse las precauciones del manejo del equipo para su montaje y maniobras
de desmontaje, operacién y mantenimiento.

d. Conexién (instalacion).- Debe contarse con los planos del fabricante del equipo,
indicando las caracteristicas de acometida, descarga y acondicionamiento de las
instalaciones y conexiones necesarias para la operacion correcta y segura, para el
funcionamiento libre de riesgos para la integridad del equipo y sus accesorios, asi
como las del personal de operacién y mantenimiento.

Deben indicarse las precauciones de la conexion de las instalaciones para ei equipo,
protecciones requeridas y tolerancias aceptables.

c¢. Puesta en servicio.- En la clausula C se describe esta fase, para la cual se debe contar
con la informacion descrita en los incisos anteriores y las actas de aceptacion de todas
las lases mencionadas.

Cuando se contemplen dentro de los alcances de la contratacion, las fases de
operacion y mantenimiento del equipo, se debe ajustar la puesta en servicio a
condiciones de aceptacion por parte del Departamento.

f. Operacién.- En esla fase se debe cumplir con lo establecido en las normas
correspondientes y contar con el reporte de operaciones.

Mantenimiento.- En el caso de que los alcances del contrato incluyan esta funciéon
para el equipo, debe procederse a su aceptacion, acorde con los lincamientos
establecido en los subincisos anteriores.

A.04. Fases de la puesta en servicio.

a Analisis de la puesta en servicio.- Para proceder a la contratacion de la puesta en
servicio de un equipo, o efectuar un analisis que defina los conceptos de obra,
alcances, programa y todo aquello que determinen con claridad y precision la puesta
en servicio.

b. Pasiva.- Esta fase de la puesta en servicio representa las tareas, basicamente de

inspeccion, en las que se trabaja sin carga o equipo, o con los parametros de
funcionamiento al minimo para evitar riesgos al equipo y a los operarios.
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c. Activa- Como segunda fase de la puesta en servicio se debe proceder a efectuar la
operacién del equipo conforme al protocolo correspondiente, especificaciones y
recomendaciones del proveedor y/o fabricante, en las que se tienen regularmente:

1

Arrangue normal.

Operacion en vacio- En esta condicion, se debe asegurar que es aceptable para
el equipo, conforme a las operaciones y los parametros de maxima seguridad
proporcionados por el proveedor.

Operacion con carga- Generalmente debe estar dentro de los parametros de
funcionamiento al minimo para evitar riesgos al equipo y al personal operario,
respetando las limitantes que se indiquen para el inicio de operaciones de un
equipo nuevo o al que se le lia realizado un mantenimiento.

Prueba funcional.- Esta prueba debe efectuarse conforme a las especificaciones
de disefio, autorizadas por el proveedor y establecidas en el contrato, de acuerdo
a

4.1. 1'rolocolo.

4.2. Rutina de prueba.

4.3. Procedimientos.

4.4. Secuencia.

4.5. Requerimientos.

4.5. Limites y tolerancias.

4.6. Reporte.

d. Alcance de la puesta en servicio, éste puede ser:

1

Parcial- Aquel en la cual se procede a la pucsla en servicio Gnicamente a la
parle determinada por el Departamento, a través de su orden de compra o con
trato.

Total.- En esla puesta en servicio se considera como la tarca desarrollada en
forma integral, es decir contempla el equipo con lodos sus accesorios y en todas
las fases indicadas.

A.05. Informacion documental.- Previo a la puesta en servicio de un equipo, es necesario contar
con la orden de compra o contrato efectuado con el Departamento.

Adicionalmente, debe efectuarse un andlisis de la informacién documental anles descrita,
en la que deberan anexarse como minimo:

a. Garantias que cubran los alcances del contrato.

b. Acta de recepcion de las fases previas a la puesta en servicio.

c. Pruebas efectuadas

d. Informacion técnica certificada.
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B. REFERENCIAS



B.Ol. Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en la Puesta en Servicio de
Equipos y que son tratados en otras capitulos de éstas u otras Normas, conceptos que
deberan sujetarse en lo que corresponda a lo indicado en las clausulas de Materiales,
Equipos y Sistemas, Requisitos de Ejecucion, Conceptos de Trabajo, Criterios de
Medicion y Base de Pago, que se asientan en los capitulos indicados en la siguiente tabla
y de tos cuales ya no se hara mas referencia en el texto de este capitulo.

Concepto
Concepto Capitulo de Dependencia
referencia
Instalaciones eléctricas en edificios 2.03.09.003 D.DF
Supervision de ejecucion de obras e instalaciones 2.04.01.001 D.D.F
Obra civil y edificaciones 3.01.02.023 DDF.
Equipos eléctricos de control y proteccion 3.01.02.030 . D,
Instalacion de motores cléctricos 3.01.02.031 D.D.F.
Instalacion de sistema de ticrras y pararrayos 3.01.02.032 D.D.TF
Generalidades de obras eléctricas 8.02.01.001 D.D.I.
Instalaciones cléctricas en edificaciones 8.02.01.003 D.1F,
Instalaciones cléctricas en plantas industriales 8.02.01.004 D.D.F.
Motores de combustion interna en general 8.02.02.007 D.D.T.
Motores cléctricos en general 8.02.01.007 D.D.F.
Control de calidad CC 001 a 007 SECOFI
Normas de Disefio en Ingenicria IMSS
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal D.D.F.
Eficiencia encrgética de equipos de bombeo NOM-010- SECOFI
ENER
Bombas centrifugas NOM-041- SECOFI
INER
Eficiencia 1érm]ca.dc calderas NOM-078 SECOFI
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Concepto Capitulo de Dependencia

referencia
Instalaciones destinadas al suministro y uso de energia  NOM-001] SEMP
Glosario de (érminos de mantenimiento SOMMAC
Glosario de términos de ahorro de energia SOMMAC

C. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES, EQUIPOS Y
SISTEMAS.

C.01. Bomba

a. Cimentacion o soporte de la bomba- La bomba debe ser revisada para asegurar que
esta correctamente montada, analizando los resultados de las pruebas de alineamiento
y balanceo efectuadas. Debe verificarse que el montaje se haya realizado con los
planos certificados del fabricante o proveedor del equipo.

b. Acoplamiento- Este es el elemento de conexion entre la bomba y el equipo que la
acciona, como puede ser un motor eléctrico o de combustion interna, debiendo revisar
el conecto alineamiento y balanceo del conjunto, analizando los resultados de las
pruebas efectuadas.

En el caso de accionamiento con motor eléctrico, debe comprobarse que el
acoplamiento permita el deslizamiento necesario para ubicarse en su centro
magnético.

c. Fontaneria.- Es el conjunto de tubos y piezas especiales que permiten la conexién
entre el suministro a la bomba y su descarga al sistema. La fontaneria debe ser
revisada en su alineamiento acorde con el tipo de materiales empleados en las tuberias
y tipo de juntas y copies, asi como su didmetro.

d. Tuberia de succién- Es la conexién entre el cadrcamo o tanque de sumergencia a la
bomba o multiple de succién, dicha conexidn debe ser lo mas recta posible. No deben
instalarse valvulas o accesorios a distancias menores a 5 diametros de la toma de la
bomba.

En esta tuberia debe verificarse que la velocidad del agua no sea superior a 1.5 m/s y
que no tenga inclusion de aire, asi como rotacionales importantes en su entrada, que
pudieran ocasionar turbulencias que afecten la eficiencia de la bomba o su deterioro
acelerado por cavitacion.

e. Valvula de seccionamiento.- En funcion del tipo de bomba, y de la disposicion de su
succion y descarga, se requieren valvulas de seccionamiento, que aislen al equipo para
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su reparacién o remocién. Estas deben estar normalmente abiertas y debe
comprobarse que su operacién de apertura y cierre no representen problemas y que al
paso de flujo no se produzcan vibraciones por golpe de ariete o ruidos, originados por
cavilacion. Debe verificarse que cuenten con indicadores de la posicién de la valvula.

lin caso tic que se cuente con dispositivos tic control y proleccién, éstos deben
bloquear el arranque tic la bomba contra valvula cerrada, asi como asegurar durante la
operacion de la bomba la apertura total de la valvula.

f. Vélvula de control.- Un funcién del tipo de bomba y las caracteristicas del sistema se
requieren diferentes tipos de valvulas de control, que permitan el control de flujo y su
senlido (normalmente véalvulas de retencién o no retorno)

Pistas deben estar normalmente cerradas y debe comprobarse que su operacion de
apertura cumpla con los requerimientos de operacién, asi como su cierre para las
condiciones de paro normal o de emergencia (regularmente por falta en el suministro
tic energia eléctrica).

lin caso de que se cuente con dispositivos de control y operacién mecanicos,
eléctricos, hidraulicos o de cualquier otro tipo, debe comprobarse su correcta
instalacion; asi como su funcionamiento para las condiciones normales de operacion,
paro normal y paro de emergencia.

g. Valvulas auxiliares- Dependiendo del lipo de bomba y las caracteristicas del sistema
al cual pertenece, se requieren diferentes tipos de valvulas para la admisiéon y
expulsion de aire que adecuen el fluido, pasos paralelos (by pass) que faciliten la
operacion de la bomba y sus accesorios.

Debe revisarse la adecuada ubicacién de eslas valvulas, conforme al proyecto y
requerimientos de operacion de la bomba, libertad de funcionamiento y correcto
funcionamiento.

h. Tablero de control.- lin éste se agrupan los elementos de control eléctrico e hidraulico,
asi como las sefiales de condiciones de succion y descarga. Se debe comprobar que se
reciban adecuadamente las sefiales y que éstas proporcionen los valores de los
parametros en el rango conecto; caso contrario se debe proceder a solicitar su
calibracion.

i. Proteccién contra transitorios- Son los elementos (valvulas, tanques hidroncumaticos,
fusibles y otros) que permiten reducir o eliminar los fenémenos transitorios, tales
como subpresiones, sobrepresiones (golpe de ariete), y asi evitar que origine fallas
mayores a la bomba, tuberias o valvulas.

Debe revisarse el andlisis correspondiente para conocer los valores del transitorio y las
caracteristicas operativas del dispositivo de proteccion
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Conforme a la operacién normal de bombeo, debe realizarse la operacién con los
dispositivos y, en el caso de que no sea aliviado convenientemente el transitorio,
solicitar su calibracion.

j. No se recomienda provocar golpe de ariete o subpresiones extremas en la puesta en
servicio de la bomba.

Instrumentos de medicién.- En las bombas se debe instalar un manémetro para la
medicién de la presion de descarga, en el que debe ser revisada su localizacion, sus
accesorios para reducir pulsaciones y las valvulas de seccionamiento.

Se debe revisar que el medidor de flujo para el sistema de bombeo sea localizado, en
direccion del flujo, a una distancia del orden de 7 veces el diametro de la tuberia a
partir de la ultima valvula y tuberia recta al menos 3 veces su didmetro; estas
distancias deben ser determinadas conforme a las caracteristicas del fabricante del
equipo de medicion y/o el proyectista.

k. Céarcamo.- En 61 se tiene la instalacion y montaje de las bombas.

Debe revisarse que el flujo del liquido hacia la bomba no presente turbulencias,
rotacionales o velocidades superiores a los 0.75 m/s.

En caso de que se presenten estos fendmenos debe revisarse el proyecto, asi como las
condiciones de operacion.

Para el buen funcionnmicnlo de las bombas, se requiere de una sumergencia minima,
establecida en el disefio, que determine el nivel minimo de operacion de las bombas,
para evitar cavitacion en ellas y en la fontaneria.

El limite méximo de operacion, establecido en el proyecto, debe ser comprobado que
no rebase el nivel de vertido del carcamo y se tenga un colchén de aire entre el agua y
el techo del carcamo, no menor de 25 cm.

I. Regulacion.- En algunos proyectos se establece que las bombas suministren un gasto
no determinado por las condiciones del sistema, lo cual se logra mediante el grado de
cierre de las valvulas para esta funcion.

No es aceptable el empleo de valvulas de compuerta, o de cualquier otro tipo que no
sea disefiada para la funcién especifica de regulacién, por los dafios que se le
ocasionarian y la cavitacién que provocaria a otros elementos del sistema.

Variadorcs de velocidad del tipo mecanico (reductores de engranes o polcas),
eléctricos (inversores) o de cualquier otro tipo, deben ser revisados para que
proporcionen la velocidad de la bomba que satisfaga los requerimientos de presion y
gasto establecido en el proyecto y que demanda la operacion del sistema.

Debe verificarse que las condiciones a las cuales se regula el gasto, se encuentren
dentro de los valores aceptables de la curva caraclcristica de la bomba.
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m. Multiple- Es el elemento de distribucién, en la succién y/o descarga de la bomba que
permite la operacion en paralelo de ésta.

Debe revisarse que el multiple esté debidamente soportado, libre de vibraciones y
ruidos en la operaciéon de las bombas, normal, al arranque y paro normal y d ¢
emergencia.

n. Tuberia de presién- Es la conduccién del lado de descarga de la bomba las
velocidades aceptables en la descarga de las bombas podra ser hasta de 5 ni/s.
cumpliendo con el disefio.

Debe revisarse que la tuberia de presion esté debidamente soportada, libre de
vibraciones y ruidos en la operacion de las bombas, normal, al arranque y paro normal
y de emergencia.

0. Motor- Es el elemento que acciona la bomba, siendo regularmente eléctrico (A 01.9 y
A.OLb).

Al accionar la bomba, el motor debe llegar a su velocidad nominal de operacién, sin
retraso de tiempo que origine sobredemanda de potencia, exento de ruidos y
vibraciones que indiquen una operacién inapropiado.

p. Pruebas.- Estas deben permitir comprobar la correcta operacion de la bomba, con
valores de eficiencia y comportamiento.

En las bombas con gastos superiores a 50 I/s, cargas de 30 m, o potencias superiores a
25 kW debe efectuarse un diagnéstico de la operaciéon de la bomba para no menos
de 3 puntos en la curva caracteristica, o bien generar ésta, como condicién previa a la
puesta en servicio.

Adicionalmcnte se debe efectuar un andlisis de vibraciones y una determinacion del
comportamiento electromecanico de la bomba.

g. Operacion.- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anteriormente debe efectuarse una pnieba funcional de la bomba, en la cual se debe
verificar su correcta operacion, en la que a la velocidad nominal, se genere la presion
y proporcione el gasto establecido en su curva caracteristica y datos del proyecto.

La operacion de la bomba debe estar exenta de ruidos mecénicos. No son aceptables
eficiencias menores de 3 puntos a la eficiencia esperada, conforme a la curva
caracteristica de la bomba o datos del proyecto.

En el caso de bombas accionadas por motor eléctrico, se podra determinar la potencia
de entrada con la medicién de la tensién y la corriente.

C.02. Equipos electromecénicos de transporte, elevadores.
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a. Cabina.- Es la caja de metal ligero, sostenida por una estructura resistente en cuyo
extremo se fija a cables de acero que forman parte del conjunto de este sistema de
transporte.

Debe revisarse que la operacién de la cabina esté exenta de vibraciones y ruidos,
balanceo lateral, asi como variaciones en la velocidad.

1

Cuadro de mando de la cabina.- Es el panel de manejo, construido en placa de
acero inoxidable (preferentemente), conteniendo los botones correspondientes a

los distintos pisos, asi como a los dispositivos necesarios que permiten al usuario
0 al elcvadorisla su operacion.

Debe comprobarse la tersura de la placa de soporte, sus elementos de sujecion,
botones y dispositivos, de forma tal que no se tengan asperezas que pudieran
dafar al usuario o al elevadorista en su operacion.

La unién de la placa de soporte con la cabina deber ser revisada para comprobar
su sujecion y estanqueidad.

Indicador luminoso de posicion- Se debe verificar que esté en correcta
operacion la sefializacion que indica la localizacién de la cabina a lo alto del
inmueble.

Debe comprobarse la correcta correspondencia de las sefiales con su posicion
real.
Debe observarse que exisla claridad de las sefiales del cuadro.

b. Cuarto de maquinas- Es el lugar en el que se alojan los motores o el conjunto motor
generador, volantes y polcas, asi como el tablero de control del elevador.

Debe efectuarse una inspeccion para asegurarse que se encuentre limpio, con
ventilacién apropiada, iluminacién conveniente y con todas las protecciones
necesarias para evitar la entrada de animales e intrusos.

t. Motor- Es el equipo que proporciona la fuerza para el elevador, pudiendo ser de

corriente directa o allerna, e incluso un conjunto motor generador, debe revisarse
previamente a su puesta en servicio conforme a los conceptos enlistados en el
inciso C.03.

2. Tablero de control.- Es el comando que asegura el correcto funcionamiento del
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elevador mediante:

2.1. Control y regulacion de la velocidad del elevador, la cual debe ser revisada
su continuidad y uniformidad.

2.2. Comando para la atencién de las llamadas y esperas. Debe comprobarse a
la puesta en servicio del elevador su légica de servicio.



2.3. Inlcraiplor de posicién para evitar que la cabina rebase una de las paradas
principales, la precision para evitar que la cabina entre piso de cabina y
piso del edificio, no debe exceder de +25 mui entre cabina y piso.

¢, Dispositivos de manejo.- Este es el 6rgano que controla el conjunto de llamadas de los
niveles y las érdenes de envié en la cabina, transmitiéndolas hacia el tablero de
control para regular el trafico. Este dispositivo debe ser de "seleccion colectiva” para
el caso de dos 0 méas elevadores.

Debe revisarse que el criterio de operacién cumpla con los requerimientos de las
condiciones demandadas por el servicio, tales como:

1

Las llamadas de los niveles y las 6rdenes de cabina se registren tanto a la subida
como a la bajada.

lil dispositivo conectado a dos o mas elevadores debe afectar, para el caso de las
llamadas de los pisos, al elevador mejor ubicado para su atencién. Normalmente
éstos son del tipo de grupo o analisis permanente de tréfico, que guardan en
memoria permanente, la siguiente informacién:

2.1. Posicion de las cabinas.

2.2. Sentido de marcha de las cabinas.
2.3. Llamadas en los niveles.

2.4. Ordenes de cabina

Todos los sistemas seran automaticos, pero deben tener la opcidn para operarse
con clevadorista, 0 para independizar el manejo en grupo a cada uno de los
elevadores.

ti. Dispositivo selector.- Este permite localizar la posicién de la cabina en el cubo, y en
funcién de esta posicién comunica la informacion necesaria para regular la velocidad,
y al dispositivo de manejo la informacion para afectar la cabina.

Bésicamente el conjunto de los elementos de control deben ser comprobados mediante
su coordinacion y logica.

¢. Elementos en los cubos.- En ellos se debe revisar:

1

2

Sistema de frenado.

Amortiguadores que iran al fondo de las fosas, estos pueden ser de resorte, basta
1,600 kg u oleoncumélicos.

Marco donde las cabinas son sostenidas, que incluye en la parte baja el sistema
de blogueo contra caidns, y por los cables de traccion.

Guias colocadas lateralmente; son rieles de acero, y en la parte de arriba el
mecanismo de amarre de los cables o de la polca combinada.
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Contrapeso instalado generalmente en forma lateral a las cabinas, para equilibrar
el sistema para una carga de cabina del '10 al 50% de su carga nominal.

Se debe revisar el conjunto de elementos del cubo, que permitan la correcta
operacion del elevador, libre de ruidos, vibraciones, impactos y adecuada
ventilacion.

f. Dispositivos ilc seguridad.- Debe efectuarse una revision general a ellos, para
garantizar que no se tengan riesgos en la operacion del elevador. A continuacion se
describen algunos de los dispositivos normalmente empleados, que podran diferir para
cada proyecto en particular, pero que a la puesta en servicio deben ser cubiertas las
funciones por otros dispositivos.

1

Regulador de velocidad.- Compuesto por un cable sujetado a la cabina en su
parte superior c inferior pasando mediante polcas por el cuarto de maquinas y la
fosa. 1.a tension del cable sera controlada permanentemente, de manera que en
caso de ruptura o de exceder lavelocidad admisible, la cabina se frene
automaticamente y quede bloqueada en el cubo por medio del seguro contra
caidas.

Proteccion del motor que actla para su paro y aplicacion del freno, mediante:
2.1. Inversion de la fase.

2.2. Detector de deslizamiento.

2.3. Fin del recorrido arriba y abajo.

2A. Verificador de la cerradura de puertas.

Malacate manual para impulsar la cabina a la pr6xima parada, en caso de
interrupcion eléctrica.

Alarma en la cabina, para el caso de interrupcion de la energia eléctrica.

Respaldo eléctrico- Este se requiere para el caso en que falle el sistema normal
de suministro y el correspondiente de seguridad, ser& siempre en baja tension,
mediante dos grupos electrégenos, cada uno de ellos con la potencia minima
necesaria para la alimentacion de las instalaciones de seguridad. En la puesta en
servicio del elevador debe revisarse que se cumpla con las condiciones
establecidas en el proyecto.

g. Puertas.- Este elemento es de trascendencia en el servicio, por lo que deben ser
revisadas las condiciones de operacién y conceptos que a continuacion se enlistan.

1
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Dimensiones- Debe comprobarse, que en los elevadores de pasajeros, el ancho
tenga un minimo de 0.70 m. la altura libre en ambos casos debe ser cuando
menos de 2.0 m.

Operador de puertas - Este debe ser eléctrico y automatico, para abrir y cerrar
simultdneamente la puerta de la cabina y la de los pisos. Para el caso de que la



cabina lleve puertas opuestas, la operacion automatica debe ser tanto para las
puertas del frente como para las de atras.

La operacion de puertas debe ser de lipo selectivo- Para evitar que las dos
puertas de la cabina se abran simultaneamente, excepto en el caso de que haya
llamadas registradas en el desembarque frontal y en el posterior
simultaneamente.

Debe verificarse la adecuada operacion de los siguientes dispositivos:

4.1. El que impide que las puertas se abran, a menos que la cabina esté en un
nivel.

4.2. Y el que evita la marcha del elevador mientras una puerta esta abierta.

En general, las puertas de los pisos deben ser metélicas, corredizas, automaticas
del tipo deslizante, las cuales deben ser revisadas en su corréela operacion.

La puerta o puertas de la cabina deben eslar dotadas de un dispositivo de
seguridad, como proteccion para los pasajeros que entran o salen del elevador, el
cual debe estar constituido a base de fotoccldas.

Para los demas tipos de elevadores se debe utilizar una folocelda colocada a la
altura convencional.

En la planta baja se liene el indicador luminoso de posicién (en caso de existir
desembarque en la parte posterior, deberan existir dos dispositivos), botones de
llamada e indicador de registro de llamadas.

En todos los pisos deben existir botones de llamada e indicadores de registro de
llamadas. Las unidades de boldn de los pisos intermedios deben llevar 2 bolones,
y las unidades de los pisos terminales, un solo bolén.

Deben tenerse linternas luminosas de direccion en los pisos, que servirdn como
sefial audible y déptica para los pasajeros que esperen abordar los distintos
elevadores del guipo.

Disposilivos y acabados en cabina- En el interior de las cabinas se debe comprobar la
correcta instalacion de:

1

Piso. Debe revisarse que no existan tropiezos en su fijacion, asi como evitar una
tersura que lo haga resbaladizo.

Plafén para iluminacién general. Debe comprobarse que éste cumpla con los
requerimientos de nivel de iluminacion establecido en la reglamentacién vigente.

Luz de emergencia en caso de falta en el suministro normal de energia eléctrica.
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4.  Ventilador. Su operacion debe ser silenciosa y cumplir con los conceptos del
inciso C-03.

i. Pruebas.- Un los elevadores en los que en la prueba operativa no sea satisfactoria se
debe proceder a efectuar las pruebas complementarias, conforme a los protocolos del
fabricarle.

Adicionalmcntc se debe efectuar un andlisis de vibraciones y una determinacién del
comportamiento del elevador, eléctrico y mecéanico.

Se debe verificar que la potencia demandada no sea superior a la requerida, para
determinar la eficiencia del elevador. No son aceptables eficiencias menores de 3
punios a la eficiencia esperada, conforme a las especificaciones o datos del proyecto.

j. Operacion.- Una vez realizadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anteriormente debe efectuarse una prueba funcional del elevador, en la cual se debe
verificar su correcta operacion.

Las operaciones del elevador deben estar exentas de ruidos mecanicos, producidos por
friccion excesiva en las guias, chumaceras y rodamientos, asi como vibraciones
mecanicas inaceptables.

Debe verificarse que lauto la operacién del elevador con sus elementos, como en su
conjunto, generen un uso racional de la energia, conforme a la reglamentacion
vigente.

C.03. Escaleras eléctricas.- Para la puesta en servicio de las escaleras eléctricas, es necesario
efectuar una revision integral de éstas, contemplando la continuidad y uniformidad de la
velocidad exenta de ruidos, vibraciones y golpeteos, asi como el. correcto funcionamiento
de sus principales elementos que son descritos a continuacion.

a Peldafios- Deben ser estables y no resbaladizos, la forma de los peldafios y su
nivelacién con las placas de entrada y salida debe ser en forma de peine, para evilar
tropiezos al entrar y salir de la escalera.

Se debe comprobar que los pasamanos y peldafios se muevan exactamente a la misma
velocidad (27 a 36 m/min).

El nivel de iluminaciéon de las escaleras debe ser uniforme y cumplir con la
reglamentacion vigente.

b. Regulador automaético de velocidad- Debe revisarse este dispositivo de forma tal que
cumpla con los valores asentados en el proyecto.

c. Proteccion del sentido de avance- Eslc dispositivo debe revisarse para evilar el
cambio accidental de sentido.
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el. Freno automatico.- Debe existir un sistema que permita el paro inmediato en el caso
de alguna Talla mecéanica o eléctrica; se debe verillcai que se cncucnlrc funcionando
apropiadamente.

e. Inlcrmploics de seguridad- Se debe verificar su eslado y funcion, para que en caso de
accidente realice oportunamente el paro y/o la inversion del sentido de avance,
comprobando su adecuada localizacién a la entrada de la escalera y su correcto
resguardo.

f.  Cuarto de maquinas- Es el lugar en el que se alojan los motores o el conjunto motor
generador, volantes y poleas, asi como el tablero de control. Debe efectuarse una
inspeccion para asegurar que se encuentre limpio, ventilado ¢ iluminado y con todas
las protecciones necesarias para evitar la entrada de animales o intrusos.

1  Motor.- Es el equipo que proporciona la fuerza motriz para las escaleras.

2. Tablero de control.- Es el comando que asegura el correcto funcionamiento de la
escalera.

g. Pruebas.- En la escalera eléctrica para su puesta en servicio deben efectuarse las
pruebas establecidas en el protocolo de recepcidn integral del conjunto, asi como de
sus principales elementos.

Adicionalmente se debe efectuar un analisis de vibraciones y una determinacién del
comportamiento de la escalera, eléctrico y mecanico.

h. Operacién.- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anteriormente, debe efectuarse una prueba funcional de la escalera eléctrica, en la cual
se debe verificar su correcta operacion.

La operacién de la escalera debe estar exenta de niidos mecanicos producidos por
friccion excesiva en chumaceras, rodamientos, deslizamiento entre escalones, correr
del pasamanos o vibraciones mecénicas inaceptables.

Se debe verificar que la potencia demandada del motor no sea superior a la requerida.

No son aceptables eficiencias menores de 3 puntos a la esperada, conforme a las
especificaciones o dalos del proyecto.

Se debe verificar que la operacién del elevador tanlo en sus elementos, como en su
conjunto, tenga un consumo racional de la cncrgia, conforme a la reglamentacion
vigente.

C.04. Caldera
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Suministro

Sistema de alimentacion de agua Agua calicnlc o vapor

Sistema de alimentacién de combustible Gases producto de combustion

Suministro de cncrgia eléctrica Agua de purgas

Aire de alimcnlacion Descarga. Valvulas de seguridad y
I rampas.

a Cimentacion de la escalera.- Debe ser revisado para asegurar que esle correctamente
montada la escalera, comprobando que no existan fisuras o asentamientos
diferenciales que afecten la integridad del equipo. Debe verificarse que el montaje se
baya realizado con los planos certificados por el fabricante o proveedor del equipo.

b. Sistema de alimentacion de agua- La bomba debe cumplir con los requerimientos de
la clausula COl, adicionalmcnlc a las condiciones particulares que se describen a
continuacion:

Generalmente la seleccion del tipo de bomba es funcién de su operacion, si es
continua seréa del tipo centrifuga, aplicada normalmente en calderas de tubos ele agua;
mientras que en funcién intermitente se emplea bomba tipo turbina.

En el caso de operacion intermitente se debe tener la precaucion de revisar el
interruptor de nivel para el paro y arranque de la bomba.

Debe comprobarse que la bomba sea de disefio apropiado para operar con
temperaturas basta de 293 K (120° C). En caso de temperaturas mayores debe
consultarse la informacién del fabricante y del proyecto.

La capacidad minima de las bombas debe ser determinada por la capacidad de
evaporacioén de la caldera, que para las bombas tipo centrifuga debe ser de 1y para las
bombas tipo turbina de 2.

El tratamiento del agua de alimentacion de la caldera debe ser revisado para verificar
que se cumpla con los requerimientos de pH, dureza, alcalinidad, corrosién,
incrustaciones c impurezas quimicas, acorde con la funcion de la caldera misma.

c. Sistema de purgas- Debe ser revisado para drenar las sales ¢ impurezas, para evitar
que se puedan ocasionar dafios mayores a la caldera.

d. Sistema de alimentacion de combustible- La bomba debe cumplir con las condiciones
de la clausula COl, adicionalmcnlc a las condiciones particulares que demanda el lipo
de combustible empleado.

1. Parael caso de empleo de petréleo pesado debera considerarse:
Comprobarse que lanio la linca de succién, ubicacién de la bomba y el vacio en

la bomba, sea tal que no exceda de 0.6 kg/cm' (132 mm 1 Ig), evitando el uso de
vélvulas de globo, que provocan altas caidas de presion.
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El combustible a manejar tendra viscosidades maximas de 4000 SSL). Debe
comprobarse que la temperatura de la linca de succion no exceda de .128 K
(55°C) que pueda ocasionar vaporizacion del combustible y provocar fallas en la
bomba.

La linca de conduccién del sistema de combustible debe ser probada durante 60
minutos sin haberse conectado el quemador, en forma hidroslatica en aire a 1.5
kg/cm’ la maxima presion de trabajo y en la prueba de vacio a no menos de 0.7
kglcm? (508mm de Hg).

Para el caso de empleo de diesel debe comprobarse que tanto la linca de succion,
ubicacién de la bomba y el vacio en la bomba sea tal que no exceda de 0.4
kg/cm? (305 mm de Hg), evitando el uso de valvulas de globo, que provocan
altas caidas de presion.

El combustible a manejar tendra viscosidades maximas de 68 SSU; la
temperatura de la linea de succién debe ser mayor de 277.56 K (4.4° C) para
evitar fallas en los filtros de succion.

Deben asegurarse temperaturas del combustible que eviten vaporizacion y
provoquen fallas en la bomba.

La linea de conduccion del sistema de combustible debe ser probada durante 60
minutos sin haberse conectado al quemador en forma hidroslatica en aire a 1.5
kg/cm? la méxima presién de trabajo y en la prueba de vacio a no menos de 0.7
kg/cm ? (508 mm de Hg).

Para el caso del empleo de gas debera considerarse:

El regulador debe tener un rango de presion equivalente al del sistema de
distribucion, con capacidad del orden de 1.2 veces la cantidad de gas que puede
quemar la caldera. El ajuste del regulador debe ser de + 50% de la presion
normal de suministro.

Suministro de energia eléctrica.- Generalmente se requiere de electricidad para el
tablero de control (subinciso O las cargas de motores de las bombas y las resistencias
calefactoras.

Tablero de control.- En este instrumento se agrupan los elementos de control de
funcionamiento integral del equipo. Se debe comprobar que se reciben adecuadamente
las sefiales y que éstas proporcionan los valores de los parametros en el rango
correcto; en caso contrario se debe proceder a su calibracion.

Valvulas de seguridad- Es el elemento que protege al equipo y operadores de una
posible explosion de la caldera por causa de sobrepresiones en ésta, mediante la
descarga del vapor a la presion atmosférica.
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Debe revisarse que en su monlajc, la rosca de entrada, no lenga sellador en exceso que
ocasione un cierre inadecuado, debido a un falso asentamiento de la valvula.

Verificar que la vélvula no tenga deterioro visible en su cuerpo que pueda deformarla,
afectando su funcionamiento.

No es aceptable que sobre la valvula se haga descansar el paso de la tuberia de escape,
debiendo en este caso emplear tuberia suspendida independientemente.

h. Instrumentos de medicion- En la escalera se instalan regularmente manémetros y
termémetros a la entrada del agua y combustible asi como la de la caldera misma y su
descarga. En funcion del tamafio de la caldera y su grado de automatizacion se tienen
instrumentos con sefiales de diferentes tipos, que deberan ser comprobadas en su
rango.

i. Tanque de almacenamiento de agua.- Este debe tener una capacidad minima
equivalente para sostener la evaporacion de la caldera durante 20 minutos y con un
30% adicional de volumen para recibir los condensados.

Los tanques deben contar con registro de hombre, que permitan su limpieza e
inspeccion interior, asi como contar con tuberias de llenado, ventilaciéon, medicion,
descarga, retorno y purga, las cuales deberan ser revisados para asegurar su correcto
estado y operalividad, comprobando el estado de las cuerdas.

j.- Tanque de condensados.- Debe comprobarse que el tanque cuenta cor tubos para
ventilacion, bocas de admision para condensados de baja presion, bocas de admision
para condensados de alta presién y su tubo difusor colocado a la maxima profundidad
del tanque, purgas y vertedor.

k. Tanque de almacenamiento de combustible.- Debe tener una capacidad minima para
sostener la evaporacion de la caldera durante 20 minutos.

En el caso de que se requiera prccalenlamicnto del combustible para obtener la
viscosidad adecuada, se tiene la opcién de efectuarla en el propio tanque de
combustible y/o en la linea de combustibles; es necesario comprobar el buen estado de
los elementos calefactores, su control y proteccion.

Los tanques deben contar con registro de hombre, que permitan su limpieza ¢
inspeccion interior, asi como contar con tuberias de llenado, ventilacion, medicion,
descarga, retorno y purga, los cuales deben ser revisados para asegurar su correcto
estado y operalividad, comprobando el estado de las cuerdas.

En el caso de tanques enterrados deben aplicarse las medidas establecidas en las
normas de I'EMEX, asi como de la verificacién de la contaminacién del suelo.

1. Regulacion de temperatura.- Se obtiene medianle los reguladores que en funcién de su
tipo y dimcnsionamicnlo determinaran las condiciones de operacion del sistema.
Generalmente el diametro del regulador es menor que el de la tuberia, de forma tal
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que satisfaga el suministro de agua caliente o vapor requerido por la aplicacién en
particular.

ni. Regulacion de presion.-. Se obtiene mediante las valvulas reductoras de presion que
en funcion de su tipo y dimensionaniiento determinaran las condiciones de operacion
del sistema. Generalmente el diametro del regulador es menor que el de la tuberia.

n Mudltiple.- Es el elemento de distribucién a la alimentacién y/o descarga a la caldera
que permite la operacion en paralelo de ésta. Debe estar debidamente soportado, libre
de vibraciones y ruidos en la operacién normal de la caldera

0. Linca de vapor.- Es la conduccion del lado de descarga de la caldera.
Las velocidades maximas aceptables en tas lineas de vapor seran del orden de:

Vapor saturado seco 45 m/s. Vapor sobrecalentado 60 m/s. VVapor de escape (himedo)
30 m/s.

En los casos en que la direccién de vapor y el condensado sean opuestas, debe
asegurarse que la primera sea limitada de forma tal de evitar el arrastre
descondensado.

La linea de vapor deberé contar con drenado eficiente de condensados y un adecuado
sistema de trampas de vapor, con depdsitos colectores (piernas) en los extremos,
puntos bajos, anterior a las valvulas reductoras y de presion y temperaturas, asi como
en cualquier tramo de longitud mayor de 60 metros, la pendiente de las lineas
horizontales debe ser de 0.001 y en donde se tengan reducciones de la seccion
transversal, éstas deben ser excéntricas; de forma tal, que el lecho bajo permita el libre
cscurrimiento de los condensados.

Los elementos principales a verificar en la linca de vapor a la puesta en servicio son:

1.- Trampas de vapor.- Es fundamental conocer los datos de proyecto, asi como los
planos en donde se muestre la loralizacion de las trampas, para verificar su
correcta posicion y adecuada seleccion.

2.~ Juntas de expansion.- Deben estar localizadas conforme al proyecto, vigilando
que no existan obstrucciones y se les permita el libre juego, para cumplir con su
funcion.

3 - Aislamiento de las tuberias.- Debe verificarse que no se tengan deterioros
visibles.

4-  Soporte de las tuberias y separacion entre ellas y con otras de otros servicios.

5.- Las fugas en la tuberia de vapor no deben ser permitidas, por el peligro que
representan. Las pruebas de hermeticidad de las lincas de vapor deben efectuarse
y los resultados expresarlos en el reporte, previamente a la puesta en servicio.
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p. Chimenea- Su objclivo es el desalojo de los gases de combuslién fuera del area de la
caldera, debiendo sujetarse n los ordenamientos de control de In contaminacién,
estudiando los resultados del andlisis de la combustién. No deben aceptarse
combustiones incompletas y descargas de gases contaminante!!, asi como humos en
exceso.

Debe verificarse que el diametro de la chimenea no sea menor que el correspondiente
al de la caldera, que el calibre de la lamina sea superior a 2.2 mm (ndmero 12), con
cubierta a la descarga exterior y preferentemente con salida lateral, para evitar la
entrada de las condensaciones a ia caldera.

g. Motor.- Son los elementos que accionan las bombas y ventiladores, siendo
regularmente eléctricos; que deben cumplir con los conceptos indicados en el inciso
c.03.

F.I motor debe llegar a su velocidad nominal de operacion, al accionar la bomba sin
retraso de tiempo que origine sobre demanda de potencia, debe funcionar exento de
ruidos y vibraciones que delecten una operacién inconveniente.

r. Pruebas.- En calderas con capacidades superiores a 50 Caballos Caldera (50 CC),
debe efectuarse un diagnoéstico de su operacion.

Adicionalmcnte se debe efectuar un analisis de vibraciones y una determinacion de los
comportamientos eléctrico y mecanico, de la motobomba, con moniloreo durante 24
lloras.

s Operacion- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anteriormente debe efectuarse una prueba funcional de la caldera, en la cual se debe
verificar su correcta operacion, para su capacidad nominal, en la que se genere el
volumen de vapor a la temperatura y presion de disefio, conforme a especificaciones o
datos del proyecto.

La operacion de la caldera y sus accesorios debe estar exenta de ruidos, producidos
por sobreveloeidad en las lineas de conduccién de vapor de agua o vibraciones
mecénicas inaceptables.

Se debe verificar que la potencia demandada no sea superior a la requerida, para
determinar la eficiencia de la bomba. No son aceptables valores superiores a 5 puntos
del rendimiento térmico medio, conforme a las especificaciones de la caldera o dalos
del proyecto.

C.05. Motor eléctrico

a. Cimentacién o soporte del motor.- Debe ser revisado para asegurar que esta
correctamente montado el motor, analizando los resultados de las pruebas efectuadas
alineamiento y balanceo. Debe verificarse que el montaje se haya realizado de acuerdo
a los planos certificados del fabricante o proveedor del equipo.
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b. Acoplamiento- Es el elemento de conexién entre el motor y el equipo que acciona,
como puede ser una bomba, un ventilador o cualquier otro equipo; se debe revisar el
correcto alineamiento y balanceo del conjunto, analizando los resultados de las
pruebas efectuadas.

Debe comprobarse que el acoplamiento permila el desplazamiento axial necesario
para ubicarse en su cenlro magnético.

Deben estar cubiertas estas partes cuando pudiera presentarse el peligro.

¢. Alimentadores.- Es el cableado eléctrico de seccionamiento y proteccion contra
cortocircuitos. No debe ser empleado como elemento de control y/o arranque del
motor, comprobando en sus elementos:

1 Cuchillas de seccionamiento.- Debe ser comprobada la operacién fécil de las
cuchillas, su adecuado contacto, libre de puntos de corrosion y el alineamiento
de las navajas.

2, Fusibles.- Deben ser de la capacidad del interruptor, quedando estrictamente
prohibido el puentear un fusible u operar sin éstas.

d. Arrancador.- Este dispositivo cumple las funciones de control, proteccién para el
arranque y paro del motor, puede cubrir también funciones de regulacién en el
arranque a tension reducida e incluso en paro retardado.

Debe comprobarse la capacidad del arrancador conforme a la tensién de alimentacién
y la capacidad del motor, como sus principales elementos:

1  Contactos.- Es fundamental revisar su estado, de forma tal que se encuentren
limpios y paralelos en sus superficies de contacto.

2. Bobina del arrancador- Debe comprobarse que opere adecuadamente cerrando
totalmente los contactos y mantenimiento éstos en posicion de cierre total
mientras funciona el motor. No debe aceptarse una bobina con zumbido. Queda
estrictamente prohibido bloquear mecanicamente la bobina para mantener el
cierre de contactos.

3. Proteccion térmica- Verificar que los elementos de proteccion sean de la
capacidad correcta, en funcién del motor. Queda estrictamente prohibido su
punteo.

e. Cableado de conexion.- Es la inferiase arrancador motor, canalizado con elementos
flexibles que aislen las vibraciones producidas por la operacién normal del motor
hacia el arrancador y elementos fijos circulantes.

f. Caja de conexiones- Es el elemento dentro del cual se efectla la conexion entre el
cableado de alimentacién y el embobinado del motor. Debe cerrarse
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convenientemente, no debe tener perforaciones o chiqueadores abiertos y contener en
su interior el lotal de los amarres eléctricos necesarios.

Debe vigilarse que no existan posibilidades de derrames, goteo o condensaciones de
liquidos en su interior.

g. Instrumentos de medicién.- En los motores de capacidad superior a ios 50 kW se
deben instalar un vollimclro y un amperimetro con selectores de fases que permitan
vigilar el adecuado comportamiento del motor, comprobando que no exista un
dcsbalancco de fases superior al 5% o una demanda de corriente superior al 5% sin
que hayan operado las protecciones.

li. Pruebas.- En motores con potencias superiores a 50 kW debe efectuarse un
diagndstico de la operacion del molar para no menos de 3 puntos en la curva de
demanda o bien generar ésta.

Adicionalmcntc se debe efectuar un andlisis de vibraciones y una determinacién del
comportamiento del motor, eléctrico y mecéanico, con monitorco durante 24 horas.

i. Operacién- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anteriormente debe efectuarse una prueba funcional del molor, en la cual se debe '
verificar su correcta operacion alcanzando la velocidad nominal y proporcionando la
potencia nominal.

1.a operacion del motor debe estar exenta de raidos mecéanicos, producidos por
friccion excesiva en chumaceras rodamientos o producto de vibraciones mecéanicas
inaceptables.

Se debe verificar que la potencia demandada no sea superior a la requerida, para
determinar la eficiencia del motor. No son aceptables eficiencias menores de 3 puntos
a la eficiencia esperada, conforme a las especificaciones del equipo o datos del
proyeelo.

COIS. Motor de combustiéon interna.- Basicamente el motor de combustion interna esla
integrado, desde el punto de vista de su funcionamiento, por:

Suministro Descarga

Sistema de alimentacién de combustible: Sistema de escape
Diesel

Gasolina

Sislcma de admision de aire:

Natural

Forzado o lurbocargado

Sislcma de lubricacion

Sistema de enfriamiento
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a Cimentacion o soporte del motor.- Debe ser revisada para asegurar que esta

b.

correctamente montado el motor, analizando los resultados de las pruebas efectuadas
de alineamiento y balanceo. Debe verificarse que el montaje se haya realizado de
acuerdo a los planos certificados del fabricante o proveedor del equipo.

Acoplamiento- Este es el elemento de conexién entre el motor y el equipo que
acciona, como puede ser un generador eléctrico o bomba de proteccién contra
incendio; se debe revisar el correcto alineamiento y balanceo del conjunto, analizando
los resultados de las pruebas efectuadas.

Usias partes siempre deben estar cubiertas o aisladas, para evitar poner un riego la
integridad fisica del personal que las opera .

Sistema de alimentacién de combustible.- En funcion del tipo de motor y del
combustible se determina el tipo de alimentacion.

1 Para los motores diesel debe considerarse.

11. Bomba de abastecimiento.- Transfiere el combustible del tanque de
almacenamiento a los inyectores ele cada cilindro, que cuenta con
amortiguadores de pulsaciones y una malla filtrante. Se debe comprobar
gue no se tengan Tugas Y ruidos extraiios.

12. Tuberia de conduccién- La linea de conducciéon del sistema de
combustible debe ser probada durante (fO minutos sin haberse conectado al
quemador, en forma hidroslatica en aire a 1.5 veces la maxima presion de
trabajo y en la prueba de vacio a no menos de 0.7 kg/cm2 (508mm Hg).

13. Acelerador.- Es el dispositivo mediante el cual el operador puede controlar
la velocidad del motor, por arriba de la marcha minima, en funcién de la
carga. Debe verificarse su correcta operacion.

14. Gobernador.- En éste se mantiene el paso del combustible para marcha
minima en vacio, condicién en la cual debera estar el acelerador en marcha
minima.

15. Inyectores.- Suministran el combustible al cilindro en forma sincronizada y
filtrada.

2. Para el caso de empleo de gas debe considerarse que se tienen los elementos
similares, pero con las siguientes variantes a considerar en la puesta en servicio.

-1. Para el caso de empleo de gasolina debe considerarse que se tienen los

elementos similares, pero con las siguientes variantes a considerar en la puesta
en servicio.
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d Sistema de admision ele aire.- Debe vigilarse que el aire suministrado sea limpio y
seco, evitando que se tenga polvo en las proximidades, eliminando las posibilidades
de entrada el agua; la admisién tendra el minimo de estorbos.

Debe revisarse que no haya posibilidad de aspirar los gases del escape.

I. Filtro de aire- Verificar que los filtros de fiire se encuentren limpios a la puesta
en servicio.

2 Turbo cargador- Bebe comprobarse que mecanicamente se encuentra en
condiciones adecuadas.

El volumen restringido de aire de admision determina la perdida de potencia, el
exceso de humo y el sobrecalentamiento del motor.

e. Sistema de lubricacion.- Debe ser revisado para asegurarse del adecuado nivel,
limpieza y grado del lubricante para evitar dafios mayores al motor. F.n este sistema
debe comprobar el correcto runcionamienlo de sus principales componentes:

1 Filtro- Debe comprobarse su correcto montaje (fijacion y hermeticidad), asi
como su limpieza y capacidad de filtrado.

2. Romba- Debe comprobarse que no existen fugas, ruidos extrafios o vibraciones
importantes.

3. Enfriamiento del lubricante.- Este se emplea en unidades mayores, cuando se
tiene filtro y bomba remota, pudiendo variar el orden de montaje de los
elementos del sistema, filtro, bomba y enfriador, que debe ser respetado
conforme al disefio del fabricante, proyecto o modificaciones autorizadas por el
Departamento.

A. Mangueras.- Debe comprobarse que éstas cumplan con las siguientes
especificaciones: presion de prueba 6.86 Mpa (70 kg/cm2), presion de trabajo
1.71 Mpa (17.5 kg/cm2) y temperaturas de .113 K (40°C) a 39.1 K (120X).

Antes de la puesta cu servicio de un motor al que se le ha dado mantenimiento es
necesario contar con el reporte de. andlisis previo y posterior del lubricante, para
verificar la influencia de las larcas efectuadas.

f. Sistema de enfriamiento- Debe ser revisado para asegurarse que la temperatura se
conserva dentro de los rangos establecidos como aceptables, para evitar dafios
mayores al motor.

Tanque de almacenamiento de agua- Debe tener una capacidad minima equivalente
para sostener la evaporacién durante 20 minutos y con un 30% adicional de volumen.



g. Suministro de encrgia eléctrica- Generalmente se requiere electricidad para el tablero
de control (subinciso C06.1i) y las cargas de motores de las bombas y resistencias
calefactoras.

h. Tablero de control- En éste se agrupan los elementos de control de funcionamiento
integral del equipo. Se debe comprobar que se reciben adecuadamente las sefiales y
que estas proporcionan los valores de los parametros en el rango corréelo; en caso
contrario se debe proceder a su calibracion.

i. Sistema de escape.- Revisar que no existan restricciones a la descarga de los gases
produelo de la combustion, para mantener las perdidas lo mas bajo posible. Por lo
tanto, debe revisarse que el diametro del escape sea suficiente para evitar altas
velocidades y pérdidas, se tenga el minimo de cambios de direccién, asi como la
menor longitud posible.

Adicionalmenlc se debe comprobar que el nivel de mido a la descarga se encuentre
dentro de los niveles permisibles por las autoridades componentes y que no se tengan
altas perdidas al paso del silenciador, el cual debe tener una capacidad del orden de 4
veces la cilindrada del motor con didmetro del orden de 4.5 veces el didmetro de
tuberia de entrada al silenciador.

Verificar que las tuberias de escape no estén préximas a las del manejo de
combustible.

Las tuberias de escape deben quedar firmemente soportadas y sujetadas para evitar
que puedan golpear otros componentes del motor, durante su operacion o el momento
del arranque o paro.

j. Instrumentos de medicién.- En el motor se instalan regularmente lacémetros,
termémetros para el sistema de enfriamiento y la del motor, asi como mandmetros
para medir la presion del aceite. En funcion del tamafio del motor y su grado de
automatizacion se tienen instrumentos con sefiales de diferentes tipos, que deben ser
comprobadas en su rango.

k. Tanque de almacenamiento de combustible.- Debe tener una capacidad minima para
sostener en operacion normal al motor durante tres horas.

En el caso de que se requiera precalentamiento del combustible, para obtener la
viscosidad adecuada se tiene la opcién de efectuara en el propio tanque de
combustible y/o la linea de combustible. Es necesario comprobar el buen estado de los
elementos calefactores su control y proteccion.

L.os tanques deben contar con tuberias de llenado, ventilacion, medicion, descarga,
retorno y purga, los cuales deben ser revisados para asegurar su correcto estado y
operatividad, comprobando el estado de las cuerdas

Kn c! caso de' tanques enterrados deben aplicarse las medidas establecidas en la norma
de I'EMEX, asi como la verificacion de la contaminacién del suelo.
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i. Pruebas.- En motores con potencias superiores a 500 debe efectuarse un diagndstico

ni.

de la operacion del motor para no menos de 5 puntos en la curva de demanda o bien
generar ésta.

Adicionalmcntc se debe efectuar un andlisis de vibraciones y una determinacion del
comportamiento del motor eléctrico y mecénico, con moniloreo durante 24 horas.

Operacion- Una vez efectuadas las revisiones y comprobacién indicadas
anteriormente, debe efectuarse una prueba funcional del motor, en la cual se debe
verificar su correcta operacion, para su capacidad nominal, vacio y en la capacidad
normal del trabajo.

1.a operacion del motor y sus accesorios debe estar exenta de ruidos, producidos por
sobrc.vclocidad en las lincas de conduccion de vapor y agua, o por vibraciones
mecanicas inaceptables.

Se debe verificar que la potencia demandada no sea superior a la requerida, para asi
determinar la eficiencia del motor, la cual no debe ser menor a 3 puntos de la
eficiencia establecida, conforme a las especificaciones de la caldera o datos del
proyecto.

C..06. Laboratorio de materiales.

a

Instalaciones de servicios- Debe ser revisadas todas las instalaciones que
proporcionen algun servicio a los instrumentos de prueba, calibracién, medicién o
verificaciéon de los laboratorios, asegurando que cumplan con caracteristicas
especificadas en la informacién técnica de los equipos que entraran a la puesta en
Servicio.

lis necesario que se compruebe la continuidad del servicio, su uniformidad en los
valores de los parametros que pudieran afectar la integridad de los equipos, asi como
la veracidad de las pruebas en desarrollo.

Instrumentos.- Deben entrar en servicio, una vez que se ha verificado el suministra del
equipo, sus accesorios, parles de sujecion y montaje, proteccion y guarda, refacciones
y todos aquellos elementos que en alguna forma se requieran para su correcta
operacion

Debe comprobarse que existan los elementos de referencia y comparacion para las
pruebas, patrones, modelos y toda la informacién técnica necesaria para la operacion,
capacitacion, mantenimiento y precauciones en el uso y almacenaje de los equipos.

Protecciones- Todos los instrumentos deben de contar con las guardas, cajas,
accesorios y elementos necesarios para evitar los dafios mecanicos, limpieza y guarda,
que aseguren la vida de los instrumentos en condiciones de operacion eficiente y
confiable.
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D. ALCANCES DE PUESTA EN SERVICIO, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE

11.01.

a

PAGO.
Bombas

() Cimentacion o soporte de la bomba- El costo directo incluye: revision y aceptacion
ele la cimentacion de la bomba, con los materiales de menor consumo en general; el uso
de los instrumentos y equipo de medicién necesario para verificar los parametros
fundamentales de su comportamiento; las herramientas y equipos requeridos para la
conecta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago, se contard el nimero de
cimientos o soportes de la bomba, de acuerdo a la capacidad, tamafio y tipo de
cimentaciones aceptadas y puestas en servicio.

() Cimentacion o soporte de la bomba $lpza

(' ) Acoplamiento de la bomba- El costo directo incluye: aceptacion del acoplamiento de
la bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo tic la puesta en servicio; el uso de los
instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los parametros

fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el acoplamiento. Para efecto de pago, se contara el nimero de
acoplamientos de la bomba, de acuerdo a su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Acoplamiento de la bomba $/acoplamicnto

() Fontaneria de la bomba.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la
fontaneria de la bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones
eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el

uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros

fundamentales de compopiamicnlo del equipo; la mano de obra, herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la fontaneria. Para efecto de pago, se contara el nimero de
fontanerias, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Fontaneria de la bomba S/fontanerla

el. () Tuberia de succién para la bomba.- El costo directo incluye.- revisién y aceptacién

del montaje de la tuberia de accion para la bomba, con los materiales de menor consumo
en general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los instrumentos y equipo de medicion
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; la
mano de obra, herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicién sera el melro con dos decimales de aproximacion. Para efecto de
pago, se medira la longitud de la tuberia de succién puesta en servicio, de acuerdo a su
capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

(' ) Tuberia de succién para bomba $/mctro

Valvula de scccionamicnto para la bomba.- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion
del montaje de la valvula de scccionamicnlo para la bomba, con los materiales de menor
consumo en general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los instrumentos y equipo de medicion
necesarios para verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; la
mano de obra, herramienta y equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efectos de pago se contard el nimero de
vélvulas de seccionamiento de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Valvula de scccionamicnto para la bomba $/pza

() Véalvula de control para la bomba.- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion del
montaje de la valvula control para la bomba, con los materiales de menor consumo en
general y las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo
de la puesta en servicio; el uso de los instrumentos y equipo de medicion necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra,
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién seré la pieza. Para efecto de pago se contara el nimero de valvulas
de control, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Vélvula de control para la bomba $/pza

(') Vélvula auxiliar para la bomba- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
montaje de la valvula auxiliar para la bomba, con los materiales de menor consumo en
general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo
de la puesta en servicio, el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra,
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la pieza. Para efecto de pago, se contard el nimero de
vélvulas auxiliares, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Véalvula auxiliar para la bomba $/pza

() Tablero de control de la bomba.- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacién del
tablero de control de la bomba con los materiales de menor consumo en general y las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramientas
y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

7.01.03.001.028



La unidad de medicion sera el tablero puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de tableros de control, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Tablero de control de la bomba $/tablcro

( )Equjpo de proteccion contra transitorios en la bomba - El costo directo incluye:
revision y aceptacion del equipo de proleccion contra transitorios en la bomba, los
materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los
instrumentos y equipo de mediciéon necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicién serd el equipo pueslo en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de equipos de proteccion contra transitorios en la bomba, de acuerdo a su
capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Proteccién contra transitorios $/equipo

() Instrumento de medicién en la bomba.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion
de los instrumentos de medicién en la bomba, con los materiales de menor consumo en
general y las conexiones eléctricas y mecanicas lemporales requeridas para el desarrollo
de la puesta en servicio; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra,
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el instrumento puesto en servicio. Para efecto de pago, se
contara el nimero de instrumentos de medicion en la bomba, de acuerdo a su capacidad,
tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Instrumento de medicién en la bomba $/jiistrumenlo

k. Carcamo de la bomba- El costo directo incluye: revision y aceptacion del carcamo de la

bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los
instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramienta y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el carcamo puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de carcamos acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Carcamo de la bomba $/carcamo

() Regtilarizacion del gasto de la bomba.- El costo directo incluye: revision y aceptacion
de la regularizacién del gasto de la bomba, con los materiales de menor consumo en
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general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo
de la puesta en servicio; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para
verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra,
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

Ln unidad de medicion serd la bomba, puesta en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de rcgularizaciones de gastos de las bombas de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracterislicas y accesibilidad.

() Regularizacion de gasto de la bomba $/bomba

ni. () Multiple de la bomba- El costo directo incluye: revision y aceptacion del maltiple de
la bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los
instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el maltiple puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de multiples de las bombas de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

(') Maltiple de la bomba $/maltiple

11. () Tuberia de presién de la bomba.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién de la
tuberia de presion de la bomba con los materiales de menor consumo en general y las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamenlales de comportamiento del equipo; mano de obra, herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el metro con aproximacion de dos decimales. Para efecto de
pago se medira la longitud de la tuberia puesta en servicio de acuerdo a su capacidad,
tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Tuberia de presion de la bomba $/metro

0. ( )Molor de la bomba.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién del motor de la
bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los
instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramienta y equipo
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara el
nimero de motores puestos en servicio de acuerdo a su capacidad, tipo, caracterislicas y
accesibilidad.

(') Motor de la bomba $/motor
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p. Prueba de la bomba- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la prueba de la
bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el uso de los
instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar parametros fundamentales
de comportamiento del equipo; la mano de obra, herramientas y equipos requeridos para
lo correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la prueba. Para efecto de pago se contard el nimero de
pruebas de las bombas, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Prueba de la bomba ' $/Paicha

g. Operacién de la bomba - El costo directo incluye; revision y aceptacion de la operacion de
la bomba, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la operacion; el uso de los
instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; la mano de obra, las herramientas y
equipos requeridos para la correcta ejecucion del trabajo.

l.a unidad de medicién sera la bomba puesta en servicio. Para efectos de pago, se contara
el nimero de puestas en operacion de la bomba, de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Operacién de la bomba $/bomba

r. Puesta en servicio de motor-bomba- El costo dircclo incluye: revision y aceptacion de la
puesta en servicio de la molobomba, con los materiales de menor consumo en general y
las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los
instrumentos y equipo de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el equipo puesto en servicio. Para efecto de pago, se contard
el nimero de motor-bomba puestas en servicio de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Puesta en servicio de motor-bomba $/equipo

s. () Diagnéstico de falla.- El costo directo incluye: materiales de menor consumo; la
mano de obra necesaria para las pruebas; el equipo, herramienta e instrumentos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

El diagndstico debe incluir un reporte del estado de los principales elementos de la
instalacion, equipo o sistema, asi como las instrucciones para la operacion y criterios
generales para su reparacion, en caso de que se justifique, indicando la conveniencia de su
reemplazo parcial o total.
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La unidad de medida sera la pieza. Para efectos de pago se contaran las piezas evaluadas.
() Diagndstico de la bomba $/pza.
( )Balanceo dinamico de equipo rotatorio.- El costo directo incluye: la lomilleria que
resulte dafiada y los malcriales de menor consumo; la mano de obra necesaria para
desarmar y armar el equipo, montar y desmontar en la balanceadora, la alineacién y
balanceo dinamico, traslado de la planta al taller y viceversa de la pieza; el equipo,
herramienta e instrumentos requeridos para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medida sera la pieza. Para efecto de pago se contaran las piezas balanccndas.

() Balanceo de la bomba $ipza.

u. () Pruebas finales al equipo en vacio y con carga nominal.- El costo directo incluye:

materiales de menor consumo, la mano de obra necesaria para medir el comporlaniicnto
de la curva caracteristica, pruebas, elaborar el reporte de resultados y limpieza del equipo,
el equipo, herramientas ¢ instrumentos necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medicion serd la pieza. Para efecto de pago se contaran las pieza probadas.

() Pruebas finales de la bomba $/pza.

v. () Sustitucién de instrumentos- El costo directo incluye: instrumentos (deben tener las

D.02.

escalas iguales a las originales y estar debidamente calibrados), solventes, lomilleria y
material de menor consumo; la mano de obra necesaria para desmontar y montar los
instrumentos, limpiar conexiones, ajustar y comprobar su funcionamiento; el equipo,
herramienta c instrumentos necesarios que se requieran para la correcta ejecucion del
trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago se contaran las piezas
sustituidas.

() Sustitucion de instrumentos $/pza.

Equipos mecanicos de transporte. Elevadores.

a. () Cabina- El costo directo incluye: revision y aceptacion del montaje, dispositivos y

acabado de la cabina, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones
eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipos de
medicién necesarios para verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del
equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion sera la cabina. Para efecto de pago, se contara el nimero de
cabinas de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Cabina $/cabjna
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el. ()

() Cuarto de maquinas.- El costo directo incluye, -revisién y aceptacion del cuarto de

méaquinas, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexién de instrumentos y equipos para verificar
los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el cuarto de maquinas puesto servicio. Para efecto de pago se
contard el nimero de cuartos de maquina revisados y aceptados, de acuerdo a su
capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Cuarto de maquinas $/cuarto

Dispositivo de manejo.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién del dispositivo de
manejo con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y

mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de

obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicién para verificar los parametros

fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para

la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion ser4 el dispositivo de manejo. Para efecto de pago, se contara el
ndmero de dispositivos de manejo revisados y aceptados de acuerdo a su capacidad vy tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Dispositivo de manejo $/dispositivo

Dispositivo selector.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del dispositivo
selector, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipos de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicidn necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién ser4 el dispositivo selector puesto en servicio. Para efecto de pago,
se contara el nimero de dispositivos selectores revisadas y aceptados de acuerdo a su
capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad

() Dispositivo selector S/disposilivo

e. Elementos en cubos;.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de los elementos en

los cubos, con los materiales de menor consumo en general y para las conexiones
eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos para verificar
los parametros fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicion seré el conjunto de elementos puestos servicio. Para efecto de
pago, se contara el nimero de conjunto de elementos revisados y aceptados de acuerdo a
su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

(' ) Elementos en los cubos $/conjunto

F. (

~

Dispositivo de seguridad.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
dispositivo de seguridad, con los materiales de menor consumo en general y las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los equipos de
instaimcnlos y equipos de medicién; el uso de los instrumentos y equipo de medicion
necesarios para verificar los parametros fundamentales del comportamiento del equipo;
las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn sera el dispositivo de seguridad. Para efecto de pago, se contar el
ntmero de dispositivos de seguridad puestos en servicio de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Dispositivo de seguridad $/pza

g. ()Puerta- El costo directo incluye: revision y aceptacién de la puerta, con los materiales
de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y mecénicas temporales
requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la
desconexion y conexién de instrumentos y equipo de medicién; el uso de los
instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza puesta en servicio. Para efecto de pago, se contara el
nimero de puertas revisadas y aceptadas segin su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Puerta $/pza

h. () Prueba de elevador- El costo directo incluye: realizacion, revisién y aceptacion de la
prueba del elevador, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones
eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de instrumentos y equipo de
medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicidn necesarios para verificar los
pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la prueba. Para efecto de pago, se contara el nimero de
pruebas de acuerdo a sus caracteristicas.

() Prueba de elevador $/prucba
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() Operacién.- El costo directo incluye: efectuar, revisar y aceptar la operacion, con los
materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y mecénicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion conexion de instrumentos y equipo de medicién; el uso de
los mstrumcnlos y equipo de medicién necesarios para verificar los pardametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la operacion del elevador. Para efecto de pago, se contara el
nimero de elevadores puestos en operacion de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y su accesibilidad.

() Operacién del elevador $/clcvador

(') Puesta en servicio del elevador.- El costo directo incluye: materiales de menor
consumo en general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y
conexion de instrumentos y equipo de medicion; el uso de los instrumentos y el equipo de
medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del
equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el elevador puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el namero de elevadores puestos en servicio de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Puesta en servicio del elevador $lelevador
Diagnostico de falla.- El costo directo incluye: materiales de menor consumo; la mano de
obra necesaria para las pruebas; el equipo, herramienta c instrumentos requeridos para la
correcta realizacion del trabajo.

El diagnodstico debe incluir un reporte del estado de los principales elementos de la
instalacion, equipo o sistema asi como las precauciones en la operacion y criterios
generales para su reparacion, en caso de que se justifique, indicando la conveniencia de su
reemplazo parcial o total.

La unidad de medicién seré la pieza. Para efectos de pago se contaran las piezas
evaluadas.

() Diagnosl ico del elevador $/pza
() Pruebas finales al equipo en vacio y con carga nominal- El costo directo incluye:
materiales de menor consumo: la mano de obra necesaria para medir el comportamiento
de la curva caracteristica, pruebas, elaborar reporte de resultados y limpieza del equipo, el
equipo, las herramientas e instrumentos necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.
La unidad de medida seré la pieza. Para electo de pago contaran las piezas probadas.

() Pinchas finales $/pza
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m. Substitucién de instrumento- El costo directo incluye: instrumento (debe tener las escalas

D.03.

iguales a las originales debidamente calibrados), solventes, lomilleria y material de menor
consumo; la mano de obra necesaria para desmontar y montar los instrumentos, limpiar
conexiones, ajustar y comprobar su funcionamiento; el equipo, herramienta c
instrumentos que se requieran para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago contaran las piezas substituidas.
() Substitucién de instrumento $lpza
Escalera

() Peldafio- El costo directo incluye: revision y aceptaciéon de los peldafios de la
escalera, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio, la mano de
obra necesaria para su revision; el uso de los instrumentos y equipo de medicién
necesarios para verificar los parametros fundamentales del comportamiento del equipo;
las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el peldafio puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de peldafios de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Peldafio de escalera .Vpcldafio

( ) Regulador de velocidad de la escalera.- El costo directo: incluye: revision y
aceptacion del regulador de la velocidad de la escalera, con los materiales de menor
consumo en general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y
conexién de los instrumentos y equipos de medicién; el uso de instrumentos y equipo de
medicién necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del
equipo; las herramientas y equipos requeridos para la realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el regulador puesto en servicio. Para efectos de pago se
contara el nimero de reguladores de velocidad de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Regulador de velocidad S/rcgulador

(' ) Proleccion del control de sentido de avance- El costo directo incluye: materiales de
menor consumo en general para las conexiones eléctricas y mecanicas temporales
requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la
desconexién y conexién de los instrumentos y equipos de medicién; el uso de los
instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicion sera el equipo puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de protecciones de control de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Proteccién del control de sentido de avance S/cquipo

() Freno automético- El costo directo incluye: revision y aceptacion del freno
automatico de la escalera, con los materiales de menor consumo en general y las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el freno puesto en servicio. Par,a efecto de pago, se contara el
nimero de frenos automaticos de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Freno de la escalera $/frcno

() Interruptor de seguridad.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del
interruptor de la escalera, con los materiales de menor consumo en general y las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y
equipo de medicién; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el interruptor puesto en servicio. Para efecto de pago, se
contara el numero de interruptores de seguridad de acuerdo a la capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Interruptor de seguridad $linterruptor

Cuarto de maquinas- El costo directo incluye: los materiales de menor consumo en
general las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de
la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los
instrumentos y equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el cuarto de maquinas puesto en servicio. Para efecto de pago,
se contara el niumero de cuartos de maquina, de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Cuarto de méaquinas de la escalera $/cuarto
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g. Prueba de la escalera.- El costo directo incluye: los materiales de menor consumo en
general las conexiones eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de
la prueba; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de instrumentos y
los equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios
para verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la prueba. Para efecto de pago se contara el nimero de
pruebas de escalera, de acuerdo a sus caraclcristicas y accesibilidad.

() Prueba de escalera $/pmeba

h. (') Operacién de la escalera.- El costo directo incluye: los materiales de menor consumo
en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo
de la puesta en servicio; la mano obra necesaria para la desconexion y conexién de
instrumentos y equipo de medicion; el uso de los instrumentos equipos de medicién
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos necesarios para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion sera la operacion de la escalera. Para efecto de pago se contard el
numero de escaleras en operacion de acuerdo a capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Operacién de la escalera Slcscalcra

i. (' ) Puesta en servicio de la escalera.- El costo directo incluye: los materiales de menor
consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y
conexién de los inslnimentos y equipos de medicion; el uso de los instnimentos y equipos
de medicion necesarios para verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento
del equipo; las herramientas y equipo requeridos para la correcta realizacion Irabajo.

La unidad de medicion sera la escalera puesta en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de escaleras puestas en servicio, de acuerdo a su capacidad, tipo, caractcristicas
y accesibilidad.

() Puesta en servicio de la escalera $lescalera
D.04. Caldera

a. Cimentacion de la caldera.- El cosi6 directo incluye: revisién y aceptacion del montaje y
desmontaje de la caldera, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipos de
medicidn; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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el. ()

La unidad de medicion sera la cimentacion. Para cfcr.lo de pago se contara el nimero de
cimentaciones, de acuerdo con su capacidad, caraclcrislicas y accesibilidad.

() Cimentacion de caldera Jlcimentacion

.Sislcma de alimcnincién de agua para la caldera - 17.1 cosi6 dircelo incluye: revision y
aceptacion del sistema ele alimentacion de agua para la caldera, con los materiales de
menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas
para el desarrollo de la puesta en servicio del sistema de alimentacion; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de instmnientos y los equipos de medicion; el
uso de los instrumentos y equipos de medicidn necesarios para verificar los parametros
Inndanicmalcs del comporlamiciilo del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la corréela realizacion del trabajo.

1.a unidad de medicion sera la caldera. Para electo de pago se contara el nimero de
sistemas de alimcnincion de agua de acuerdo con su capacidad, tipo, caractcristicas y
accesibilidad.

() Sistema de alimentacién de agua Sl/caldcra

Sislcma de purga de la caldera- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
sistema de purgas de la caldera, con los malcriales de menor consumo en general las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la purga de
la caldera; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los pardmelros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la corréela realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la caldera. Para efecto de pago, se contara el nimero de
sistemas de purga, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y su accesibilidad.

() Sistema de purga de la caldera $/caldera

Sislcma de alimentacion de combustible para la caldera.- El cosié directo incluye:
revision y aceptacion del montaje del sistema de alimentaciéon de combustible para la
caldera, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas, para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipos de medicion,
el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los paramelros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramienlas y equipos requeridos para
la corréela realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la caldera Para efecto de pago, se contard el nimero de
sistemas de alimentacion de combustible, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas
y accesibilidad.

() Sislcma de alimentacién de combustible $/caldera
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(') Suministro de energia eléctrica para la caldera.- El costo directo incluye: revision y
aceptacion del suministro de energia eléctrica para la caldera, con los materiales de menor
consumo en general, las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el
desarrollo del suministro de energia eléctrica; la mano de obra necesaria para la
desconexion y conexién de los instrumentos y equipos de medicion; el uso de los
instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y los equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la caldera. Para efecto de pago, se contara el niUmero de
suministros de energia eléctrica, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Suministro de energia eléctrica Vcaldcra

() Tablero de control de la caldera.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del
tablero de control de la caldera, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el tablero. Para efecto de pago se contara el niUmero de
tableros do control, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Tablero de control de la caldera Sllablcro

() Valvula de seguridad en la caldera- El costo directo incluye: revision y aceptacién de
la valvula de seguridad en la caldera, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y
equipos de medicion, el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la valvula. Para efecto de pago se contara el nimero de
véalvulas de seguridad de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Vélvula de seguridad en la caldera VWaélvula

Instrumento de medicién en la caldera.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de
los instrumentos de medicion en la caldera, con los materiales de menor consumo en
general, las conexiones eléctricas y mecanicos temporales requeridas para el desarrollo de
la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los
insimulemos y los equipos de medicion; el uso los instrumentos y equipos de medicion
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicién serd la pieza. Para efecto de pago se contara el nimero de
instrumentos de medicién de acuerdo a su capacidad, tipo, caractcristicas y accesibilidad.

() Instrumento de medicién en la caldera Sipza

() Tanque de almacenamiento de agua de la caldera- El costo directo incluye: revision y
aceptacion del carcamo de la bomba, con los materiales de menor consumo en general,
las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los
instrumentos y los equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
rundamcnlales de comportamiento del equipo, las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el tanque. Para efecto de pago, se contara el nimero de
tanques de almacenamiento de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Tanque de almacenamiento $/tanque

() Tanque de condensados de la caldera- El costo directo incluye: revision y aceptacion
del tanque de condensados de la caldera, con los materiales de menor consumo en
general, las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de
la puesta en servicio del tanque; la mano de obra necesaria para la desconexién y
conexion de los instrumentos y equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos
de medicién necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento
del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el tanque. Para efecto de pago, se contara el nimero de
tanques de condensados, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Tanque de condensados de la caldera $/tanque

() Tanque de almacenamiento de combustible de la caldera.- El costo directo incluye:
revision y aceptacion del tanque de almacenamiento de combustible de la caldera, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexién y conexién de los instaimentos y equipos de medicion; el
uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la caldera. Para efecto de pago, se contara el nimero de
tanques de almacenamiento de combustible, de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Tanque de almacenamiento de combustible $/caldera
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() Sistema de regulaciéon de temperatura de la caldera.- El costo directo incluye:
revision y aceptacion del sistema de regulacion de temperatura de la caldera, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales
requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la
desconexion y de los conexién de los instrumentos y equipos de medicion; el uso de los
inslrumenlos y equipos de medicion necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la caldera. Para efecto de pago, se contard el nimero de
sistemas de regulacion de temperatura, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Sistema de regulacion de temperatura S/caldcra

(') Sistema de regulaciéon de presion de la caldera.- El costo directo incluye: revisién y
aceptacion del sistema de regulacion de presion de la caldera, con los materiales de menor
consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y
conexion de los inslrumenlos y equipos de medicion, el uso de los instrumentos y equipos
de medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales del comportamiento
de equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la caldera. Para efecto de pago, se contard el nimero de
sistemas de regulacién de presion, de acuerdo con su capacidad, tipo, caracteristicas y su
accesibilidad.

() Sistema de regulacion de presién de la caldera $/caldera

() Mlltiple de la caldera.- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion multiple de la
caldera, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y los equipos de
medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicidon necesarios para verificar los
pardmetros fundamentales del comportamiento; el equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la caldera. Para efecto de pago, se contard el nimero de
multiples de la caldera de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Mdltiple de la caldera $/caldera

() Linca de vapor de la caldera- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de la
linca de vapor de la caldera, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para
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verificar los paramenos fundamentales tlcl comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos, requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la caldera. Para erecto de pago, se contara el nimero de tincas
de vapor do la caldera, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Linca de vapor de la caldera $/caldcra

() Chimenea de la caldera.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de la
chimenea de la caldera, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones
eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de
medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicidon necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la chimenea. Para efecto de pago se contard el nimero de
chimeneas, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Chimenea de la caldera Vchimenea

() Motor de la caldera- El cosi6 directo incluye: revisién y aceptacién del motor de la
caldera, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentas y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la corréela realizacion del trabajo

La unidad de medicién sera el motor. Para cfccio de pago, se contara el nimero de
motores de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Motor de la caldera $/molor

() Prueba.- El costo directo incluye: ejecucion revision y aceptacion de la prueba de la
caldera, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los jnstmmenlos y equipos de medicion,
uso de los instrumenlos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la conecta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la prueba. Para efeclo de pago, se contara el nimero de
pruebas de acuerdo a sus caracteristicas.

() Prueba de la caldera $/pnicba
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s. () Operacion de la caldera.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién de la
operacion de la caldera, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la operacién de la
caldera; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y
equipos de medicidn; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para
verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la caldera. Para erecto de pago, se contara el nimero de
puestas en operacion de la caldera, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y
accesibilidad.

() Operacion de la caldera .Vcaldcra

t. () Puesta en servicio de la caldera.- El costo directo incluye: los materiales de menor
consumo en general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y
conexion de los instrumentos y equipos de medicién; el uso de los inslmnienlos y equipo
de medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento
del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la caldera. Para efecto de pago, se contara el nimero de
puestas en servicio de la caldera, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Puesta en servicio de caldera $/caklcra

u. () Diagnéstico de falla- El costo directo incluye: los materiales de menor consumo; la
mano de obra necesaria para las pruebas; el equipo, la herramienta ¢ instrumentos
requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

El diagnéstico debe incluir un reporte del estado de los principales elementos de la
instalacion, equipo o sistema, asi como las precauciones y criterios generales para su
reparacion, en caso de que se justifique, indicando la conveniencia de su reemplazo
parcial o total.

La unidad de medicion serd la pieza. Para efecto de pago se contaran las piezas evaluadas.
() Diagnostico de falla $/pza
D.05. Motor eléctrico
a. () Cimentacion o soporte del motor.- El costo directo incluye.- revision y aceptacion del
montaje de la cimentacion o soporte del motor, con los materiales de menor consumo en
general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de

la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de los
instrumentos y equipos de medicién; el uso de los instrumentos y equipos de medicién
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necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién serd el motor. Para efecto de pago, se contard el nimero de
cimentaciones colocadas, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Cimentacion o soporte del motor $/motor

() Acoplamiento- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del acoplamiento del
motor, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio, la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipos de medicién;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion ser& el motor. Para efecto de pago se contara el nimero de
acoplamientos de motor, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y su accesibilidad.

() Acoplamiento del motor $/motor

( ) Alimcntador del motor- El costo directo incluye revisién y aceptacion del
alimentador del motor, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para la desconexién y conexion ele los
instrumentos y equipos ele medicién; el uso de los instrumentos y equipos de medicién
necesarios para verificar los parametros fundamentales del comportamiento del equipo;
las herramienlas y equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicién sera el motor. Para efectos de pago se contara el nimero de
alimenladores del motor, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Alimentador del motor $/motor

() Interruptor de seguridad del motor.- El costo directo incluye: revision y aceptacion
del interruptor de seguridad del motor, con los materiales de menor consumo en general,
las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio, la mano de obra necesaria para la desconexién y conexion, los
instrumentos y equipos de medicién; el uso de los instrumentos y equipos de medicién
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el motor. Para efecto de pajo se contard el nimero de
interruptores de seguridad, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y accesibilidad.

() Inicrniptor de seguridad del motor $/molor

() Arrancador del motor- El costo directo incluye: revision y aceptacion del arrancador
del motor, con los materiales de menor consumo en general y las conexiones eléctricas y
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mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexidn y conexién de los instrumentos y equipos de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor, Para efecto de pago, se contard el nimero de
arrancadores de motor, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad. .

() Arrancador del motor- $/motor

(') Cableado de conexi6n del motor.- El costo directo incluye; revision y aceptacion del
cableado de conexion del motor con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y
equipo de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas,
equipos requeridos para la corroela realizacién del trabajo.

La unidad de medicién serd el motor. Para efecto de pago, se contard el nimero de
cableados de conexi6n para cada motor, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Cableado de conexion del motor Vmolor

(') Caja de conexiones.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la caja de
conexiones, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y los equipos de
medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los
parémetros fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn sera la pieza. Para efecto de pago, se contara el nimero de cajas de
conexiones, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Caja de conexiones $/pieza

() Instrumento de medicion- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del
instrumento de medicion, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago, se contara el nimero de
instrumentos de medicion, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.
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() Instrumento de medicién $/pza.

() Operacion.- El costo directo incluye: revision y aceptaciéon de la operacién, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en operacién; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipos de medicion; el
uso de los instrumentos y los equipos de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor. Para efecto de pago, se contara el nimero de
operaciones, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Operacién del motor S/molor

() Prueba.- 1ZI costo dircelo incluye: la ejecucion, revision y aceptacion de la prueba del
motor, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipos de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicidn necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y los equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la prueba. Para efecto de pago, se contara el nimero de
pruebas, de acuerdo a sus caracteristicas.

() Prueba de motor $/pruchba

Puesta en servicio del motor.- El costo directo incluye: materiales de menor consumo en
general, las conexiones eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de
la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los
instrumentos y equipos de medicién; el uso de los instrumentos y equipos de medicién
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el motor. Para efectos de pago se contara el nimero de
puestas en servicio del motor, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristica y
accesibilidad.

() Puesta en servicio del motor $/mo(or

() Diagnostico de falla.- El costo directo incluye: materiales de menor consumo; la
mano de obra necesaria para las pruebas; el equipo, herramientas e instrumentos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

lil diagnéstico debe incluir un reporte del estado de los principales elementos de la
instalacién, equipo o sistema asi como las precauciones y criterios generales para su
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reparacion, en caso de que se justifique, indicando conveniencia de su reemplazo parcial o
total.

La unidad de medida ser4 la pieza. Para efectos de pago se contaran las piezas evaluadas.
Diagnéstico de la instalacion, equipo o sistema, seglin tamafio y caracteristicas $/pza

m. () Balanceo dindmico de equipo rotatorio.- El costo directo incluye: la lomilleria que se
utilice o se reponga, los materiales de menor consumo; la mano de obra necesaria para
desarmar y armar el equipo, montar y desmontar en balanceadora, la alineacion y
balanceo dindmico, traslado de la planta al taller de la pieza y viceversa; el equipo
herramienta e instrumentos requeridos para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efectos de pago se contaran las piezas
balanceadas.

() Balanceo dindmico de equipo rotatorio ilpza.

n. () Prueba final al equipo en vacio y con carga nominal.- El costo directo incluye:
materiales de menor consumo; la mano de obra necesaria para medir el comportamiento
de la curva caracteristica, pruebas, elaborar el reporte de resultados y limpieza del equipo;
el equipo, herramientas c instrumentos necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medicién sera la prueba. Para efectos de pago se contaran las pruebas

efectuadas.
() Prueba final al equipo S/pnicha
0 () Sustitucién de instrumento- El costo directo incluye: instrumento (debe tener las

escalas iguales a las originales debidamente calibrados), solventes, lomilleria y material
de menor consumo; la mano de obra necesaria para desmontar y montar instrumentos,
limpiar conexiones, ajuslar y comprobar su funcionamiento; el equipo, herramienta c
instrumentos que se requieran para la corréela ejecucion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efectos de pago se contaran las piezas
sustituidas.

() Substitucion de instrumento Slpza.
D.06. Motor de combustion interna.

a. () Cimentacion o soporte del motor.- El costo directo incluye; revision y aceptacion de
la cimentacién o soporte del motor, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesla en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y
equipos de medicion, el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicién serd el motor. Para efectos de pago, se contara el nimero de
cimentaciones o soportes del motor, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Cimentacion o soporte del motor $/motor

() Acoplamiento- El costo directo incluye, revision y aceptacion de las pruebas del
acoplamiento del motor, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria par la desconexién y conexién de los instrumentos y equipos de
medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los
pardmetros fundamentales del comportamienlo del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serad el motor. Para efectos de pago, se contard el nimero de
acoplamientos de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Acoplamiento S/motor

() Sistema de alimentacién de combustible.- El costo directo incluye: revision y
aceptacion del sistema de alimentacién de combustible, con los materiales de menor
consumo en general y las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el
desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y
conexion de los instrumentos y equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipo
de medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales del comportamiento
del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor. Para efecto de pago, se contara el nimero de
sistemas de alimentacion puestos en servicio, de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Sistema de alimentacién de combustible J/molor

() Sistema de admisién de aire.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
sistema de admisiéon de aire, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo

La unidad de medicion sera el motor. Para efectos de pago, se contara el nimero de
sistemas de admisiéon de aire, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Sistema de admision de aire $/motor
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(') Sistema de lubricacién del motor.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del
sistema de lubricacién del motor, con los malcriales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y
equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la corréela realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor. Para efectos de pago se contara el nimero de
sistemas de lubricacion del motor, de acuerdo a su capacidad, tipo caracteristicas y
accesibilidad.

() Sistema de lubricacién del motor $/molor

() Sistema de enfriamiento.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del sistema
de enfriamiento del motor, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y
equipo de medicién; el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para
verificar los pardmetros rundamenlales de comporlamienlo del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La. unidad de medicion sera el motor. Para efecto de pago se contara el nimero de
sistemas de enfriamiento, de acucielo a su capacidad, lipo caracterislicas y accesibilidad.

() Sistema de enfriamiento del motor $/motor

() Sistema de escape del motor.- El cosi6 directo incluye: revision y aceptacion del
sistema de escape del motor, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y
equipos de medicion; uso de los instrumentos y equipo de medicioén necesarios para
verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd el motor. Para efecto de pago, se contara el nimero de
sistemas de escape del motor, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracterislicas y
accesibilidad

() Sistema de escape del motor S/motnr

() Instrumento de medicion- El cosié directo incluye: revision y aceptacion de las
pruebas de los instrumentos de medicion, con los materiales de menor consumo en
general, las conexiones eléctricas y mecénicas Icmporales requeridas para el desarrollo de
la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los
instrumentos y equipos de medicion, el uso de los instrumentos y equipo de medicién
necesarios para verificar los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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l.a unidad de medicién sera la pieza. Para efectos de pago, se contard el nimero de
instrumentos de medicion, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Instrumento de medicion $/pza.

() Tanque de almacenamiento de combustible.- El costo directo incluye: revision y
aceptacion del tanque de almacenamiento de combustible del motor, con los materiales
de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales
requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la
desconexion y conexion de los instrumentos y equipos de medicion; el uso de los
instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor. Para efectos de pago, se contara el nimero de
tanques de almacenamiento de combustible, de acuerdo a su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Tanque de almacenamiento de combustible $/motor

(') Operacion.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién de las paiebas de
operacion del motor, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
cléclricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en operacion;
la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de
medicidn; el uso de los instrumentos y el equipo de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el motor. Para efectos de pago, se contara el nimero de
operaciones, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Operacion del motor $/motor

() Prueba del motor.- El costo directo incluye: la ejecucion, revision y aceptacion de la
paieba del motor, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipos de
medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la corréela realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el motor. Para efectos de pago, se contard el nimero de
pruebas realizadas al motor, de acuerdo a sus caracteristicas.

() Prueba del motor $/motor
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() Puesta en servicio del motor.- Bl costo directo incluye: materiales de menor consumo
en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo
de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los
instrumentos y equipos de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicién
necesarios para verificar los parametros fiindamenlales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el motor. Para erecto de pago, se contara el nimero de puestas
en servicio del motor, de acuerdo a su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Puesta en servicio del motor Vmolor

() Diagnéstico de Falla.- El costo directo incluye: los materiales de menor consumo; la
mano de obra necesaria para las pruebas, el equipo, herramienta ¢ instrumentos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

El diagnoéstico debe incluir un reporte del estado de los principales elementos de la
instalacién, equipo o sistema, asi como las precauciones y criterios generales para su
reparacion, en caso de que se justifique, indicando la conveniencia de su reemplazo
parcial o total.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago se contaran las piezas evaluadas.
() Diagnéstico de falla Vpza.

(') Balanceo dinamico de equipo rotatorio- El costo directo incluye, la lomilleria que se
utilice o reponga, materiales de menor consumo; la mano de obra necesaria desarmar y
armar el equipo, montar y desmontar en la balanceadora, la alineacién y balanceo
dinamico, traslado de la planta al taller y viceversa de la pieza; el equipo y herramienta c
instrumentos requeridos para la correcta ejecucién del trabajo.

La unidad de medicion serd la pieza Para efecto de pago se contardn las piezas
balanceadas.

() Balanceo dinamico de equipo rotatorio $lpza
() Prueba final al equipo en vacio y con carga nominal. El costo directo incluye:
materiales de menor consumo, la mano de obra necesaria para medir el comportamiento

de la curva caracteristica, pruebas, elaborar el reporte de resultados y limpieza del equipo;
el equipo, herramientas c instrumentos necesarios para la correcta ejecucion del trabajo

La unidad de medicion sera la prueba. Para electo de pago se contaran las pruebas finales
efectuadas al equipo en vacio y con carga maxima.

() Prueba final Vprucba final

(') -Substitucién de instrumento.- El costo directo incluye: instrumento (debe tener las
escalas iguales a las originales debidamente calibradas), solventes, lomilleria y material
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D.07.

de menor consumo; la mano de obra necesaria para desmontar instrumentos, limpiar
conexiones, ajustar y comprobar su funcionamiento; ct equipo, herramienta e
instrumentos que se requieran para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efectos de pago se contaran los instrumentos
substituidos.

() Substitucién de instrumentos Spra
Laboratorio de materiales.

() Instalaciones de servicio.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de las
instalaciones de servicio con los materiales de menor consumo en general; el uso de los
instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales de su comportamiento; las herramientas y equipos requeridos para la
correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién serd la instalacion puesta en servicio. Para efecto de pago, se
contara el nimero de instalaciones de servicio, de acuerdo su capacidad, tamafio y tipo.

() Instalacién de servicio del laboratorio $/instalacion

() Instrumento de prueba.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
instrumento de prueba, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; el
uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del equipo; la mano obra, herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el instrumento puesto en servicio. Para efecto de pago, se
contara el nimero de instrumentos de pruebas, de acuerdo a su capacidad, tipo y
caracteristicas.

() Instrumento de prueba Slinstrumento
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LIBRO 7 PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES,
EQUIPOS Y SISTEMAS

PARTE 0L OBRA CIVIL Y ELECTROMECANICA
SECCION 04 SISTEMAS
CAPITULO 001 AGUA A PRESION, ALCANTARILLADO,

ALUMBRADO PUBLICO, SENALES LUMINOSAS,
PLANTAS POTABILIZADORAS, PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES,
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE DESECHOS
SOLIDOS Y SISTEMAS CONTRA INCENDIO.

A. DEFINICIONES Y CLASIFICACIONES

A.01 DEFINICION

el

Pucsia en servicio.- Es la (arca de inspeccién para que una instalacién, equipo o
sistema, pueda entrar en operacion satisfactoriamente. Se consideran como

equivalentes las expresiones pucsia en marcha, puesta en funcionamiento o puesta en
operacion.

Un la puesta en servicio de una instalacion, equipo o sistema, los elementos deben
cumplir con su funcién de disefio, es decir, no es aceptable que sea alterada la funcién
de un elemento, como podria ser el caso de soportar un elemento mediante un
alambre, cuando el disefio contempla la aplicacién de un tornillo.

Cualquier desviacion so6lo podra ser autorizada mediante la aceptaciéon previa de la
modificacion por parle del Departamento.

Sistema.- Es la integracion de equipos c instalaciones para que en forma integral
proporcionen un servicio.

Agua a presion- Es la red de tuberias donde fluye el agua mediante el impulso de una
fuerza. El agua puede ser potable, residual o residual tratada.

Alcantarillado.- Es la red de tuberias para recolectar agua servida y/o pluvial y su
desalojo.

Alumbrado publico- Es el sistema de iluminacion de las vialidades y zonas de recreo
a caigo del Departamento.
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A.02.

A.03.

f. Sefales luminosas de vialidad o seméaforos.- Es el sistema de aviso y control de la
vialidad para vehiculos y peatones.

g. Plantas potabilizadoras.- Es el sistema mediante el cual el agua se somete a un
tratamiento fisico-quimico para que sus caracteristicas queden dentro de los
parémetros que establecen las normas para ser ulilizadas en el consumo humano.

h. Plantas de tratamiento de aguas residuales.- Es el sistema en el cual se eliminan del
agua residual los elementos dafiinos para la salud humana.

i. Plantas de tratamiento de desechos sélidos.- Es el sistema por el cual se clasifican y
reforman los componentes residuales de la basura y se procesa la materia orgéanica
como composta, 0 bien, se deslina para relleno sanitario.

j. Sistema contra incendio- Es el sistema que contempla las instalaciones y equipos
para proteger los bienes contra el riesgo del fuego.

Clasificacion- La puesta en servicio se clasifica, en funcion de su antecedente de
operacion, como:

a. Nueva- Es aquella en la cual se tiene el inicio de operaciones de una instalacion,
equipo o sistema en su posicion final (montaje y conexion).

También se puede mencionar a esta puesta en servicio como inicio de operaciones.

b.  Mantenimiento- La puesta en servicio es el reinicio de operacion una vez que se lia
efectuado el mantenimiento de la instalacion, equipo o sistema.

¢. Modificacion- En el caso de tenerse esta tarca del mantenimiento en una instalacion,
equipo o sistema se requiere cumplir con la norma de puesta en servicio.

Modificacidn es la alteracion del disefio original, con un objetivo de mejora,
adecuacion o substitucion, documentada y autorizada por el Departamento.

Alcances de obra- Para la puesta en servicio del equipo es necesario contar con lo
siguiente:

a. Proyecto.- Para la puesta en servicio, es necesario contar con el proyecto de la obra,
integrado por los siguientes conceptos.

Memoria descriptiva.

Memoria de célculo.

Planos (proyecto original y actualizados)
Especificaciones

Conceptos de obra.

arwNR
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h. Suministro.- Debe de obtenerse la informaciéon de los alcances del suministro,
incluyendo los accesorios que lo integran, las refacciones necesarias que formen parte
del paquete.

c. Montaje.- Se debe disponer de los planos certificados del fabricante del equipo,
indicando cargas, dimensiones, excentricidad y todos aquellos pardmetros que afecten
el comportamiento de la cimentacién o el soporte, su disefio y construccion.

Deben indicarse las precauciones del manejo del equipo durante su montaje.

d. Conexion (Instalacion).- Se debe disponer de los planos certificados del fabricanlc-
dcl equipo, indicando las caracteristicas de acometida, descarga y acondicionamiento
de las instalaciones y conexiones necesarias para la operacion correcta y segura, para
el funcionamiento libre de riesgos para la integridad del equipo y sus accesorios, asi
como las del personal de operacién y mantenimiento.

Deben indicarse las precauciones necesarias para la conexion de las instalaciones para
el equipo, protecciones requeridas y tolerancias aceptables.

c. Puesta en servicio- En la clausula "C" se describe esta fase, para la cual se debe
contar con la informacion descrita en los puntos anteriores y las actas de aceptacion de
lodas las fases anteriores.

Cuando se contemple dentro de los alcances de la contratacion las fases de operacion
y mantenimiento del equipo, se debe de ajustar la puesta en servicio a condiciones de
aceptacion por parle del Departamento.

f. Operacion.- En esta fase se debe cumplir con lo establecido en las normas
correspondientes y contar con el reporte de operaciones.

Mantenimiento- fin el caso de que los alcances del contrato incluyan esta funcion
para el equipo debe procederse a su aceptacion, acorde con los lincamientos
establecidos en las clausulas anteriores de este mismo inciso (a, .. f).

A.04. Fases de la puesta en servicio.

a Analisis de la puesta en servicio- Para proceder a la contratacion de la puesta en
servicio de un equipo, es necesario efectuar un andlisis que defina los conceptos de
obra, alcances, programa y lodos aquellos conceptos que determinen con claridad y
precision la puesta en servicio.

b. Pasiva- Esta fase de la puesta en servicio representa las tareas, basicamente de
inspeccién, en las que se trabaja sin carga del equipo; es decir, los pardmetros de
funcionamiento al minimo, para evitar riesgos al equipo o sistema y a las personas que
lo operaran.

¢. Activa.- Coilio segunda fase de la puesta en servicio se procederd a efectuar la
operacion de la instalacion, equipo o sistema conforme al protocolo correspondiente.
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Arranque.

Operacion en vacio.
Operaci6n con carga.
Prueba funcional

4.1. Protocolo.

4.2. Rutina de prueba.
4 3. Procedimientos.
4.4. Secuencia.

4.5. Requerimientos.
4.6. Limilcsy tolerancias.
4.7. Reporte.

P~ wN e

d Alcances de la puesta en servicio.

1 Pnrcinl.- lis aquella en la cual se procede a la puesta en servicio Unicamente a la
parle determinada por el Departamento, a través de su contrato.

2. Total- En esta puesta en servicio se considera como la tarea desarrollada en
forma integral, es decir que se contempla el equipo con todos sus accesorios.

A.05. Informacién documental.- Previo a la puesta en servicio de un equipo, es necesario
efectuar una revision de los alcances del contrato de suministro, montaje o
manlenimienlo.

Debe efectuarse un andlisis de la informacién documental, en la que deberéan anexarse,
como minimo:

Garantia que cubra los alcances del contrato.

Acta de recepcion de las fases previas a la puesta en servicio.
Pruebas efectuadas.

Informacion técnica certificada.

oo oo

fi. REFERENCIAS

13.01. lixistcn algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en la Puesta en Servicio de
Sistemas y que son tratados en otros capitulos de éstas u otras Normas, conceptos que
deberan sujetarse en lo que corresponda a lo indicado en las clausulas de Materiales,
Equipos, Requisitos de Ejecucion, Conceptos de Trabajo, Criterios de Medicién y Base de
Pago, que se asientan en los capitulos indicados en la siguiente tabla y de los cuales ya no
se hard mas referencia en el texto de este capitulo.
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Canceplo Capitulo Dependencia

Instalaciones cléetricas en edificios 03.00.003.2 D.D.F
Generalidades de agua potable y alcantarillado 2.03.04.001 DNDF
Obras de captacion 2.03.04 002 DDF.
lineas de conduccion 2.03.04.003 DD
Sistema de distribucion 2.03.04.004 DD,
Sistema de alcantarillado 2 03.04.006 D.D.F,
Replamento de Construccian para el Distrito Federal D.D.F
Plantas potabilizadoras 2.03.05.001 RSB
I"lantas de tratamiento de aguas residuales 2.03.05.002 D.DF.
Plantas de tratamicnto de desechos solidos 2.03.05.033 D.D.F.
Supervision de cjecucion de obras e instalactones 2.04.01.001 D.DF
Generalidades 8.02.01.001 D.DE
Instalaciones eléclricas en edilicactones 8.02.01.003 D.D.F
Instalaciones cléclricas en plantas 8.02.01.004 DD
Muotores eléctricos en general 8.02.01.008 {5 M
Control de calidad CC 00l a 007 SECOFI
Instalaciones destinadas al suministro y uso de energia NOM-001 SEMP
(Einsnrio_(lc términos de mantenimicnto SOMMAC
Glosario de términas de ahorro de energia SOMMAC

7.01.04.001.04



C. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO, DE LAS INSTALACIONES, EQUIPOS Y
SISTEMAS.

COIl.  Agua a presion.

a. Captacion- los sistemas de distribucion de agua a presion se inician en la captacion,
que puede ser una caja, tanque, plafiia, planta de bombeo o pozo, el cual debe ser
revisado para asegurar su apropiada conexion a la tuberia de presion, exenta de digas,
dcbidamcnlc alineada y provista de las juntas o copies necesarios, para proporcionar el
grado de libertad de movimiento determinado en el proyecto.

Debe revisarse que en la loma no se presenten en el agua rotacionales o inclusiéon de
aire que pudiera ocasionar problemas de cavitacién o transitorios dentro del sistema.

b. Conduccion- Los sistemas de distribucion de agua a presion son integrados
fundamentalmente por su tubcria. la cual se debe comprobar que baya sido
debidamente tendida a la profundidad sefialada, con el relleno y compactacion
especificada, con la revision de los reportes de las pruebas de presién liidrostalica y
Tugas.

c. Valvulas.- En el sistema de agua a presion se tienen valvulas tic scccionamicnto,
regulacion y control, administracion y expulsion de aire, asi como para derivaciones,
las cuales deben ser revisadas para comprobar su estado y operacion correctas.

1 Cimentacion o soporte de la valvula.- Debe ser revisado para asegurar su
conecto montaje, contra planos certificados del fabricante o proveedor del
equipo.

2. Conexién.- Debe comprobarse que la vélvula se encuentre corrcctanicnlc
acoplada en sus extremos a la tuberia,, mediante copies, juntas o bridas, exenta
de fugas y adecuadamente alineada.

3. Fontaneria.- Es el conjunto de elementos auxiliares que permiten la conexién de
la valvula para facilitar su operacién, como puede ser un paso paralelo (by pass),
operadores eléctricos, mecanicos o hidraulicos.

Debe comprobarse que éstos se encuentren debidamente montados, exentos de
fugas, alineados y con sus conexiones libres de. deformaciones que pudieran
originar futuras fallas.

4, Caja- A las valvulas instaladas dentro de cajas, para su proteccién mecanica y
de acceso controlado para evitar intrusos, se le debe revisar su posicion, para
garantizar el espacio suficiente para las maniobras de desmontaje,
mantenimiento y operacion normal.

5. Preparaciones para instrumentacion.- Debe comprobarse que se cuente con las
preparaciones para medicién préxima a la valvulas, con las protecciones y



cubiertas necesarias para mantenerlas en buen estado y libres ele cualquier
posibilidad de dafios mecénicos.

d. Tanques de regulacion.- En el sistema de distribucién de agua a presion se tienen
tanques de almacenamiento y regulacién que permiten proporcionar el volumen de
agua requerido por la demanda, se debe revisar en éstos para su puesta en servicio lo
siguiente:

1 Alimentacion de los tanques.- Debe ser revisada conforme al proyecto, asi como
las pruebas y nivelaciones diferenciales efectuadas, libre de fugas.

2. Conexion- Debe comprobarse la corréela instalacion de las entradas y salidas de
la tuberia de conduccidn, ventilacion, lomas de fondo para purga, escaleras de
acceso y de visita al fondo. En los casos en que se localicen en puntos altos,
debe revisarse que se cuente con las sefiales luminosas establecidas en el
proyecto.

3. Fontaneria.- Es el conjunto de elementos auxiliares que permiten la conexién a
las tuberias y valvulas para facilitar su operacion. Debe comprobarse que éstos
se encuentren debidamente montados, exentos de fugas, alineados y con sus
conexiones libres de deformaciones que pudieran originar futuras fallas.

4. Preparaciones para instrumentacién- Se debe comprobar que se cuente con las
preparaciones para medicion de los parametros establecidos en el proyecto,
como son generalmente niveles y presion.

e. Carcamos de bombeo.- En el sistema de distribucion de agua es necesario incrementar
la presion en algunas zonas mediante plafiias de bombeo con carcamo, que en algunos
casos también sirven para almacenamiento y regulacion Se debe revisar en forma
similar a la indicada para los tanques.

. Proteccion contra transitorios.- Se debe comprobar que los elementos de protecciéon
determinados por el proycelo hallan sido correctamente instalados en los sitios
definidos por el proyecto y calibrados para las condiciones de operacion.

Estos elcmenlos deben ser protegidos contra la posibilidad de blogueo.

Sifones- Debe comprobarse que en los sifones no se presenten fugas o inclusiones de
aire que pudieran obstaculizar su operacion.

g. Rompedoras de carga - Debe revisarse que operen correctamente, permitiendo que
se tenga la presion atmosférica en la caja y que en su entrada a la conduccién se eviten
rotaciones e inclusiones de aire.

Debe comprobarse que no se tengan fugas en la caja y que el acceso a la caja impida

la entrada de intrusos, conservando la ventilacién suficiente para no afectar su funcién
de igualar su presién con la atmosférica.
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h. Instrumentos de medicién.- En los casos en que hayan instalado instrumentos de
medicion, presion o gasto, debe revisarse su correcta instalacion, exenta de fugas, su
alineacion, los elementos de proteccién mecanico para los instrumentos, accesorios y
fontaneria necesaria para su conexion.

Se debe revisar que el medidor de flujo para el sistema sea localizado en un tramo
recto a una distancia del orden de siete veces el diametro de la tuberia antes del
medidor y tres veces el diametro después de él; estas distancias deben ser
determinadas conforme a las caracteristicas del fabricante del equipo de medicién y/o
proyectista.

i. Pruebas- En los sistemas de agua a presion se debe analizar el comportamiento de los
gradientes, comprobando que no se hubieran presentado fugas.

j. Operacién.- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anlcriornicnic debe efectuarse la prueba funcional del sistema, en la cual se debe
verificar su correcta operacion, presiones y gastos, asi como revisar que no se
presenten velocidades superiores (rapidas) o fendmenos transitorios, que pudieran
afectar la tuberia.

C.02. Agua tratada.

a. Captacion.- El sistemas de distribucién de agua tratada se inicia en la captacion de las
plaifas de tratamiento, el cual debe revisarse para asegurar su adecuada concNién a la
tuberia de presion, exenta de fugas, debidamente alineada y provista de las juntas o
copies necesarios para proporcionar el grado de libertad de movimiento determinado
en el proyecto. Debe revisarse que en la loma no se presenten rotaciones o inclusion
de aire gue pudiera ocasionar problemas de cavilacién o transitorios dentro del
sistema

b Conduccion- El sistema de distribucion de agua tratada estd integrado
fundamcntalmcenlc por su tuberia, la cual debe comprobarse que haya sido
debidamente tendida, analizando los reportes de las pruebas de presion hidrastalica.

c. Véalvulas- En el sistema de agua tratada se tienen valvulas de seccionamiento,
regulacion y control, admisién y expulsion de aire, asi como para derivaciones, las
cuales deben ser revisadas para comprobar su estado y operacién correcta.

1 Cimentacién o soporte de la valvula.- Debe ser revisada para asegurar su
correcto montaje, conlra planos certificados del fabricante o proveedor del
equipo.

2. Conexion- Debe comprobarse que la véalvula se encuentre correctamente
accplada en sus extremos a la tuberia mediante copies, juntas o bridas, exenta de
fugas y adecuadamente alineada.

3. Fontaneria- Es el conjunto de elementos auxiliares que permiten la conexion de
la valvula para facilitar su operacién con un paso paralelo (by pass). Debe
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comprobarse que estos se encuentren debidamente montados, exentos de fugas,
alineados y con sus conexiones libres de deformaciones que pudieran originar
futuras fallas.

'l. Caja.- las valvulas que sean instaladas dcnlro de cajas para su proteccién deben
ser revisadas para que se tengan espacios suficiente para las maniobras de
desmontaje, mantenimiento y operacién normal.

5. Preparaciones para instrumentacion - Debe comprobarse que se cuente con las
preparaciones para medicion préxima a las valvulas, con las protecciones y
cubiertas necesarias para mantenerlas en buen estado, libre de cualquier
posibilidad de dafios mecénicos y acceso a inslrusos.

d. Carcamos de bombeo.- En el sislema de distribucion de agua tratada es necesario
incrementar la presion en algunas zonas mediante plantas de bombeo en carcamos,
con funciones lambién de almacenamiento y regulacién. Deben ser revisados en forma
similar a las indicadas para los tanques y bombas.

c. Proteccién contra transitorios.- Se debe comprobar que los elementos de proteccion
determinados por el proyecto liayan sido correclamente instalados en los sitios
definidos, protegidos contra la posibilidad de ser bloqueados.

f Sifones.- Debe comprobarse que en los sifones no se presenten fugas o inclusiones de
aire que pudieran obstaculizar su operacién y entrampamicnlo de materiales.

g. Rompedoras de carga.- Debe revisarse que éstas operen corrcclamcntc, permitiendo
que se tenga la presion atmosférica en la caja y que en su entrada a la conduccion se
eviten rolacionalcs del agua e incluso de aire.

Debe comprobarse que no se tengan fugas en la caja y que el acceso a la caja impida
la entrada de instrusos conservando la ventilacién suficiente para no afectar su funcién
de igualar su presién con la atmosférica.

h. Instrumentos de medicién- En los casos en que se hayan instalado instaimentos de
medicién, normalmente presién o gasto, debe ser revisada su corréela instalacion,
exenta de fugas, alineaciéon y con los elementos de proteccién mecéanica para los
instrumentos, accesorios y fontaneria necesaria para su conexion.

Se debe revisar que el medidor de flujo para el sislema sea localizado en un tramo
roclo a una distancia del orden de siete veces el diametro de la tuberia antes del
medidor y tres veces el diametro después de él; estas distancias deben ser
determinadas conforme a las caracleristicas del fabricante del equipo de medicién y/o
el proyectista.

i. Pruebas- En los sistemas de agua tratada se debe analizar el comportamiento de los
gradientes, comprobando que no se hubieran presentado fugas.
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j. operacion- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas

anteriormente debe efectuarse una prueba funcional del sistema, en la cual se debe
verificar su correcta operacion, presiones y gastos, asi como revisar que no se
presenten velocidades superiores (rapida) o fenémeno transitorios que pudieran
afectar la tuberia.

C.03. Alcantarillado. Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a Conductos, integrados por.
1  Albafiales (descargas domiciliarias).
2. Atarjeas.
3. Subcolectores y colectores.
4. Emisores
b. Accesorios que contemplan:
1 Pozos de visita.
2. Pozos de visita especial.
3. Pozos de caida
4. Estructura de descarga.

c. Latuberia debe ser sometida a la prueba de hermeticidad mediante la aplicacion de
agua tratada a una presion hidroslatica de 0.05 Mpa (0.5 kgf/cm2) sostenida durante
un tiempo no menor de una hora.

d. Los pozos de visita comunes, especiales y con caida adosada, deben estar totalmente
herméticos en las uniones con la tuberia y con estanqueidad en el fondo.

e. La prueba hidroslatica en tuberias, se efectuara en tramos comprendidos entre dos

pozos de visita, considerando hermética la linca si el agua agregada durante quince
minutos del periodo de prueba no excede de los valores de la tabla | para los
diferentes materiales de tubos.

TABLA I.- Valores permisibles de acuerdo al material de la tuberia.

Malcriales de la Diametro Tiempo de Agua agregada Presion de
tuberia nominal prellenado en l/m?de prueba Mpa
(mm) (horas) superficie (kgffcm’) 0.05

Fibroccmento Todos los diametros 24 0.02 0.5)
nominales

Plastico (PVC) | Todos los didametros 1 0.02 0.05 (0.5)
nominales

Concreto simple [ Hasta 600 24 0.15 0.05 (0.5

Concreto Todos los diametros 24 0.1 0.05 (0.5)

reforzado nominales

f. Para evitar la sedimentacion de los s6lidos en suspension, se verificara que la

velocidad minima de cscurrimienlo del agua no sea menor a los valores indicados en
la siguiente tabla.
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C.04.

TABLA No. 2

Velocidades minimas permisibles en  m/seg.

Minima a tubo lleno 0.60
Minima a medio liibo 0.10
Minima recomendable 0.45

g. La prueba de hermeticidad a pozos ele visita se efectuara cerrando las terminales de la
tuberia y agregandole agua tratada; la prueba se considerara satisfactoria si el agua
agregada en una hora no excede el valor que resulte de la siguiente expresion:
V=4Dh
Donde :

V = Volumen permitido por agregar en una hora (litros/hora).
D = Diametro de la base del pozo en metros.

h = Carga hidraulica en metros,

Nota : El volumen resultante (V) de la expresion debe ser directamente proporcional al
tiempo de la prueba.

h. Se debe verificar que la separacién maxima enlre los pozos de visita, no exceda los
valores indicados en la siguiente tabla:

TABLA No. 3. Distancia
méxima cnlrc pozos de visita.

Para diametros entre 20y 61 cm 125m
Para didmetros entre 76 y 122 cm 150 ni
Para diametros entre 152y 244cm  175ni
Alumbrado publico.
a. Cableado.- Debe verificarse que se encuentre correctamente canalizado, dejando cocas

en los registros, empalmes adecuadamente aislados y localizados Unicamente dentro

del registro.

1). Rases.- Debe ser revisada su correcta nivelacion, y el buen estado de las cuerdas de las
anclas.

c. Registros- Debe ser revisada su correcta nivelacion, adecuada hermeticidad y acabado
en sus superficies interiores, con especial atencion en las bocas de las tuberias conduit.
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d. Postes.- Debe ser revisada su verticalidad, el montaje de los brazos y buen estado del
recubrimiento del poste.

c. Luminarias- Debe ser revisado su montaje, direccion, orientacion y altura.
f.  Lamparas- Debe ser revisada su seleccion y el nivel de iluminacién que proporciona.

g. Fotoccldas - Debe ser revisada su orientacion, adecuada conexién y montaje en su
base.

h. Controles.- Debe comprobarse el adecuado montaje de los contactores, revisando en
particular la verticalidad cuando sean del tipo de capsula de mercurio. Debe
verificarse la tension de suministro y la caida de tension.

i. Protecciones.- Debe verificarse la correcta seleccion de la proleccion de los circuitos
de alumbrado.

j. Instrumentos de medicién.- En el caso de que se cuente con medicion de la carga de
alumbrado debe comprobarse que se haya efectuado la calibracion de los mismos.

C.05. Sefiales luminosas de vialidad.
a. Cableado- Debe ser verificado que se encuentre correctamente canalizado, dejando
cocas en los registros, empalmes adecuadamente aislados y localizados Ginicamente
dentro del registro.

b. Bases- Dchc ser revisada su correcta nivelacion y el buen estado de las cuerdas de las
anclas.

c. Registros.- Debe ser revisada su correcta nivelacion, hermeticidad y acabado en sus
superficies interiores, con especial atencién en las bocas de las tuberias conduil.

d. Poste- Debe ser revisada su verticalidad, montaje de los seméforos, asi como el buen
estado del recubrimiento del poste.

¢ Refractores- Debe ser revisado su montaje, direccion, orientacién y transparencia.

f.  Lamparas.- Debe ser revisada la seleccion y nivel de iluminacién que proporciona.

g. r'oloceldas- Debe ser revisada su orientacion, adecuada conexién y montaje en su
base.

h. Controles- Debe comprobarse el adecuado montaje, revisando en particular la

velocidad cuando sean del tipo de capsula de mercurio. Debe verificarse la tension de
suministro y su caida de tensién.
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i. Protecciones.- Debe verificarse la correcta seleccién do la proteccion de los circuitos de

alumbrado.

C.06. Plantas potabilizadoras.

a Tanque de concreto- Tanto en las plantas potabilizadoras como en las de tratamiento
de aguas residuales, este elemento es fundamental en los procesos, en los que los
protocolos de la puesta cu servicio son similares. También son aplicables éstos, en
general, a todas las demas estructuras de concreto en contacto con el agua.

Debe revisarse a la puesta en servicio de los tanques, lo siguiente:

1 Muros y fondo- Comprobarse gue no se tengan fugas y cuartcaduras, asi como
el adecuado comportamiento de las juntas de construccion.

11

12

Impcrmcabilizacion - Verificar que esta tarca se haya efectuado
oportunamente, conforme a la norma  referente a impermeabilizaciones
(8.01.02.009).

Nivelacion diferencial- Comprobar que se hayan aplicado las
recomendaciones emitidas para esta tarca, cuando se hubiese presentado
algun lipo de hundimiento o inclinacion.

2. Niveles de operacion.- Comprobar el adecuado comportamiento de los equipos
(controles, valvulas y compuertas), permitiendo los niveles determinados en el
proyecto para los rangos de operacion.

b. Tanque metalico- lili las- plafiias potabilizadores como en las de tratamiento de aguas
residuales proyectadas con este tipo de tanques, son el elemento fundamental en el
proceso, en los que el protocolo de la puesta en servicio son similares. También son
aplicables éstos en general, a todas las demas estructuras metdlicas en contacto con el

agua.

Debe revisarse a la puesta en servicio de los tanques melalicos lo siguiente:

1. Paredes y fondo- Comprobar que no se tengan fugas ni se presente corrosion,,
fundamentalmente en las uniones y pendientes para eseurrimientos.

11

12.

13

Proteccion catddica.- Comprobar el estado del recubrimiento y del propio
tanque.

Tugas.- Comprobar que no se tengan fugas, asi como el adecuado
comportamiento de las juntas de unién.

Recubrimiento.- Comprobar que la aplicacién del recubrimiento tenga la
mayor continuidad, preferentemente sea integral.
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14. Fracturas y picaduras.- Revisar que éstas se hayan reparado oportunamente,
con especial atencién cuando se haya realizado parcheo, en las zonas que
presenten anomalias como corrosion, filtracion y deterioro.

15. Nivelacion diferencial.- Comprobar que se hayan aplicado las
recomendaciones emitidas por esta larca, cuando se hubiese presentado
algun tipo de hundimiento o inclinacién.

2. Niveles de operacién- Debe comprobarse el adecuado comportamiento de los
equipos (controles, valvulas y compuertas), permitiendo los niveles
determinados en el proyecto para los rangos de operacién, con atencién especial
en la zona de variaciones del nivel del agua por ser la zona de mayor afectacion.

¢ Medicién.- Debe comprobarse que éstos se encuentren calibrados, asegurando que sus
elementos de memoria y transmision de datos, en el caso de equipo electrénico,
operen correctamente dentro del rango de operacion.

d. Caja de recepcidn- Su puesta en servicio, como obra similar a los tanques de
concreto, debe cumplir con su protocolo, asi mismo, se consideraran los siguientes
elementos metalicos:

1 Compuerta-Comprobar:

11. Alineacién- Debe revisarse que el elemento de izaje. asi como las guias
permitan una facil operacion.

12. Reparacion general- Que no se presente corrosion y se haya cumplido con
los requerimientos de proyecto.
2. Rejillas.

2.1. Alineacion- Debe revisarse que el elemento de izaje, asi como las guias
permitan una facil operacion.

2.2. Reparacion general- Debe comprobarse que no se presente corrosion y so
haya cumplido con los requerimientos de proyecto.

2.3. Mecanismo elevador.- Estos pueden ser manuales, hidraulicos de potencia
o eléctricos. En cualquiera de los tipos de equipamiento debe revisarse su
adecuada lubricacion, integridad y la limpieza, libre de obstrucciones y
adherencias.

e. Desarenador- Tanque integrado con componentes metalicos. Este elemento de la
planta, puede estar integrado a la caja de recepcion o como elemento independiente.

En los dcsarendadores del tipo ciclén donde se tienen aspas metalicas, debe revisarse
de que no haya fracturas o dobleces.
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En los mecanismos de drenado de sélidos, debe comprobarse que no existan
obstruccién y desgaste.

Vertedor.- Generalmente es un elemento metalico, que debe revisarse para que,
cumpla con los requerimientos de disefio.

Sedimentador primario rectangular- Debe comprobarse que los elementas que lo
integran cumplan con los requerimientos para su puesta en servicio.

1 Motorrcduclor.- Debe revisarse que se encuentre exento de ruidos extrafios,
vibraciones y friccion excesiva.

2. Rastras- Debe comprobarse la integridad fisica y su correcto montaje.

Tanque del sedimentador primario tipo circular o rectangular.- Se debe analizar su
puesta en servicio, adicionalmente a:

1  Puente- Se debe considerar como estructura metélica a este elemento,
comprobando que no existan deformaciones mecanicas o vencimientos, asi
como deterioro del material.

2. Ajuste mecanico.- Se debe comprobar el alineamiento de la estructura,
verticalidad del eje de rotacion,, engrasado del eje y rueda de traccion, asi como
revisar el adecuado estado de la pista.

3. Mamparas dcflectoras- Debe comprobarse su adecuado estado y montaje.

Aercador, hélice (propela).- Debe comprobarse su adecuado estado y montaje,
correcta lubricacion de la flecha y la carencia de ruidos y vibraciones.

Soplador.

1 Sopladores.- Debe comprobarse que en este equipo eslen correctamente
lubricados sus cojinetes, exentos de ruidos, vibraciones y .sobrecalentamiento.

2. Difusores- Debe asegurarse que estos proporcionen el volumen de aire
necesario.

Sedimentador secundario.

1 Charola recoleclora de natas.- Debe revisarse que no existan deformaciones o
deterioro.

2. Columnas de alimentacion.- Debe verificarse su verticalidad, ligada con la obra
civil, asi como el eslado general de su superficie.
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I. Sedimentador secundario.- La puesta en servicio requiere de una revision general,
para verificar el buen estado del tanque y sus elementos.

ni. Piltro de arena.- Debe comprobarse el estado del tanque, asi como de sus elementos,
do forma tal que operen correctamente, como son las bombas, controles, motores
eléctricos; quienes deben cumplir con las normas correspondientes.

I. Vélvulas y compuertas.- Estos elementos empleados en la planta permiten la
regulacion, control y direccion de flujo, funciones fundamentales para la
operacion; debe comprobarse su adecuada correspondencia con la seleccion de
la vélvula.

I. 1. Sellos y asientos.- Debe comprobarse el correcto funcionamiento de éstos.

1.2. Empaques- Debe comprobarse que no existan fugas, que su montaje sea
correcto y no se tengan vibraciones o cavitacion.

2- Boquillas- Se debe revisar el correcto flujo a través de éstas, para los diferentes
tiempos del ciclo de rctrolavado.

n. Equipo de cloracién (gas cloro).- Debe asegurarse que no existan fugas, revisando el
montaje de empaques y el apriete de conexiones. En los elementos de regulacién y
control debe verificarse, que cumplan con los requerimientos de proyectos.

0. Tanques dosificadores- En este se mc7.clan los floculantes y productos quimicos con
el agua; se debe revisar la reclilud de la flecha, la posicién de las aspas y el correcto
funcionamiento del motor.

p. Barandales- Revision de soportes y anclajes, asi como el estado de las uniones
(soldadas o atornilladas) y su recubrimiento.

C.07. Plantas de tratamiento de aguas residuales.

a. Tanque de concreto- Tanto en las plantas potabilizadores, como en las de tratamiento
de aguas residuales, este elemento es fundamental en los procesos, en los que los
protocolos de la puesta en servicio son similares. También son aplicables éstos, en
general a todas las demas estructuras de concreto en contacto con el agua.

Debe revisarse a la puesta en servicio de los tanques de concreto lo siguiente;

1. Muros y fondo.- Que no se tengan fugas y cuarteaduras, asi como el adecuado
comportamiento de las juntas de construccién.

1.1. Impermeabilizaron.- Que esta larca se haya efectuado oportunamente,
conforme a la norma referente a impermeabilizaciones (8.01.02.009).
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1.2. Nivel diferencial.- Debe comprobarse que se hayan aplicado las
recomendaciones emitidas para esta tarea, cuando se hubiere presentado
alglin tipo de hundimiento o inclinacién.

2. Niveles de operacion.- Debe comprobarse el adecuado comportamiento de los
equipos (controles, valvulas y compuertas), permitiendo los niveles
determinados en el proyecto para los rangos de operacion.

Tanque metalico.- En las plantas potabilizadoras, como en las de tratamiento de aguas
residuales, proyectadas con este tipo de tanques, son el elemento fundamental en el
proceso, en que los protocolos de la puesta en servicio son similares. También son
aplicables éstos, en general, a todas las demas estructuras metalicas en contacto con el
agua.

Debe revisarse a la puesta en servicio de los tanques metalicos, lo siguiente:

1  Paredesy fondo.- Debe comprobarse que no se tengan fugas y se presente
corrosion, fundamentalmente en las uniones.

1.1 Proteccion catédica- Comprobar su comportamiento, el cual refleja el
estado del recubrimiento y del propio tanque.

12. Fugas.- Debe comprobarse que no se tengan fugas, asi como el adecuado
comportamiento de las juntas de unién.

13. Recubrimiento.- Debe comprobarse que la aplicacion del recubrimiento
tenga mayor continuidad, y preferentemente que sea integral.

I'l. Fracturas y picaduras- Debe revisorse que éstas se hayan reparado
oportunamente con especial atencién cuando se haya realizado parcheo, en
las zonas que presenten anomalias como corrosion, filtracion y deterioro.

1.5. Nivelacion diferencial.- Debe comprobarse que se hayan aplicado las
recomendaciones emitidas para esta tarea, cuando se hubiese presentado
algtin tipo de hundimiento o inclinacién.

2. Niveles de operacion.- Debe comprobarse el adecuado comportamiento de los
equipos (controles, valvulas y compuertas), permitiendo ios niveles
determinados en el proyecto para los rangos de operacion, con atencion especial
en la zona de variacion del nivel del agua por ser la zona de mayor afectacion.

2.1. Alineacion.- Debe revisarse que el elemento de izaje, asi como las guias
permitan una fécil operacién.

2.2. Reparacion general.- Debe compraobarse que no se presente corrosién y se
haya cumplido con los requerimientos de proyecto.
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2.3. Mecanismo elevador.- Estos pueden ser manuales, hidraulicos, de potencia
o eléctricos. En cualquiera de los tipos de equipamiento debe revisarse su
adecuada lubricacién, integridad fisica y la limpieza, libre de obstrucciones
y adherencias.

c. Dcsarcnador- Tanque integrado con componentes metalicos. Este elemento de la
planta, puede cslar integrado a la caja de recepcién o como elemento independiente.

En los dcsarenadores del tipo ciclén con aspas metélicas, se debe revisar de que no
haya fracturas o dobleces.

En los mecanismos de drenado de solidos, debe comprobarse que no existan
obstruccion y desgaste.

d. Vertedor.- Generalmente, este es un elemento metalico, al que debe revisarse que
cumpla con los requerimientos de disefio.

¢. Sedimentador primario rectangular o circular- Debe comprobarse que los elementos
que lo integran cumplan con los requerimientos para su puesta en servicio.

1  Motorrcductor- Debe revisarse que se encuentre exento de ruidos extrafios,
vibraciones y friccion excesiva.

2. Rastras- Debe comprobarse la integridad fisica y su corréelo montaje.

3 Puente- Se debe considerar como estructura metalica a esle elemento,
comprobando que no existan deformaciones mecénicas o vencimientos, asi
como deterioro del material.

f.  Enel caso de secciones circulares se debe comprobar ademas:

1. El alineamiento de la estructura, verticalidad del eje de rotacion, engrasado del
eje y rueda de traccion, asi como el adecuado estado de la pista.

2 Mamparas dcflccloras- Debe comprobarse su adecuado estado y montaje.

g. Acrcador de hélice (propcla).- Debe comprobarse su adecuado estado y montaje,
correcta lubricacién de la flecha y funcionando sin ruidos ni vibraciones.

h. Sopladores.

1  Soplador.- Debe comprobarse que en este equipo eslen correctamente lubricados
sus cojinetes, exentos de ruido, vibracién y sobrecalentamiento

2. Difusor - Debe asegurarse que cada uno de éstos proporcionen el volumen de
aire necesario a través de ellos.
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i. Sedimentador secundario.

1  Charolarecoleclora de natas.- Debe revisarse que no existan deformaciones o
deterioros.

2. Columnas de alimentacion.- Debe verificarse su verticalidad, ligada con la obra
civil, asi como el estado general de su superficie.

j. Sedimentador secundario.- La puesta en servicio requiere una revision general del
adecuado estado del lauque y sus elementos.

k. Piltro de arena.- Debe comprobarse el eslado del tanque, asi como de sus elementos,
de farifia (al, que operen correctamente, como son las bombas, controles, motores
eléctricos; quienes deben cumplir con las normas correspondientes.

I. Valvulas y compuertas- Estos elementos empleados en los diferentes
mecanismos, sistemas o equipos de la planta permiten la regulacion, control y
direccion del flujo, funciones fundamentales para su operacion, las que se deben
comprobar de su adecuada correspondencia con la seleccion de la valvula

Il. Sellos y asientos.- Debe comprobarse el correcto funcionamiento de éstos.

1.2. Empaques.- Debe comprobarse que no existan fugas, que su montaje sea
conecto y no tengan vibraciones o cavitacion.

2.- Boquillas- Se debe revisar el correcto flujo a través de éstas, para los diterenles
tiempos del ciclo de rctrolavado.

I. Equipo de cloracién (gas cloro).- Debe asegurarse que no existan fugas, revisando el
montaje de empaques y el apriete de conexiones. Los elementos de regulacion y
control deben ser revisados para que cumplan con los requerimientos.

m. Tanques dosificadores.- En esle se mezclan los floculantes y productos quimicos con
agua, se deben revisar la rectitud de la flecha, la posicién de las aspas y el correcto

funcionamiento del motor.

n Barandales.- Revision de soportes y anclajes del barandal, asi como el estado de las
uniones (soldadas o atornilladas) y su recubrimiento.

C.08. Plantas de tratamiento de desechos sdlidos.

a Baésculas- Debe verificarse que se cumpla con la exactitud requerida, mediante
certificado emitido por los responsables de su certificacion.

b. Consola de control- Debe comprobarse su correcto funcionamiento.
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Debe revisarse que los controles l6gicos programables (PLC) operen adecuadamente y
que los controles de velocidad electrénicos cumplan con los rangos establecidos por el
proyecto.

c. Transportador de tablillas bandas de seleccién y tratamiento de material de rechazo-
Debe probarse que se haya lubricado adecuadamente, verificando el ajuste de los
elementos de soporte de las partes en movimiento, asi como el apriete de los
elementos estructurales del equipo.

Revisar que los resultados del andlisis de hundimientos hayan sido aplicados en la
nivelacion diferencial y el alineamiento del transportador. Debe comprobarse que
hayan sido remplazadas las tablillas desgastadas.

d. Tolva de seleccion- Debe comprobarse el estado de las mangas y el apriete de la tolva.

e. Separador magnético.- Debe comprobarse que los resultados de su funcionamiento
sean positivos, tanto en el mecanismo de banda, como en el de la separacion.

f. Contenedor de volquete- Debe verificarse la integridad fisica del contenedor, asi
como la operatividad de las ruedas.

g. Contenedor general- Debe verificarse la integridad fisica del contenedor, asi como la
operatividad de las ruedas.

h. Contenedor de compuerta.- Debe verificarse la integridad fisica del contenedor, asi
como la operatividad de las ruedas y el mecanismo de compuerta.

i. Tolva de rechazo- Debe comprobarse que el mecanismo de operacién de la
compuerta permita su facil maniobra.

Debe verificarse el alineamiento de sus elementos, rectitud y dobleces adecuados,
vigilando su correcto engrasado.

j. Compactados- Debe comprobarse el funcionamiento de las véalvulas dircccionalcs y
de control.

Debe verificarse la unidad hidraulica de potencia, libre de fugas y sin vibraciones ni
ruidos.

Debe asegurarse que no se tengan ralladuras en el piston, cscurrimieiUos, coloracion
del metal o adherencia de materiales extrafios.

k. Gria- Debe verificarse el correcto funcionamiento de la grla, el alineamiento y
nivelacion de las guias, el correcto posicionamiento de los topes limites y la operacion
correcta de los interruptores de posicion.

Comprobarse el estada del freno.
Verificarse el buen estado del cable.



C.00.

1.

Molino.- Debe verificarse el estado general de su recubrimiento y enlamado,

comprobando que éslc haya sido apretado y que el desgaste que ocurra, sea uniforme.

Debe revisarse el estado de la transmisién y su engrasado.
Comprobar que se haya ajustado, alineado y posesionado en paralelo de ejes.

Verificar que no se escuchen niidos anormales en su funcionamiento.

ni. Respiradero.- Debe verificarse su integridad fisica, libre de obstrucciones.

Sistema contra incendio.

a

Carcamo.- En él se tiene la instalacion y montaje de succién de las bombas, asi
como el almacenamiento y regulacion del suministro de agua al sistema.

Bomba.- Debe revisarse conforme a la norma del capitulo correspondiente.

Fontaneria- Debe revisarse su alineamiento acorde con el tipo de malcriales
empleados en tas tuberias y tipo de juntas y copies, asi como su diametro.

Tuberia de succion- Debe comprobarse la adecuada carga neta positiva de succion,
de forma tal que en las emergencias de la bomba se asegure su pronta accién,

¢. Valvula de seccionamiento.- En la succién y descarga, deben estar normalmente

abiertas y debe comprobarse que su operacion, apertura y cierre no represente
problema.

Tablero de control.- En éste se agrupan los elementos de control eléctrico e
hidréulico, las sefiales de condiciones de succion y descarga, asi como las sefiales y
controles de mando en caso de emergencia.

Proteccion contra transitorios.- Para evitar que origine fallas mayores a la bomba,
tuberias o valvulas, debe comprobarse la instalacion, Habilidad y capacidad de estos
elementos.

h. Instrumentos de medicién- Estos elementos deben revisarse en las condiciones de

operacion normal para comprobar el estado del sistema de proteccién contra
incendio.

Mudltiple. Es el elemento de distribucion en la succién y/o descarga de las bombas,
que permite la operacion en paralelo de éstas. Debe revisarse que este debidamente
soportado, libre de vibraciones y aiidos en la operacion normal de la bomba, asi
como el paro y arranque.

Tuberia de presion- En la conduccion del lado de la descarga de la bomba.
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D.01.

La velocidad aceptable en la descarga de las bombas podra ser hasta de 5 m/s,
cumpliendo con el disefio.

k. Motor.- Es el elemento que acciona la bomba, siendo del tipo eléctrico y en paralelo
otro de combustion interna.

. Operacion- Una vez efectuadas las revisiones y comprobaciones indicadas
anteriormente debera efectuarse una prueba funcional del sistema.

ALCANCES DE PUESTA EN SERVICIO, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE
PAGO.

Agua a presion.

() Captacion- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la caplacién del
sistema, con los materiales de menor consumo en general, para las conexiones eléctricas y
mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del sistema; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la caplacion. Para efecto de pago, se contaran las captaciones
puestas en servicio segin su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Caplacion del sistema $/caplacion

() Conduccién- [jl costo directo incluye: revision y aceptacion de la conduccion del
sistema, con los materiales de menor consumo en general, para las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del sistema; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicién sera el mclro con dos decimales de aproximacion. Para efecto de
pago, se medird la longitud de las conducciones puestas en servicio segun su tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Conduccién del sistema $/m

( ) Valvula- El costo directo incluye: revisién y aceptacién de la valvula, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicién; el
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uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; tas herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién ser4 la pieza. Para efecto de pago, so contaran las véalvulas puestas
en servicio, seglin su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

( )Vélvula $lpicza

(') Tanque de regulacion- El costo directo incluye: revision y aceptacion del tanque de
regulacion, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del tanque; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn serd el tanque puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de tanques segun su, capacidad, longitud, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Tanque de regulacién $/tanquc

() Carcamo de bombeo- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del carcamo de
bombeo, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del carcamo; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el carcamo puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de tanques seguin su capacidad, longitud, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

(') Carcamo de bombeo $/cércamo

() Proteccién contra transitorios- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
equipo de proteccion contra transitorios, con los materiales de menor consumo en general,
las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de
instrumentos y equipo de medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicién
necesarios para verificar los parametros fijndamentales de comportamiento del equipo;
las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn sera el equipo puesto en servicio. Para efectos de pago, se contara
el nimero de protecciones contra transitorios segiin su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

() Proteccién contra transitorios $/equipo
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g. () Sifén- til costo directo incluye: revision y aceptacion del sifén, con los materiales de
menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas
para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién
y conexion de instrumentos y equipo de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de
medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del
sifén; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion seré el sifén puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara el
numero de sifones segln su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Sifén S/silpn

h. " () Rompedora de carga- El costo directo incluye; revisién y aceptacién de la rompedora
de carga, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio, la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicién;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento de la caja; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la rompedora de carga. Para efectos de pago, se contara el
numero de rompedoras de carga, segin capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Rompedora de carga $/rompcdora

( ) Instrumento de medicién- El costo directo incluye, .revision y aceptacion del
instrumento de medicién, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y
equipo de medicién: el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento de] equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el instrumento puesto en servicio. Para efecto de pago, se
contara el nimero de instrumentos de medicién, segin su capacidad, caracteristicas y
accesibilidad.

() Instrumento de medicién $/instrumento

I (' ) Prueba del sistema- El costo directo incluye; revision y aceptacion de la prueba del
sistema, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de los resultados de las pruebas del sistema; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicién seréa la prueba del sistema pnra su puesta en servicio. Para efecto
de pago se contara el nimero de pruebas del sistema seguiin sus caracteristicas.

() Prueba del sistema S/pnicba

k. () Operacion del sistema.- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion de la

D.02.

operacion del sistema, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la
mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de
medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los
paramelros fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la operacién del sistema. Para efecto de pago se contara el
numero de operaciones de sistemas segun el tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() operacion del sistema $/sistema
Agua tratada.

() Captacion.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién de la captacion del
sistema, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
rundamcnlalcs del comportamiento del sistema; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la captacion. Para efecto de pago, se contara el nimero de
captaciones segun su capacidad tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Captacion del sistema $/captacion

() Conduccién.- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de la conduccién del
sistema, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los paramelros
fundamentales del comportamiento del sistema; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el metro con dos decimales de aproximacion. Para efectos de
pago, se medira la longitud de las conducciones puestas en servicio.

() Conduccioén del sistema $/m

() Valvula.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la valvula, con los
malcriales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
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temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de medicién; el
uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién seré la pieza. Para efecto de pago, se contard el nimero de
valvulas seglin su capacidad, tipo, caracleristicas y accesibilidad.

() Vélvula $ivéalvula

() Carcamo de bombeo- El costo directo incluye: revision y aceptacion del carcamo de
bombeo, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicidn necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento del carcamo; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el carcamo puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de carcamos segun su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Céarcamo de bombeo $/carcamo

() Proteccion contra transitorios- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
equipo de proleccion contra transitorios, con los materiales de menor consumo en general,
las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de
instrumentos y equipo de medicién; el uso de los instrumentos y equipos de medicion
necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las
herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el equipo puesto en servicio. Para efecto de pago, se contara
el nimero de prolecciones contra accesorios de equipo segun su capacidad, tipo,
caracteristicas y accesibilidad.

() Proteccién contra transitorios $lcquipo

(') Sifén.- El costo dircelo incluye: revisién y aceptacion del sifén con los materiales de
menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas
para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion
y conexion de instrumentos y equipo de medicion; el uso de los insinimentos y equipos de
medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento del
sifon; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el sifén puesto en servicio. Para efecto de pago se contara el
nimero de sifones puestos en servicio, segln su capacidad, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.
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() Sifén S/siféon

() Rompedora de carga- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la rompedora
de carga, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de instrumentos y equipo de medicion; el
uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales del comportamiento de la caja; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la rompedora de carga. Para efecto de pago, se contara el
numero de rompedoras de carga, segun su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Rompedora de carga $/rompedora

() Instrumento de medicién.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
instrumento de medicién, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y
equipo de medicion; el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para
verificar los pardmetros fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion seré el instrumento. Para efecto de pago, se contara el nimero de
instrumentos seguin su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Instrumento de medici6n Slinstrumcnto

() Prueba.- El costo directo incluye: revisién y aceptaciéon de la prueba, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecdanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio: la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion; el
uso de los instrumentos y equipos de medicidn necesarios para verificar los parametros
fundamentales de los resultados de las pruebas del sistema; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la prueba. Para efecto de pago se contara el nimero de
pruebas segun su caracteristicas.

() Prueba del sistema $/pmcba

(') Operacion.- El costo directo incluye: revisién y aceptaciéon de la operacién del
sistema, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
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D.03.

fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion seré el sistema. Para efecto de pago se contara el nimero de
sistemas puestos en operacion seguin sus caracteristicas.

() Operacion del sistema $lsislema

Alcantarillado.

a. () Prueba de puesta en servicio. El costo directo incluye: el agua y los materiales de

D.04.

menor consumo para las pruebas del sistema; la mano de obra para el desarrollo y
gjercicio de las pruebas a ejecutar, el equipo c instrumentos de medicion para la ejecucion
de las pruebas especificadas por el Departamento, la limpieza, retiro de sefializaciones y
material sobrante, asi como el parclieo y/o readecuacion de vialidad o banquetas si éstas
son afectadas por las pruebas.

La unidad de medicion sera la prueba. Para efecto de pago se contaran las pruebas
efectuadas segun su tipo y caracteristicas.

Verificacion de pendientes definidas en proyecto $/prucha
Verificacion de hermeticidad en pozos de visita $/prucha
Verificacion de hermeticidad en tuberia $/prueba
Verificacion de rejillas y lapas de coladeras pluviales $/prueba
Verificacion de velocidad de escurrimientos $/prueba

Alumbrado publico.

() Cableado.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del cableado, con los

materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion; el

uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los parametros

fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el cableado puesto en servicio. Para efecto de pago se contara
el nimero de cableados, segun su capacidad, longitud, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

( ) Cableado $/cablcado

() Base- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de la base, con los materiales de
menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas
para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién
y conexién de los instrumentos y equipo de medicidn; el uso de los instrumentos y
equipos de medicion necesarios para verificar los pardmetros fundamentales de
comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta
realizacion del trabajo.
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La unidad de medici6n sera la base puesta en servicio. Para efecto de pago, se contara el
nimero de bases segln su tipo y caracteristicas.

() Dase $/base

C. () Kcgistro - El costo directo incluye: revision y aceptacion de los registros, con los
materiales de menor consumo en general y para las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion; el
uso de los instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn sera el registro. Para electo de pago, se contara el nimero de
registros seguin su tipo y caracteristicas.

() Registro $/registro

d. () Poste.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del montaje del poste, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecénicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicién; el
uso de los instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

Ln unidad de medicién sera el poste puesto en servicio. Para efecto de pago se contara el
nimero de postes, seguin su tipo y caracteristicas.

() Poste $/posle

¢. () Luminaria- El costo directo incluye: revisién y aceptacion de la luminaria, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion; el
uso de los jnslrunienlos y equipos de medicion necesarios para verificar los parametros
fiindaincnlalcs del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la pieza. Para efecto de pago se contara el nimero de
luminarias seguin su capacidad tipo y caracteristicas.

() Luminaria Vpza
f. () Lampara- El costo directo incluyo: revision y aceptacion de la lampara, con los

materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
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necesaria para la desconexion y conexion de instrumentos y equipo de medicion; el uso de
los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los pardmetros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medici6n sera la lampara puesta en servicio. Para efecto de pago se contara
el nimero de lamparas, seglin su capacidad, tipo y caracteristicas.

Lampara de alumbrado Vlampara
p p

Fotocelda- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la fotocclda del
alumbrado, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexion y conexién de los jiislrumenlos y equipo de medicidn;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion seré la pieza Para efecto de pago se contara el nimero de
fotoceldas segun su tipo y caracteristicas.

() Folocelda de alumbrado $/fotocclda

h. (') Control- El costo directo incluye: revisién y aceptacion del control del alumbrado,

con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecénicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicidn; el
uso de los instrumentos y equipos de medicidn necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el control. Para efecto de pago se contard el nimero de
controles, seglin su capacidad, tipo y caracteristicas y accesibilidad.

() Control del alumbrado $/conlrol

(' )Protcccién- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la proteccion del
alumbrado, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecénicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de
obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicién;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para
la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la proteccion. Para efecto de pago se contara el nimerode
protecciones, seguin su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Proteccién del alumbrado $/prolcccion
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j. () Instrumento de medicién- El costo directo incluye: revision y aceptacion del
instrumento de medicion, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexién de los insimulemos y
equipo de medicién; el uso de los jnslnimenlos y equipos de medicién necesarios para
verificar los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn serd el inslrumento. Para efecto de pago se contara el nimero de
instrumentos segun su tipo y caracteristicas.

() Instrumento de medicién de alumbrado $/instnimenlo
D.05. Sefial luminosa de vialidad.

a. () Cableado.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del cableado, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion seré el cableado puesto en servicio. Para efecto de pago se
contara el nimero de cableados segiin su capacidad, longitud, tipo, caracteristicas y
accesibilidad.

( ) Cableado $lcablcado

b. () Base.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la base, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los
parémetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la pieza. Para efecto de pago, se contara el nimero de
bases, seglin su tipo y caracteristicas.

( ) Bases $/bascs

c. () Registro.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del registro, con los
malcriales de menor consumo en general, las conexiones clcclricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instnimentos y equipo de medicion necesarios para verificar los
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parametros fundamentales del comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion sera el registro. Para efecto de pago se contara el nimero de
registros, segun su tipo y caracteristicas.

() Registro $/regislro

(') Poste- (7.1 costo directo incluye: revision y aceptacién del poste, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion sera el poste puesto en servicio. Para efectos de pago, se
contara el nimero de postes, segun su tipo y caracteristicas.

() Poste $/poste

() Refractor- El costo directo incluye: revision y aceptacion del refractor, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el refractor. Para efecto de pago se contara el nimero de
refractores seguin su capacidad tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Refractor Slrefractor

() Lampara.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la lampara, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipos de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera la lampara. Para efecto de pago se contara el nimero de
lamparas segun su capacidad tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Lampara $/ldmpara

7.01.04.001.032



g. () Potocclda.- El costo directo incluye: revision y aceptacion de la fotocelda, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de mediciéon necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

I..a unidad de medicion sera la Iblocclda. Para efecto de pago se contara el niUmero ele
fotoccldas segun su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Polocelda i/fotocclda

h. (') Control.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién del control, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicidn necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el control. Para efecto de pago, se contara el nimero de
conlrolcs segun su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Control .Vcontrol

i. () Proteccién.- VA costo directo incluye: revision y aceptacion de la proteccion, con
los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de mediciéon necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién serd la proteccion. Para cfeclo de pago se contara el nimero de
protecciones, segln su capacidad, tipo, caracteristicas y accesibilidad.

() Proteccién $/proteccion
13.06. Plantas potabilizadoras.

a () Tanque de concreto.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del tanque de
concreto, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano
de obra necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de
medicién; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar
los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.
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La unidad de medicion sera el tanque. Para efecto de pago, se contara el nimero de
tanques de concreto, segun su capacidad tipo y caracteristicas.

() Tanque de concreto $/tanque

() Tanque metdlico- El costo directo incluye: revision y aceptacién del tanque
metdlico, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano
de obra necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de
medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar
los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el tanque. Para efecto de pago se contara el nimero de
tanques metalicos seguin su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Tanque metélico Vlanque

(') Medicion- El costo directo incluye: revision y aceptacion del equipo de medicion,
con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano
de obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de
medicioén; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar
los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicién sera el equipo puesto en servicio. Para efecto de pago se
contara el nimero de equipos de medicion segun su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Medicion Vcquipo

(') Caja de recepcion.- El costo directo incluye; revision y aceptacion de la caja de
recepcion, con los materiales de menor consunto en general, las conexiones eléctricas
y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano
de obra necesaria para la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de
medicién; el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar
los parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion serd la caja. Para efecto de pago se contara el nimero de cajas
de recepcion segln su capacidad tipo y caracteristicas.

() Caja de recepcion $lcaja
() Desarenados- El costo directo incluye: revision y aceptacion del desarenador, con
los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas

temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
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necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la pieza. Para efecto de pago se contard el niUmero de
desarenadores segln su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Dcsarenador $/picza

( )Vertcdor- El costo directo incluye: revisiéon y aceptacion del vertedor, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecénicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el vertedor. Para efecto de pago se contara el nimero de
vertedores segln su capacidad, tipo y caracteristicas.

)Vertedor $/vertcdor

() Sedimentador primario rectangular.- El costo directo incluye: revision y
aceptacion del sedimentador primario rectangular, con los materiales de menor
consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para
el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y
conexion de los instrumentos y equipo de medicién; el uso de los instrumentos y
equipo de medicion necesarios para vcrificai los parametros fundamentales de
comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta
realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera la pieza. Para efecto de pago se contara el nimero de
sedimentadores primarios rectangulares segun su rapacidad tipo y caractcristicas.

() Sedimentador primario rectangular $/picza

() Sedimentador primario circular- El costo directo incluye: revisién y aceptacion
del sedimentador primario circular, con los materiales de menor consumo en general,
las conexiones eléctricas y mecéanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexiéon y conexién de los
instrumentos y equipo de medicion; el uso de los instrumentos y equipo de medicion
necesarios para verificar los parametros fiindanienlales de comportamiento del equipo;
las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del trabajo.
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La unidad de medicién seré la pieza. Para efecto de pago se contaré el nimero de
sedimentadores primarios circulares, seglin su capacidad tipo y caracteristicas.

() Sedimentador primario circular $/pieza

—

) Aereador.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del aereador, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecéanicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexién de los instrumentos y equipo de medicién;
el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicidn sera el aereador. Para efecto de pago se contara el nimero de
aereadores, segn su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Aereador $/aercador

j. () Soplador.- El costo directo incluye: revisién y aceptacién del soplador, con los
materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecénicas
temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano de obra
necesaria para la desconexion y conexion de los instrumentos y equipo de medicion;
el uso de los instrumentos y equipo de medicién necesarios para verificar los
parametros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos
requeridos para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medici6n sera el soplador. Para efecto de pago se contara el nimero de
sopladores seguin su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Soplador $/soplador

k. () Sedimentador secundario (clarificador circular).- El costo directo incluye: revision
y aceptacion del sedimentador secundario, (clarificador circular), con los materiales
de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales
requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio: la mano de obra necesaria para
la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicién; el uso de los
instrumentos y equipo de medicion necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicién sera el sedimentador. Para efecto de pago se contara el nimero
de sedimentadores secundarios, segtin su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Sedimentador secundario (clarificador circular) $/sedimentador

I () Sedimentador secundario (clarificador rectangular).- El costo directo incluye:
revision y aceptacion del sedimentador secundario, (clarificador), con los materiales
de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y mecanicas temporales
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requeridas para el desarrollo de la pucsla en servicio; la mano de obra necesaria para
la desconexién y conexién de los instrumentos y equipo de medicién; el uso de los
instrumentos y el equipo de medicién necesarios para verificar los parametros
fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y equipos requeridos
para la correcta realizacion del trabajo.

La unidad de medicion sera el sedimentador. Para efecto de pago se contara el nimero
de sedimentadores secundarios rectangulares, segln su capacidad, tipo y
caracteristicas.

() Sedimentador secundario (clarificador rectangular) {/sedimentador

() Filtro de arena.- El costo directo incluye:- revision y aceptacion del fillro de
arena, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones eléctricas y
mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en servicio; la mano
de obra necesaria para la desconexién y conexion de los instrumentos y equipo de
medicion; el uso de los instrumentos y el equipo de medicién necesarios para verificar
los pardmetros fundamentales de comportamiento del equipo; las herramientas y
equipos requeridos para la correcta realizacién del trabajo.

La unidad de medicion sera el filtro. Para efecto de pago se contara el nimero de
filtros de arena, seguin su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Filtro de arena S/conjunto

() Equipo de cloracion (gas cloro).- El costo directo incluye: revisién y aceptacion
del equipo de cloracién, con los materiales de menor consumo en general, las
conexiones eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la
puesta en servicio; la mano de obra necesaria para la desconexion y conexién de los
instrumcnlos y el equipo de medicién; el uso de los instrumentos y equipo de
medicion necesarios para verificar los parametros fundamentales de comportamiento
del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del
trabajo.

La unidad de medicion sera el equipo de cloracién puesto en servicio. Para efecto de
pago se contara el nimero de equipos de cloracion segin su capacidad, tipo y
caracteristicas.

(' JCquipo de cloracién $/cquipo

() Tanque clasificador.- El costo directo incluye: revision y aceptacion del tanque
dosificador, con los materiales de menor consumo en general, las conexiones
eléctricas y mecanicas temporales requeridas para el desarrollo de la puesta en
servicio; la mano de obra necesaria para la desconexién y conexion de los
instrumentos y el equipo de medicion; el uso de los instrumentos y el equipo de
medicién necesarios para verificar los parametros fundamentales del comportamiento
del equipo; las herramientas y equipos requeridos para la correcta realizacion del
trabajo.
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1..B. unidad de medicion sera el tanque. Para efecto de pago se contara el nimero de
tanques dosificadorcs, seglin su capacidad, tipo y caracteristicas.

() Tanque dosificador $/tanque
() Barandal- El costo directo incluye: revision y aceptacion del barandal, con los
materiales de menor consumo; la mano de obra necesaria para las pruebas; el equipo,

herramientas c instrumentos requeridos para la correcta realizaciéon del trabajo.

La unidad de medicién seré la pieza. Para efectos de pago se contaran o barandales,
segUln su tipo y caracterislicas.

( ) Barandal $ipieza
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