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I
A N T E C E D E N T E S

Problemática Identificada

Se trata de una localidad del orden de 38 mil habitantes con buena cobertura de agua potable y 70-80% de usuarios con servicio de drenaje (cifras preliminares).

La ciudad se ha desarrollado en lomeríos localizados sobre la margen izquierda del río Tancochapa (Tonalá) que sirve de límite entre Veracruz y Tabasco. Algunos arroyos tributarios del río cruzan la zona urbana. 

Imagen: Zona Centro de la Localidad, frente al río Tancochapa
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Uno de los problemas más serios y visibles es la expansión de la zona urbana hacia las zonas planas, con viviendas construidas incluso en la orilla del río. Lo mismo ocurre con la invasión de los cauces de los arroyos, que constituyen el drenaje natural de los escurrimientos pluviales y se han ido convirtiendo en colectores sanitarios. 

Viviendas en la Margen del Arroyo “Control”
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Debido a la magnitud de las lluvias y escurrimientos en la cuenca y en la propia zona urbana, ha sido necesario realizar diversas obras de drenaje pluvial que complementan los cauces naturales y permiten mitigar la incidencia de inundaciones en la zona urbana. Sin embargo, algunas de estas obras han resultado insuficientes y es posible apreciar numerosas estructuras colapsadas o dañadas por el paso de las crecientes.

Canal Pluvial (a lo largo de vialidades)
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Al utilizarse estos cauces como colectores sanitarios, el problema se complica con azolves, malos olores y fauna nociva, que se vuelven más críticos en tramos de los cauces con menor pendiente en que se producen estancamientos.
“Arroyo Mascachiles” solamente conduce agua residual durante esta temporada
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Las viviendas construidas sobre los cauces impiden o al menos dificultan en forma considerable, la construcción de colectores marginales para evitar que los arroyos se sigan convirtiendo en cloacas. Desafortunadamente, el Ayuntamiento ya comenzó a construir cajas (canales cerrados) de concreto para recibir descargas combinadas. 

Caja de concreto que capta y conduce drenaje combinado
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Entre las descargas puntuales más significativas por su nivel contaminante se cuentan las de 2 hospitales y el rastro municipal, éste último que descarga directamente al río.

Descarga del Rastro Municipal

[image: image6.jpg]} ey
s :





Criterios generales

El saneamiento requiere acciones estructurales y acciones de carácter legal-reglamentario, acompañadas de un programa efectivo de toma de conciencia por parte de la ciudadanía.  

Las acciones estructurales básicas son los colectores marginales a lo largo de los cauces (en ambas márgenes o con sifones, según el caso) y los sistemas de tratamiento. 

Esto asegura el saneamiento de los cauces por efecto de la contaminación con descargas.
 
Como un análisis necesario para el proyecto de colectores sanitarios y sistemas de tratamiento, que estarán ubicados en las márgenes o en proximidad a los arroyos y al río Tancochapa, será necesario realizar un análisis de escurrimientos y tirantes –vs- períodos de retorno. Esto permitirá generar recomendaciones para las obras de protección y drenaje pluvial que desarrolla el Ayuntamiento (sin apoyo en análisis hidrológicos). 
II.
OBJETIVOS Y ALCANCES
II.1
OBJETIVOS

Los objetivos a cumplir son los siguientes:

· Conceptualizar el esquema de saneamiento integral de la ciudad de las Choapas.

· Llevar a cabo la caracterización del agua por tratar, así como los estudios de la planeación necesarios, para determinar los parámetros de diseño que se deben considerar en el proyecto de la planta de tratamiento.

· Elaborar los Proyectos Ejecutivos con objeto de obtener los requerimientos de obra civil, equipamiento, instalaciones, adiciones y modificaciones del proceso, así como correcciones en la operación del sistema, para obtener una calidad de efluente que cumpla con las  Normas Oficiales Mexicanas, incluyendo el manejo y disposición final de los lodos residuales. 

· Elaborar la documentación básica de concurso para la licitación de las obras, equipos e instalaciones faltantes y nuevas.

II.2
ALCANCES

Llevar a cabo los trabajos de campo, laboratorio y gabinete para:

· Llevar a cabo los estudios de calidad de las aguas, residuales, los de la planeación prevista  del sistema de drenaje, y la ingeniería básica necesaria, para determinar las alternativas técnicas y económicamente mas viables, así como la modulación mas recomendable.

· Determinar el tren de tratamiento y las unidades de proceso y auxiliares de la planta.

· Elaborar la documentación completa a nivel de Proyecto Ejecutivo, que considere la memoria descriptiva, de cálculo, planos, catálogos de conceptos de trabajo y especificaciones y estudios realizados.

· Elaborar el presupuesto base y el Manual de Operación y Mantenimiento .
· Elaborar el estudio de impacto ambiental, a nivel de Informe Preliminar del Sistema de Tratamiento proyectado .
III.
CONCEPTOS DE TRABAJO

III.1
RECOPILACION, ANALISIS Y ACTUALIZACION DE INFORMACION EXISTENTE.

El Consultor recopilará toda la información que sea posible, relacionada principalmente con antecedentes de aforos, análisis de laboratorio de calidad del agua y lodos producidos, para lo cual establecerá contacto con instancias federales, estatales, municipales y particulares, así como el Organismo Operador y otras dependencias que pudieran tener información o relación con el proyecto

La información recopilada deberá ser verificada, actualizada, analizada y evaluada en conceptos tales como: red de alcantarillado, colectores, emisores y cárcamos de alimentación de aguas residuales .

Se definirá y delimitará el área cubierta ó zona de influencia física-poblacional, así como su ampliación a futuro y su funcionamiento; para lo cual, se incluirán los planos ó croquis necesarios de cada concepto, y una descripción de la problemática. Además, se señalarán los sitios de descarga a los cuerpos .

Se evaluará y proyectará con diversos métodos de análisis poblacional la producción de aguas residuales en función de las tasas de crecimiento de la población que se justifiquen en la zona de estudio, para el horizonte de proyecto el cual será de 20 años, de la dotación de agua potable y fuentes de abastecimiento, de las coberturas de los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado y de las posibles pérdidas en dichos sistemas. La información se concentrará en cuadros y gráficas y se hará el dictamen correspondiente.

Se hará la descripción de las principales industrias asentadas en el caso de existir, y en función del ramo de producción, se describirán las posibles características físico-químicas de las descargas y el impacto que éstas pueden provocar en la operación de la planta de tratamiento de proyecto ó en los cuerpos receptores. Las principales industrias identificadas se ubicarán en planos, así como sus puntos de descarga en los cuerpos receptores. En los casos que se requiera se verificará, en forma visual, las características de la descarga. 
Se determinará la infraestructura principal del sistema, localizando en un plano las áreas cubiertas y las zonas desprovistas del servicio, delimitación de las zonas potenciales de crecimiento del área urbana e industrial; probables etapas de ampliación o rehabilitación del servicio; y el esquema general de manejo de las aguas residuales en la zona, actual y futuro esperado, con la localización y descripción de los colectores y emisores principales.
La información se complementará con la ubicación de zonas posibles de reuso de agua tratada, áreas y tipo de cultivo, y volúmenes de agua  factibles de reusar, entre otros aspectos, para lo que se acudirá a diversas instancias oficiales y se verificará en campo, para obtener la información que se plasmará en cuadros, gráficas, croquis y planos a detalle en cada caso.

De la información recopilada, analizada y actualizada, el Consultor elaborará un Informe Técnico en el que se anoten las observaciones, conclusiones y recomendaciones importantes para el efecto de este proyecto.

III.1.1 Visitas Extraordinarias

El Consultor realizará por lo menos cinco (3) visitas técnicas a los lugares en donde se efectuarán los trabajos y serán principalmente para recabar datos, realizar y verificar trabajos para el análisis de alternativas y presentación de avances de los trabajos a las autoridades locales o estatales, definir estrategias o tomar decisiones. 

III.2
AFORO Y MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA POR TRATAR 

Con base en recorridos físicos de reconocimiento, se identificarán los sitios mas convenientes y representativos para la medición de los caudales y tomas de muestras de aguas residuales que aporta cada descarga; de preferencia se llevarán a cabo en puntos donde converjan el(los) emisor(es) y/o colector(es) que drenen en el área de influencia de la planta; de ser posible se deberá analizar y evaluar la información existente de estudios y proyectos efectuados con anterioridad, en lo relativo a trabajos de aforo y monitoreo, en función de lo cual se diseñará un programa de verificación y actualización que, en lo máximo posible, detecte las variaciones diarias en cuanto a flujo y calidad de las aguas residuales; por lo tanto, las mediciones y tomas de muestras que se efectúen deberán realizarse por cada descarga principal.
La duración del monitoreo será de 5 (cinco) días por descarga, realizándose alternadamente, o sea un día si y otro no entre ellas.

Se deberá evitar tomar muestras en épocas de lluvia, ya que las condiciones de calidad se verían alteradas.

Los sitios de aforo y muestreo seleccionados, y el programa correspondiente, se someterán a juicio de la CNA para su aprobación antes de proceder a realizar los trabajos.

a) Aforos

Se realizarán aforos cada seis horas, durante 24 horas del día, en un período de cinco (5) días alternados, esto es un día si y otro no.  Durante esta etapa se procederá a obtener muestras simples para análisis de campo (cada 4 horas) y muestras compuestas (cada 24 horas con la mezcla de las muestras simples) para laboratorio.

En base al tipo de descarga, se seleccionarán métodos convencionales de medición, incluyendo los de las Normas Oficiales Mexicanas o los recomendados por la USA-EPA.

Los aparatos de medición deben estar previamente calibrados.

La información generada se incluirá en tablas y gráficas (en función del tiempo), para posteriormente obtener los gastos mínimos, medios, máximos y máximos extraordinarios, así como el análisis de probabilidad de gasto contra las horas del día, a través de la semana, durante el período de aforo.

b) Muestreo Simple y Análisis de Campo

En forma simultánea al aforo con intervalos de seis horas, se tomarán muestras simples de las descargas de aguas residuales para su análisis posterior. Parte de la muestra colectada se empleará para los análisis en campo y el volumen restante se preservará y almacenará para conformar muestras compuestas de 24 horas.

Los parámetros a determinar en campo son: temperaturas ambiente y del agua residual, pH, conductividad, oxígeno disuelto, color, olor y apariencia.

Los resultados obtenidos, tanto del aforo como del análisis en campo, se anotarán en registros previamente elaborados por el contratista y aprobados por la Supervisiòn.. 

c) Muestreo Compuesto

Con el volumen restante de las muestras simples colectadas cada seis horas, previamente preservadas y almacenadas, se conformará una muestra compuesta, en función del gasto, de 24 horas por descarga y por los días de monitoreo. Se deberá tratar de que el muestreo finalice en horas de la mañana, con la finalidad de tener tiempo suficiente para enviar las muestras al laboratorio para su análisis inmediato.

En el caso de muestras para análisis de grasas y aceites y microbiológicos, se hará una sola toma por día, de preferencia cuando se presente el mayor gasto.

Preservación, Almacenamiento y Transporte de las Muestras
La preservación, almacenamiento y transporte de las muestras se efectuará de acuerdo con los lineamientos que establece el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, en su última edición, y en las Normas Oficiales Mexicanas.

Para fines de cotización se deberá indicar el costo por muestra diaria.

d)
Trabajos de Laboratorio de Calidad del Agua

Caracterización de las Aguas Residuales
Las muestras serán entregadas al laboratorio para que proceda a efectuar los análisis físicos, químicos y bacteriológicos correspondientes. En este caso se consideran 5 muestras compuestas, producto de cinco días de muestreo por cada descarga.

Los métodos de análisis a emplear serán los contenidos en las Normas Oficiales Mexicanas o en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la American Water Works Association, en su última edición.

Los parámetros a determinar en laboratorio serán los siguientes: pH, conductividad, sólidos sedimentables, sólidos totales, sólidos suspendidos totales, sólidos suspendidos volátiles, sólidos disueltos totales, grasas y aceites, DBO5 total y soluble, DQO total y soluble, oxígeno disuelto, SAAM, nitrógeno en todas sus formas, fosfatos totales, sulfatos, coliformes fecales y totales, cadmio, cobre, cromo y plomo. En función de los resultados que se obtengan durante el reconocimiento de campo y de las fuentes contaminantes, se determinará la necesidad de realizar otros análisis a las aguas residuales, lo que deberá ser autorizado por la Dependencia. En la propuesta se incluirá el costo de las determinaciones analíticas por muestra.

Los resultados obtenidos deberán vaciarse en papelería del laboratorio acreditado con las firmas de los responsables.

e)
Evaluación de Resultados de Campo y Laboratorio

Los resultados obtenidos se anotarán en los formatos para registros de resultados de laboratorio, previamente elaborados por el Consultor y aprobados por la Supervisiòn. 

Todos los resultados de aforo y muestreo deberán ser graficados con respecto al tiempo, para obtener la variación del gasto en forma diaria y a través del período de muestreo, de donde se realizará un análisis estadístico, obteniéndose los valores mínimos, medios y máximos. 

III.3
BASES DE DISEÑO 

III.3.1
Definición de Datos Básicos

De acuerdo con la información recabada y generada en campo y laboratorio, así como a los requerimientos de reuso o disposición de las aguas residuales y de lodos, se definirá el caudal de diseño de las necesidades  de la planta, con proyección a 20 años; el tren de tratamiento necesario deberá justificarse, conforme a los datos de aforo y población actual y futura prevista, la calidad analítica de las aguas residuales a tratar y de las aguas tratadas, y finalmente el destino de estas últimas.

Una vez determinado el gasto de diseño que es resultado de los estudios de aforo, así como del análisis de generación de aguas residuales producto de la población asentada en la zona, donde se considerará la aportación percapita, el contratista procederá a llevar a cabo la propuesta de la modulación y etapas constructivas de las plantas de tratamiento. Cabe mencionar que deberán de considerarse tanto los gastos medios, máximos horarios y extraordinarios diarios, que son factibles de presentarse durante la operación del sistema.
Mediante la elaboración de un plano general de conjunto del sistema, propondrá la ubicación de la planta de tratamiento, diseñando una tabla de datos con las principales características de gastos actual y futuro, máximos, medios y mínimos, proyección de los datos poblacionales actuales y futuros, aportaciones y dotaciones y datos del sistema de alcantarillado justificando por completo la decisión mas viable. Incluirá los datos de la modulación recomendable.
III.4
ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE RECOLECCIÒN, DISPOSICIÒN Y TRATAMIENTO
III.4.1 - Sistema de Alcantarillado

III.4.1.1
Identificación del Sistema de Alcantarillado.

En este apartado se realizará el diagnóstico del sistema de alcantarillado sanitario; una vez concluidas las fases de recopilación, análisis de la información y la visita de campo que permita validar la información.

A partir de la interpretación de la información hasta aquí procesada, se identificarán los puntos donde se determinarán los caudales que fluyen por los subcolectores y colectores, con énfasis en puntos de descarga hacia el río .Dicha determinación requerirá de la inspección de pozos de visita, nivelación de brocales y la medición de tirantes dentro de los conductos.

Con la finalidad de evaluar la capacidad hidráulica y el gasto conducido por los colectores seleccionados, se realizará el levantamiento topográfico de los tramos seleccionados, referenciando las cotas de los pozos de visita con algún banco de nivel, adicionalmente los pozos de visita serán numerados y referenciados con pintura de aceite. Los sondeos se realizarán en 20 pozos de visita libre y llenos o azolvados.
III.4.1.2
Diagnóstico del Alcantarillado.

Con base a la revisión de estudios y proyectos existentes y de los trabajos de campo realizados, se evaluará el funcionamiento y capacidad hidráulica de la infraestructura existente, en el cual se consideren subcolectores y colectores marginales. Será necesario considerar dentro del diagnóstico la hidrología urbana dentro de la Ciudad, para predecir el comportamiento hidráulico del alcantarillado como un sistema sanitario y combinado.

El Consultor deberá elaborar el modelo hidrológico-hidráulico, el cual deberà analizar las diferentes aportaciones de todos aquellos cuerpos por donde transite el agua. Para la realización de estos estudios se deberàn tomar como referencia las especificaciones contenidas en el Libro 2 “Normas de Servicios Técnicos” apartado 2.01.01.006 “Estudios Hidrológicos” que sean aplicables al caso.
El diagnóstico tendrá en cuenta los diámetros y plantillas de tubería, contrapendientes, trayectorias actuales e interdependencia entre colectores. Además de la infraestructura existente, deberán considerarse los colectores que cuentan con proyecto ejecutivo y los colectores en proceso de construcción. Asimismo, se presentará el diagnóstico en cuanto a la capacidad de la infraestructura existente y proyectada, para contar con un panorama general que identificará desde el punto de vista pluvial, la capacidad de los ductos, asociada a diferentes períodos de retorno y duración de lluvia. Se entregará un plano a la escala que indique la Supervisiòn con la información obtenida, digitalizado en AutoCAD, impreso en papel herculene o similar y memorias de cálculo del diagnóstico.

Como base del diagnóstico se elaborarán los planos necesarios que conjunte la información sobre la identificación del sistema de alcantarillado, en el cual se señalará aquel que opera como combinado, sanitario o pluvial y las coberturas existentes. Se describirá el funcionamiento del sistema debido a posibles infiltraciones o durante inundaciones o aportes de ríos. Se hará mención del estado en que se encuentran los subcolectores y colectores, describiendo las dimensiones, material y antigüedad. Así mismo, se incluirán las zonas desprovistas de este servicio y las zonas de crecimiento futuro considerando los planes de desarrollo existentes, señalando las causas que han frenado su desarrollo y la forma en que se disponen estas aguas en zonas carentes de este servicio o donde descarguen los colectores o emisores.

III.4.1.3
Revisión de Proyectos de Alcantarillado Existentes.

El Ayuntamiento de las Choapas ha elaborado proyectos de alcantarillado para cubrir áreas nuevas de aportación, el objetivo de dicha revisión consiste en determinar si el planteamiento es adecuado y son susceptibles de aprovecharse íntegramente o requieren de alguna adecuación o modificación para conducir los caudales generados por las zonas de aportación, con el fin de proceder a su aceptación y validación. .
III.4.1.4 
Establecimiento de las Necesidades de Captación y Conducción de Aguas Residuales.

En función de la información recabada sobre la infraestructura hidráulica, de planos y programas para incrementar los servicios de alcantarillado y de recorridos de campo, se determinarán las áreas que requieren de atarjeas para la captación de las aguas residuales, así como de subcolectores y colectores faltantes para conducir las aguas residuales hasta los predios preliminarmente identificados para ubicar la o las plantas de tratamiento. Para estos terrenos se indicarán el área disponible y régimen de propiedad.
III.4.2 Sistemas de Tratamiento
III.4.2.1 Alternativas del Sistema de Tratamiento .

Se deberán definir los trenes completos de los sistemas de tratamiento,  además de incluir el manejo y disposición de lodos, y  el sistema de desinfección.

Igualmente, de acuerdo con la información existente del proyecto de alcantarillado, se procederá al diseño de la planta nueva de tratamiento, previo análisis de alternativas de proceso.

Para cada planta, deberán de proponerse por lo menos 5 (cinco) alternativas de integración y proceso de tratamiento, cuyo análisis se efectuará considerando los costos índice de construcción de la CNA y su dimensionamiento con los criterios de la WEF, American Water Works Association (AWWA), EPA y CEAPA,  de acuerdo a como se establece en el Inciso III.5.3 de estos términos de referencia.
III.4.2.2
Ubicación de las Plantas de Tratamiento

   
El Consultor deberá de analizar las opciones disponibles para la ubicación de la planta de tratamiento y seleccionar el mejor sitio, tomando en cuenta las características físicas del terreno, necesidades de emisor para las aguas crudas y tratadas, las posibilidades de reuso, estudios de conveniencia técnicos, entre otros aspectos.
III.4.2.3
Evaluación de Alternativas del Sistema de Tratamiento

Conforme a las alternativas consideradas para ambas plantas, se realizará la evaluación de éstas a nivel de pre - dimensionamiento de las unidades, para estar en posibilidades de obtener los costos y eficiencias en forma global y por etapa.

La evaluación tomará en cuenta lo siguiente, entre otros factores:

a) Ubicación preliminar de la alternativa, considerando en su caso, la necesidad de una o de dos plantas de tratamiento.

b) Las eficiencias requeridas y las que se alcanzarán con la alternativa.

c) Requerimientos preliminares de terreno, aspectos constructivos,  energía eléctrica, productos químicos, equipo, personal, operación y mantenimiento de la planta, incluyendo el adecuado manejo y disposición de lodos residuales.

d) Costos preliminares de inversión, operación y mantenimiento, incluyendo el valor estimado del terreno, en su caso.

e) Costos anuales totales y costos por metro cúbico tratado. 

f) Modulación que se debe considerar para el crecimiento constructivo por etapas.

El análisis deberá dar lugar a  cuadros con costos desglosados, considerando los directos, indirectos y consumos, así como ventajas y desventajas de cada alternativa, lo que será base para seleccionar la más conveniente.

III.4.2.4
Selección de la Alternativa de Tratamiento
Conforme con la evaluación de alternativas, se seleccionará la que resulte más adecuada y factible técnica y económicamente, en común acuerdo con el supervisor del proyecto, señalando en resumen las características básicas de la alternativa seleccionada, tanto de proceso de tratamiento como de ubicación de la planta o plantas, en su caso.

III.4.3 Selección de los Procesos de Tratamiento a Simular en el Laboratorio

Basándose en la información recabada y generada en campo y laboratorio, así como a los requerimientos de reuso o disposición de las aguas residuales tratadas, y a las necesidades y disponibilidades locales, se seleccionarán los procesos de tratamiento a simular, considerando sus atributos técnicos y económicos.

De esta forma y sobre la base de las características de las aguas residuales y posibles reusos, se ensayarán procesos de tratamientos primarios, secundarios, avanzados o combinación de dos o más de ellos tanto para línea de agua como para los lodos residuales. Al menos, se deberán hacer las pruebas de tratabilidad para los diversos procesos que conforman al menos tres de las alternativas analizadas que presenten los mayores beneficios, desde el punto de vista técnico y económico. Los sistemas seleccionados serán sometidos a aprobación por parte de La Dependencia.

III.4.4 Pruebas de Tratabilidad

Las pruebas serán a flujo continuo utilizando las aguas residuales crudas sin influencia industrial. En caso de detectarse toxicidad en las muestras, deberán localizarse nuevos sitios de muestreo para después realizar nuevamente las pruebas de tratabilidad.

Una vez determinados los procesos de tratamiento a ensayar, se procederá a diseñar y construir los modelos físicos a emplear, preferentemente, de acrílico. Los modelos deberán construirse a escala y estarán conformados de manera que simulen confiablemente el tren de procesos de depuración seleccionado. Se simularán, como mínimo, tres tiempos de retención o cargas volumétricas en el proceso biológico.

El contratista deberá definir los parámetros de control que va a emplear en su simulación y tendrá que presentar el programa respectivo de muestreo y análisis de laboratorio. En las pruebas se deberán cubrir las etapas de arranque, aclimatación y estabilización en la operación, de los procesos unitarios simulados que incluirán tanto a la línea de agua como la de lodos. Se deberán realizar análisis completos del agua de alimentación y del efluente estabilizado basándose en las CPD, o en la NOM-001-ECOL-96, para determinar eficiencias totales del proceso, empleando para ello muestras compuestas de 24 horas. También se analizarán los lodos estabilizados y deshidratados en su contenido de humedad, materia volátil y en su caso, presencia de sustancias tóxicas qué  limiten su disposición en suelos agrícolas o rellenos sanitarios. 

Se requerirá como mínimo, un período de prueba de 15 días para la aclimatación y de 20 días para la estabilización. Los resultados de las pruebas se emplearán para determinar los parámetros y constantes de diseño de la PTAR, así como para la evaluación global del cambio en la calidad del agua durante su tratamiento. Basándose en los resultados obtenidos se deberá establecer si el influente es tratable o no por el sistema biológico basado en un arreglo típico; además, se deberán determinar las constantes de remoción de DBO5 y Coliformes Fecales, entre otros, que se usarán en el diseño.

Se presentarán fotografías y esquemas de los modelos empleados señalando y describiendo los flujos de tratamiento ensayados, así como sus partes constitutivas.
III.5.
DEFINICIÒN DEL ESQUEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO
El diagnóstico del saneamiento integral deberá soportarse en los aspectos legales establecidos dentro de la normatividad vigente, para tal propósito el Consultor deberá realizar una recopilación de las leyes y reglamentos federales, estatales y municipales, que hasta la fecha se han publicado con la finalidad de cumplir con la Ley del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente y leyes y reglamentos que de ella emanen. El Consultor revisara la normatividad y en base a ella soportará las acciones y actividades resultantes de saneamiento.

En el esquema se deberán definir las necesidades de infraestructura para la captación y conducción del agua residual y obra nueva, hasta los predios donde se ubicarán las plantas, costo aproximado y programa o plan de obra. También, se establecerá la modulación y el crecimiento de las plantas de tratamiento con sus respectivos costos y alternativas de financiamiento. Finalmente se establecerán esquemas de reuso e intercambio, haciendo un análisis de la recuperación de la inversión por la venta de agua tratada o por la liberación de volúmenes de agua de suministro.

En función de lo anterior, será una acción de alta prioridad el establecer un adecuado esquema de saneamiento dentro del cual queden integradas todas las acciones resultado de este estudio, con el cual se logre el saneamiento de la ciudad, la protección de la salud de los habitantes de la localidad, la recuperación del entorno ecológico y el mejoramiento de las condiciones de los cuerpos de agua, donde actualmente se descargan las aguas residuales y que limitan el reuso del recurso.

Como resultado de la definición del esquema integral de saneamiento para la Ciudad de las Choapas, se procederá a realizar la evaluación técnico-economica correspondiente. La evaluación deberá cubrir desde los aspectos económicos y financieros, hasta los aspectos legales, normativos y sociales. En estos últimos rubros deberá preverse el posible impacto sobre la población.

Una vez definidas las longitudes y cantidades de obra por concepto de alcantarillado, subcolectores, colectores, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento, así como las necesidades de equipo y energía, se elaborará con precios índice el catálogo de obra y presupuesto, con cantidades y costo total. Se estimarán los montos que resulten de este estudio, para lo cual deberán considerarse la totalidad de las obras que deban ejecutarse para aumentar las coberturas actuales y futuras de alcantarillado, subcolectores, colectores, emisores, plantas de bombeo y plantas de tratamiento, así como los costos anuales que resulten de la operación y mantenimiento durante el horizonte del proyecto. Con el fin de manejar estos costos en forma aislada y para fines de análisis y evaluación rápida, será necesario desglosar los montos por cada uno de estos conceptos en forma separada y presentar un resumen con el gran total.

Se analizarán cuando menos tres esquemas, de los cuales se seleccionará la que resulte más conveniente desde el punto de vista técnico, económico y financiero, mismo que deberá ser presentado, discutido y aceptado por la Supervisiòn. Del esquema seleccionado se presentará un calendario de acciones, proyectos y obras calendarizadas en base a base a su prioridad por construirse.
III.6
ESTUDIOS  DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA 

III.6.1
Selección y Delimitación del Terreno

De acuerdo con la alternativa seleccionada para el sistema de tratamiento, se analizará y verificará la información técnica existente del predio seleccionado producto del desarrollo de estudios y/o proyectos previos; del análisis realizado se determinará si cuenta con los estudios topográficos y geotécnicos suficientes para los proyectos;  en caso de no existir, o no ser adecuada esta información, se procederá a llevar a cabo los trabajos respectivos, tal como se indica en los incisos siguientes.

III.6.2
Estudios Topográficos

Los levantamientos topográficos se realizarán de acuerdo a procedimientos estandarizados conocidos. Se llevará el registro de los levantamientos en libretas de campo, específicas para cada clase de trabajo, cuyas hojas deberán foliarse. En las páginas del lado derecho se harán los croquis y dibujos alusivos al levantamiento y en las del lado izquierdo se harán los asientos de los levantamientos. Se establecerá un control horizontal y otro vertical de los levantamientos que se hagan.

Para el control vertical deberá acordarse con la Supervisiòn el uso de algún banco de nivel previamente establecido, de preferencia uno utilizado en el proyecto existente, cuya localización se asentará en un croquis en la libreta de campo correspondiente.  
Para el control horizontal los levantamientos deberán referirse al sistema de coordenadas establecido por el INEGI o algún otro sistema confiable, el cual deberá ser aprobado por la CEAPA.  Se admitirá una tolerancia de 10" (segundos) entre azimutes calculados y su promedio.

Tanto el control vertical como el horizontal deberán relacionarse con el utilizado para el proyecto del sistema de alcantarillado.

Las tolerancias aceptadas para los levantamientos son los siguientes:


Nivelaciones




T en mm

a)
entre banco y banco


±  20 raíz cuadrada de k

b)
ida y regreso


            
±  10 raíz cuadrada de k

c)
por doble punto de liga


±  15 raíz cuadrada de k

d)
por doble altura del aparato

±  20 raíz cuadrada de k

donde

k, longitud recorrida en kilómetros  
Levantamiento de poligonales:

Cierre angular: Ta= ± 10" raíz cuadrada de n,

Donde Ta está en segundos y n es el número de vértices.

Cierre lineal: T1 = ± 0.0001 raíz cuadrada de L,

donde T1 está en metros y L es la Longitud de la poligonal en m.

III.6.2.1    Sitio para la Planta de Tratamiento

Se estima que será necesario hacer el levantamiento de alrededor   50 Ha. El método a utilizar será a través de una poligonal cerrada que comprenda el sitio seleccionado y que será estacada y nivelada a cada 20 m. A partir de los puntos  de la poligonal de apoyo se trazarán y nivelarán ejes auxiliares para formar una cuadrícula que permita realizar la configuración del predio con curvas de nivel a cada 50 cm; se deberá complementar este levantamiento con información del uso actual del suelo y tenencia de la tierra.

III.6.2.2   Líneas de Colectores y Emisores

Se efectuará un reconocimiento y localización de los trazos de apoyo para proyectar las líneas de colectores y emisores de aguas crudas y tratadas, hasta ligar con el proyecto correspondiente del sistema de alcantarillado y descarga al cuerpo receptor. Se estima levantar topogràficamente alrededor de 20 km
Las coordenadas “X”, “Y” y “Z” del trazo deberán referirse a un sistema de coordenadas determinadas por el INEGI, o algún otro sistema confiable.

Una vez localizadas las líneas de emisores de agua cruda y agua tratada y teniendo definidos los puntos de partida y bancos de nivel, se realizarán los levantamientos topográficos de la poligonal abierta, estimándose una longitud total de colectores de 2 Km., la cual se llevará a cabo por el método de Deflexiones o Ángulos horizontales y comprobándose a doble ángulo, utilizando para ello estación total con tolerancia angular de 10” n, donde n es el número de puntos de inflexión de la poligonal de apoyo. Se colocarán trompos a cada 20 m., los cuales servirán de apoyo para realizar posteriormente la nivelación de perfil y las secciones transversales.

III.6.2.3
Referenciación y Monumentación

Con el objeto de replantear en cualquier momento los trazos de los levantamientos realizados, se referenciarán los PI´s y PST´s sobre los elementos físicos localizados en la zona, quedando debidamente señalados para su fácil localización. En caso de no existir elementos apropiados para la referenciación se colocarán mojoneras de concreto, de forma trapezoidal de 15 cm x 15 cm en la base superior, 20 cm x 20 cm, en la base inferior y 40 cm de altura, con varilla delgada al centro, las cuales podrán ser precoladas o coladas en sitio dependiendo de la dificultad para la transportación de materiales. Dichas mojoneras serán colocadas en sitios que presten seguridad, evitando con todo esto su destrucción. Será necesario indicar mediante una placa metálica el número de mojonera, y tratándose de bancos de nivel se indicará la elevación en m.s.n.m.

III.6.2.4
Apertura de Brechas

Esta actividad consiste en desbreñar, desbrozar y dejar libre de obstáculos, en un ancho aproximado de 2 m, el trazo de apoyo de la poligonal, para permitir la visibilidad entre los aparatos y facilitar el acceso del personal que intervenga en los trabajos. 

III.6.2.5
Picaduras para Secciones Transversales

Esta actividad consistirá en abrir brechas angostas en el sentido transversal al eje del trazo, con un ancho de 1 m, para permitir la visibilidad entre aparatos y facilitar el acceso del personal durante el levantamiento de secciones transversales al trazo. 

III.6.2.6 
Orientaciones Astronómicas

Se realizará la orientación astronómica del levantamiento topográfico mediante el método de distancias cenitales o por diferentes alturas del sol. Para la orientación astronómica se tomarán como mínimo 4 series, observándose en cada uno de los 4 cuadrantes y señalándose en un croquis la posición del sol y la línea orientada al momento de la observación. La determinación del azimut de la línea se hará con aproximaciones ( 1 minuto.

III.6.2.7 
Cálculos Topográficos y Planos

Los trabajos de campo se revisarán en gabinete, realizándose los cálculos de coordenadas, nivelación y otros, dibujándose posteriormente los planos respectivos en papel herculene o cronaflex en Autocad, según los tamaños y sellos tipo de la Supervisiòn
La configuración para la ampliación de la planta de tratamiento actual y nueva planta se presentarán en planos a escala conveniente y curvas de nivel a cada 50 cm.

Al finalizar los trabajos de campo y gabinete se hará entrega a la Dependencia de la información siguiente:

- Planos originales en papel herculene o cronaflex .
- Libretas de campo

- Plantillas de cálculo

- Original de memoria descriptiva de los trabajos

III.6.3
Estudios Geotécnicos

Los principales objetivos de los trabajos de geotecnia que se realicen en el área de estudio, son los siguientes: 

a) Realizar la exploración geotécnica del trazo de los colectores y emisores para definir los tipos de materiales por excavar, los volúmenes de excavación de cada tipo de material detectado, los problemas de la estabilidad de las excavaciones de la zanja para la tubería, de taludes en cortes y laderas naturales y de la recolección de muestras para los estudios de agresividad de suelos.

b) Conocer la estratigrafía y propiedades mecánicas e hidráulicas del subsuelo en las zonas donde se van a ubicar las estructuras de proceso y sus obras complementarias, con objeto de definir el tipo de cimentación mas adecuada, materiales por excavar, taludes en bordos y excavaciones, tipo de material de relleno, así como generar las recomendaciones que sirvan de base para la ejecución de los proyectos ejecutivos.

c) Localizar y estudiar los bancos de materiales necesarios para la construcción de las obras, principalmente bordos, terracerías, revestimientos y edificaciones; así como agregados pétreos para la elaboración de concretos hidráulicos. El estudio comprende obtener información de la calidad y cantidad del material disponible.

III.6.3.1
Geotecnia en la Planta de Tratamiento, Cárcamo de Bombeo, Colectores y Emisores

a)
Trabajos de campo

La Supervisiòn, conjuntamente con el Consultor, seleccionará dentro del sitio propuesto para las obras, la distribución apropiada para ejecutar pozos a cielo abierto y sondeos, dependiendo de la superficie de la zona por explorar y de la profundidad de desplante de las estructuras, tomando en cuenta la información recopilada y generada.

Para la planta de tratamiento se efectuará un sondeo profundo, cuyo sitio se definirá conjuntamente con la Supervisiòn, y otra para la estación de bombeo de aguas crudas; dichos sondeos se realizarán a base de penetración estándar o equipo mixto y muestreo con tubo de pared delgada (tipo Shelby) o con barril doble giratorio, según sea el caso, llevados a una profundidad de 10 m. Además se realizarán 3 pozos a cielo abierto de 1.5 x 2.0 m, los cuales serán excavados hasta una profundidad de 3.0 metros o antes si aparece roca. Se obtendrán muestras para determinar propiedades índice (contenido de agua, límites de consistencia y granulometría simplificada) y propiedades "in situ", tales como, peso volumétrico natural y grado de compacidad.

En la línea de colectores y emisores de alimentación y de descarga de la planta de tratamiento se considerará la realización de pozos a cielo abierto cada 500 m, pudiendo aumentar o disminuir esta distancia en función de las condiciones del terreno o de la existencia de cruces con obras existentes.

b)
Trabajos de Laboratorio 

En términos generales, los trabajos de laboratorio deberán incluir:

· Peso volumétrico de todas las muestras. 

· Granulometría o porciento de finos, cuando se requiera

· Contenido de finos por lavado

· Contenido natural de agua

· Densidad de sólidos

· Clasificación S.U.C.S

· Límites de consistencia

· Determinación de consistencia natural mediante prueba de compresión simple con 2 ciclos    de carga y descarga.

· Pruebas de Resistencia a la compresión no confinada, practicadas a muestras inalteradas de  

· materiales cohesivos.  

· Pruebas de compresión Triaxial  No consolidado - No drenado

· Pruebas de Compresión Triaxial Rápida, en los estratos que se seleccionen, apegándose al 

· procedimiento que se defina entre la dependencia y el contratista.

· Pruebas de Compresión Triaxial Rápida Consolidada.

· Determinación del módulo de deformabilidad en cámara triaxial

· - Una prueba de consolidación unidimensional en cada uno de los estratos de material cohesivo que queden bajo el nivel de aguas freáticas. Apegándose al programa de cargas y procedimiento que se acuerde entre   la Dependencia y el Contratista.

· Ensaye de saturación bajo carga

· Gráfica y Registro anexo, de la variación de la carga crítica de preconsolidación, con la profundidad.

c) 
Trabajos de Gabinete

Con base en la información obtenida de los trabajos de campo y laboratorio, se elaborarán perfiles estratigráficos que muestren claramente el espesor y sucesión de estratos, así como los niveles freáticos detectados.

Asimismo, se hará el diagnóstico del comportamiento probable de los suelos bajo las condiciones de trabajo a que serán sometidos por las estructuras de proyecto, para lo cual se definirán los siguientes aspectos: 

· Tipo de cimentación

· Profundidad de desplante

· Capacidad de carga admisible

· Análisis de deformaciones

· Esfuerzos de contacto estático y sísmico para el sistema de cimentación propuesto (para 

· cimentaciones  superficiales)

· Capacidad de carga lateral para cimentaciones profundas

· Análisis de estabilidad y recomendaciones de taludes estables para excavaciones en suelo o roca.

III.6.3.2
Bancos de Materiales

a) Trabajos de Campo.

Se hará la localización y levantamiento de los bancos de materiales locales que resulten susceptibles para utilizarse en la formación de los terraplenes, revestimientos, así como para los agregados pétreos para la elaboración de los concretos hidráulicos. La exploración se realizará por medio de pozos a cielo abierto, con obtención de muestras a cada metro, efectuándose la clasificación de campo correspondiente.  El muestreo será alterado, y en cada banco se realizarán como mínimo 2 pozos a cielo abierto llevados hasta 2.5 m de profundidad, a las muestras se les realizarán las pruebas correspondientes.


b) Trabajos de Laboratorio.

Se realizarán las pruebas de laboratorio necesarias para la clasificación de los materiales de acuerdo al SUCS, así como para el conocimiento de sus propiedades mecánicas, con el fin de conocer el comportamiento de estos materiales en la formación de estructuras de tierra, revestimientos y como agregados pétreos para la elaboración de concretos hidráulicos. 


c) Trabajos de Gabinete.

Los trabajos de gabinete consistirán en la integración del estudio correspondiente, original y copia, incluyendo plano de banco con croquis de localización general y croquis particular, cuadro con clasificación SUCS, clasificación para presupuesto, distancia de acarreo, utilización y tratamiento, álbum fotográfico, comentarios de los ensayes efectuados, conclusiones y recomendaciones.

Cabe aclarar que la exploración en rocas y depósito de grava y/o boleos deberá realizarse con broca de diamante y utilizando barril muestreador NQ o NX de doble acción, teniendo cuidado para obtener corazones en las mejores condiciones posibles.

En el caso de exploración en roca se llevará un registro en donde se muestren las características de las rocas, tales como: litologías, fracturas, grietas, fallas, etc., aumento o pérdida del agua de perforación, obtención del porcentaje de recuperación, obtención de RQD (10 y 20 cm) y clasificación preliminar de la roca. Los corazones de roca obtenidos se colocarán en cajas de madera, en secuencia recta, separando con bloques de madera los tramos de perforación o muestras extraídas para estudios del material.

III.6.4 
Informe de Topografía y Geotecnia

Se entregarán los estudios de topografía y geotecnia por separado, para su evaluación por la Supervisiòn; dichos estudios contendrán la información requerida para los siguientes conceptos:

Topografía.- Los trabajos de campo se revisarán en gabinete, realizándose los cálculos de coordenadas, orientaciones astronómicas, nivelación y otros, dibujándose posteriormente los planos respectivos en papel herculene o cronaflex en Autocad.
La configuración para la planta, se presentará en planos a escala conveniente y curvas de nivel a cada 50 cm en pendientes mayores de 40% y a cada 100 cm en pendientes menores.

Al finalizar los trabajos de campo y gabinete se elaborará el informe correspondiente y se entregará a la Dependencia la documentación mínima siguiente:

· Planos originales en papel herculene o cronaflex (tamaño oficial de la CEAPA)

· Libretas de campo

· Plantillas de cálculo

· Original de memoria descriptiva de los trabajos

Geotecnia.- Se deberá elaborar el informe del estudio de mecánica de suelos en donde se muestren los resultados de la investigación de campo y laboratorio y la interpretación estratigráfica correspondiente a través de un Ingeniero especializado en mecánica de suelos.

Deberá contener la interpretación de los resultados de laboratorio para ser aplicados en el diseño de terraplenes, excavaciones y de cimentaciones de las estructuras.

En el caso de cimentaciones el informe deberá contener la siguiente información:

· Tipo de cimentación

· Profundidad de desplante

· Capacidad de carga admisible

· Análisis de deformaciones

· Esfuerzos de contacto estático y sísmico

· Proceso constructivo más adecuado

En el caso de excavaciones en el suelo o roca se incluirá la siguiente información:

· Análisis de estabilidad

· Recomendación de taludes estables

· Proceso constructivo más adecuado

En el caso de estructuras de retención, se incluirá la siguiente información:

· Tipo de material de relleno

· Consideraciones de empujes de tierra

· Diagramas de empuje de tierras, considerando en su caso efectos hidrodinámicos y sísmicos

· Condiciones de drenaje de las estructuras de retención y recomendaciones constructivas correspondientes.
· Recomendaciones de compactación de los rellenos por utilizar

· Proceso constructivo más adecuado.

En Tanques o Depósitos:

· Capacidad de carga del terreno

· Asentamientos diferenciales

· Profundidad de desplante

· Tipo de terreno

· Especificación de compactación en relleno

· Especificación de material de relleno

· Procedimiento de construcción

· Empujes de tierras

· Sobrecargas

· Presiones hidrostáticas.

· Sub-presiones por nivel freático.

En Edificaciones:

· Capacidad de carga del terreno

· Asentamientos diferenciales

· Profundidad de desplante

· Tipo de terreno

· Tipo de cimentación

· Especificación de compactación en relleno

· Especificación de material de relleno

El contratista deberá entregar el informe en original, el cual deberá contener: plano general de localización de los sitios donde se realizaron los estudios geotécnicos; marcos geológicos involucrados; resultados de la investigación de campo y laboratorio; perfiles estratigráficos en topografía definitiva; interpretación de resultados de laboratorio; memoria descriptiva; y conclusiones y recomendaciones sobre la geotécnia en la zona donde se ubicarán las obras, bancos de materiales y agresividad y resistividad de los suelos.

III.7
PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO, COLECTORES Y EMISORES.
III.7.1
Diseño Funcional e Hidráulico

III.7.1.1 Diseño Funcional

a)
Diseño Conceptual

Una vez obtenidas las bases de diseño de los procesos recomendados, para integrar el tren de tratamiento, se realizará un balance general y particular por unidad de tratamiento, tanto de flujo como de masa; se realizará un diagrama de flujo detallado representado esquemáticamente, y se presentará la integración de las unidades de  la nueva planta con la infraestructura de colectores y emisores existentes y en proyecto, y plantas de bombeo en su caso.

En consecuencia se deberá realizar el diseño conceptual para dimensionar todas y cada una de las unidades que componen el sistema de la nueva planta, tomando como base la alternativa y modulación del sistema de tratamiento seleccionado. Entre otros conceptos se considerará:

· Interconexión con emisores de aguas crudas 
· Obra de recepción o llegada

· Pretratamiento

· Bombeo de agua residual dentro de la planta

· Unidades del proceso de tratamiento del agua, incluyendo desinfección y recirculación de lodos

· Obra de alejamiento (emisor de agua tratada  y estación de bombeo, en su caso).    

· Unidades para el tratamiento, deshidratación y manejo de lodos 

· Disposición final de lodos

El Diseño de cada unidad de proceso deberá considerar lo máximo posible las características y especificaciones que más frecuentemente utilizan los fabricantes de equipos de prestigio, pero sin llegar a caer en una marca en particular, con el objeto de que el equipamiento conduzca a productos de línea presentes en el mercado y no a equipos o accesorios que tendrán que fabricarse para condiciones particulares.

b)
Parámetros de Diseño

Los parámetros y constantes de diseño a emplear serán aquellos que fueron  aprobados por la Supervisiòn, en base al análisis de los resultados obtenidos en los trabajos de campo, laboratorio y gabinete para la selección de la alternativa.

c)
Memoria de Cálculo

El diseño deberá incluir la memoria de cálculo respectiva. El cálculo deberá presentarse a detalle, conteniendo los parámetros y constantes de diseño empleados para determinar necesidades y tipo de equipamiento, y el dimensionamiento de cada una de las estructuras y unidades que conforman el sistema. Se utilizarán unidades de medida del sistema métrico decimal.

d)
Arreglo Dimensional

Una vez dimensionadas las unidades de tratamiento, se procederá a su localización y ubicación dentro del predio seleccionado, para su arreglo dimensional, en función de la disponibilidad del terreno y topografía del mismo.

Se deberán describir las unidades que integran el sistema de acuerdo con el plano de arreglo general de la planta, el que incluirá los ejes y cotas del trazo, para su ubicación. Se deberán considerar los diseños realizados de las líneas de conducción y disposición en este arreglo, con sus características geométricas e hidráulicas.

e)
Arreglo de Conjunto

El arreglo de conjunto se realizará considerando las diferentes áreas aprobadas por la supervisión, con base en la topografía a detalle, curvas de nivel, orientación del predio, vientos dominantes, requerimientos de vialidades, accesos, acometida eléctrica, interconexiones y funcionamiento del conjunto.

El arreglo de conjunto deberá contener, entre otros aspectos: ubicación de las principales obras que integran el sistema de tratamiento; edificaciones administrativas y de servicio como oficina, caseta de cloración, laboratorio, etc.; subestación eléctrica; áreas de estacionamiento y maniobras; cárcamos de bombeo; accesos; vialidades; áreas verdes; delimitación del predio, señalando niveles y pendientes; así como cotas generales y ejes. Se adicionará croquis de localización del terreno.

III.7.1.2  Diseño Hidráulico

a)
Perfil Hidráulico

El Consultor hará el levantamiento topográfico de niveles del agua a la llegada al sitio de la planta y nivel requerido a la salida de ésta, en congruencia con el proyecto del alcantarillado y disposición final de las aguas tratadas.

Con la información obtenida, se elaborará el perfil hidráulico con todas las unidades y conexiones, para evaluar las perdidas de carga y poder realizar los ajustes hidráulicos necesarios. Se deberá optimizar el arreglo para reducir la interconexión de las unidades, tubería y accesorios, bombeo y equipos auxiliares (en su caso), así como el movimiento de tierras. 

b) 
Estructuras de Alimentación, Interconexión y Descarga

Una vez definido el flujo del agua residual dentro de la planta, se procederá a definir y dimensionar los conductos hidráulicos a emplear. Se deberán considerar los arreglos óptimos de distribución del agua entre las unidades para evitar cortos circuitos y zonas muertas, así como el sistema de bombeo de las aguas tratadas para su incorporación al sistema de reuso.

Una vez conformado el arreglo general y el perfil hidráulico se procederá a determinar las dimensiones, diámetros y pendientes de las estructuras, secciones de control, tuberías, canales y conductos en general que sirvan de unión entre las unidades, y con base en las pérdidas de carga determinadas se harán los ajustes pertinentes al perfil. Se elaborarán planos a detalle con todos los datos, dimensiones, diámetros, pendientes, elevaciones, secciones, longitudes, válvulas, piezas especiales y demás accesorios que requiera el proyecto, así como del perfil hidráulico definitivo. Se deberá presentar el cálculo de la obra de descarga, en función del uso o disposición del agua residual tratada.

c)
     Medición de Caudales

En este apartado se deberán considerar los sistemas de medición de gasto que permitan obtener información relevante para la operación del sistema, tomando en cuenta las variaciones de caudal y calidad del agua influente y efluente. 

Esta información permitirá al personal de operación hacer los ajustes necesarios en: gasto de alimentación, tiempos de retención, remoción de residuos, períodos de limpieza y pérdida de agua, entre otros factores.

Como parte del desarrollo, el Consultor determinará el método de medición del caudal más adecuado y el número y ubicación de estructuras de medición, en función de las características del proyecto. Se describirán las justificaciones de su selección valorando como mínimo los siguientes elementos: localización, precisión, exactitud, rango de trabajo, facilidad de manejo, costos de inversión, costos de operación, vida útil, durabilidad y mantenimiento.

III.7.1.3
Medición de Parámetros de Control

Se deberán establecer los parámetros de control, mínimos necesarios, para llevar a cabo la operación eficiente del proceso de tratamiento. Para efectuar los análisis de calidad del agua y lodos para control de los procesos de tratamiento, se deberán incluir los requerimientos de instalaciones, equipo, material y reactivos en el laboratorio de la planta.

III.7.1.4
Manejo y Disposición de Lodos

De acuerdo con los estudios y análisis del volumen de lodos que se generará por el tratamiento de las aguas residuales, se definirá y diseñará el método de tratamiento, manejo y disposición más apropiado y eficiente que deberá cumplir en todo momento con la normatividad vigente en esta materia. Se describirán las rutas de evacuación de los lodos y el sitio para su disposición final, el cual estará aprobado por la Dependencia u organismo correspondiente. El diseño será a nivel ejecutivo e incluirá la infraestructura y equipamiento para el manejo, tratamiento y deshidratación de los lodos residuales de la planta, debiéndose generar las memorias descriptivas y de cálculo, así como la información base para concurso de las obras y presupuestos.

III.7.2
Proyecto Arquitectónico

De acuerdo al tipo y características de la planta,  el proyecto arquitectónico podrá dividirse en:

Áreas Administrativas, de Operación y de Servicios.

El proyecto arquitectónico de los edificios se elaborará conforme a las especificaciones y requerimientos anteriormente mencionados.

El proyecto contendrá: plantas, cortes, fachadas, planta de azotea, niveles interiores, croquis de conjunto, cotas y ejes relacionados al conjunto, acabados, instalaciones y detalles, tomando en cuenta modulación de herrería y carpintería.

En las áreas administrativas y de servicios se deberán considerar: taller, bodega, baños y vestidores, patio de maniobras, accesos de servicios, áreas verdes y ornamento, barda perimetral, subestación eléctrica, estacionamiento, sala de recepción, oficinas generales, caseta de vigilancia y laboratorio.



En las áreas de operación se deberán considerar: caja de llegada, medidores de flujo, cajas repartidoras, pretratamiento, unidades de proceso, unidad de cloración, estación de bombeo y edificio de operación.

Se realizarán los proyectos arquitectónicos de cada una de las áreas aprobadas por la supervisión.

a)

Vialidades

En base al arreglo de conjunto de la planta de tratamiento y bombeo, de la superficie y límites del predio, se efectuará el trazo de las vialidades y accesos. Para las vialidades, se deberá prever una distancia tal que puedan circular dos vehículos al mismo tiempo. En caso de zonas de oficina, laboratorios o edificios que lo requieran, se trazarán vialidades para peatones.

b)

Obras Complementarias

Se proyectarán los accesos, vialidades, andadores, estacionamientos, almacenes, oficinas, baños, laboratorio, escaleras, barandales, cercas, banquetas y demás obras complementarias.

Se deberán describir detalladamente las instalaciones de apoyo como son: oficinas, casetas de vigilancia, laboratorio, cuarto de maquinas, subestación, bodegas, taller de mantenimiento, áreas verdes, accesos, etc. Asimismo, se ubicarán en los planos de conjunto de la planta de tratamiento y la de bombeo de ser necesaria.

III.7.3   
Proyecto Estructural

Este capítulo establece los parámetros, condiciones y requerimientos para el diseño de la ingeniería estructural  de la planta de tratamiento.

Normas, Códigos y Reglamentos
Para el diseño estructural de las unidades que conforman el proyecto serán aplicables las normas y códigos de las siguientes organizaciones: 

· Lineamientos técnicos para la elaboración de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado  Sanitario de Comisión Nacional del Agua (CNA)

· Normas y Especificaciones de la Ley de Obra Pública de la Comisión Nacional del Agua (CNA)

· Reglamento de Construcciones para el Departamento del Distrito Federal 1987 (RCDDF-87) y sus Normas Técnicas Complementarias correspondientes, en caso de existir reglamentos locales se utilizarán éstos.

· Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad (CFE)   Capítulo C.1.3 "Diseño por Sismo"   Capítulo C.1.4 "Diseño por Viento"   Capítulo C.2.5 "Tanques y Depósitos"

· Instituto Americano de Construcciones de Acero (AISC), Manual de Construcción de Acero, Octava Edición, Especificaciones de Diseño, fabricación y montaje de edificios de estructura metálica 1978.

· Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado (ACI-318-89), si se requiere.

· Instituto Americano del Concreto, Concrete Sanitary Engineering Structures (ACI-comite 350 R-89).

· Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) manuales.

· Asociación Americana de Obras de Agua (AWWA)

· Portland Cement Association (PCA)

· Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)

· Instituto Mexicano de Construcción de Acero (IMCA)

· Sociedad Americana de Soldadura (AWS)

Especificación del Criterio de Carga
Las cargas de diseño y las fuerzas de diseño de todas las estructuras deberán incluir: las cargas muertas y vivas, equipo, tuberías, viento o sismo, impacto, presiones de tierra e hidrostáticas, presiones hidrodinámicas, subpresiones por nivel freático y vibraciones debido al equipo.

Cuando sea aplicable; si las cargas y equipo, incluyendo impacto, son mayores que las mínimas cargas de diseño en toda el área ocupada por el equipo, la carga del equipo deberá tomarse para diseño.

Para concepto de análisis hidrodinámico en tanques y depósitos se considerará el 80% de su capacidad máxima.

Soportes y Atraques de Tubería
Todos los soportes y atraques de tubería serán diseñados para la máxima carga muerta y viva que pueda ser impuesta por el equipo. Para propósito de diseño, todos los tanques y tuberías deberán considerarse llenos a su máxima capacidad.

Análisis de Vibraciones 
Deberán ser revisados por este efecto todos los soportes vibratorios de estructuras como: reciprocantes y equipo rotatorio, compresores, sistemas neumáticos, etc.

Arriostramiento
Todos los sistemas de piso que soporten vibraciones de equipos, deberán ser arriostrados para llevar el efecto de vibración a los soportes de las columnas. Todos los arriostramientos deberán ser diseñados por compresión, con una relación de esbeltez (l/r) limitada a 120. Los contravientos de piso deberán ser colocados lo más cerca posible del patín superior de los miembros de soporte de piso.

Temperatura Ambiente
La temperatura ambiente será tomada de las investigaciones realizadas en las Dependencias Oficiales

Concreto
El diseño de concreto deberá ser de acuerdo con el inciso 7.1.5.1 de Lineamientos Técnicos para Elaboración de Estudios y Proyectos de CNA y con la última edición del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (1987) y sus Normas Técnicas Complementarias, así como el Reglamento ACI-318, última edición, cuando aplique.

La resistencia a los 28 días será de:

f'c = 100 kg/cm2 en plantilla

f'c = 200 kg/cm2 en Edificios

f'c > 250 kg/cm2 en Tanques y Depósitos

El cemento a utilizar será del tipo II, excepto en cimentaciones profundas que será cemento hidráulico tipo II modificado o cemento puzolánico con un aditivo impermeabilizante si se requiere.

Acero de Refuerzo
El acero de refuerzo de alta resistencia (R-42), debe ser corrugado como lo dice el ASTM A-615 grado 60 un límite elástico de Fy=4200 kg/cm2 para los siguientes tamaños de refuerzo, que deberán usarse en el diseño: diámetros de # 2.5 (5/16"), # 3 (3/8"), # 4 (1/2"), # 5 (5/8"), # 6 (3/4"),  # 8 (1"), #10 (1-1/4"), # 12 (1-1/2").

Esfuerzos de Trabajo en Tanques

Para el diseño estructural de tanques se deben considerar los siguientes esfuerzos de trabajo en el concreto de f'c = 250 kg/cm2, a fin de evitar agrietamientos:

Tensión directa = 20 kg/cm2
Fibra extrema en compresión por flexión = 95 kg/cm2
Compresión directa = 0.25 (f'c) = 62.5 kg/cm2
Esfuerzo cortante

Nervaduras sin refuerzo transversal = 4 kg/cm2
Nervaduras con refuerzo transversal = 20 kg/cm2
Losas y zapatas alrededor de cargas o reacciones concentradas = 7 kg/cm2
La tensión deberá tomarse íntegramente con el acero de refuerzo que se colocará en dos capas adyacentes a las caras interior y exterior.  Para controlar agrietamientos en el concreto los esfuerzos de trabajo por tensión serán:

Tensión directa 950 kg/cm2
Tensión por flexión de cara en contacto con el líquido 1,100 kg/cm2
Tensión por flexión de cara no en contacto con el líquido y espesor 30 cm, 1,400 kg/cm2
Cárcamo de Bombeo, Unidades de Proceso y Edificios.

El cálculo y diseño de la caja colectora y/o cárcamo de bombeo, unidades de proceso, caseta de control, bases para equipos y estructuras de protección a la línea de conducción, se harán en base a las Normas ACI-318R-89 y ACI-350R-89 (American Concrete Institute). Se analizarán para la condición de carga más desfavorable, haciendo las combinaciones entre carga muerta, carga viva, peso de equipos, carga de grúa, viento y sismo; estas dos últimas condiciones serán de acuerdo al sitio en donde se localice la planta.

Se elaborarán los planos necesarios en donde se muestren las estructuras en planta y elevación con todas las cotas, secciones, armados, cortes y detalles necesarios para la construcción, incluyendo las silletas, atraques, bases para los equipos, memoria de cálculo detallada, cantidades de obra y catálogo de conceptos por estructura.

El análisis y diseño de edificios se regirá por el Reglamento de Construcción del municipio o estado, o en su defecto por el Reglamento de Construcción para el Distrito Federal y el ACI-318 y en el caso de estructuras de acero se usarán las normas AISC (American Institute of Steel Construction).

En base a las recomendaciones del estudio de mecánica de suelos se analizará y diseñará el tipo de cimentación. La estructura deberá analizarse para cargas muertas, vivas, accidentales, de viento y sísmicas que pueden presentarse en un momento dado durante el proceso constructivo y de operación.

Para estructuras que albergan maquinaria y/o elementos de apoyo de la misma, se incluirá en el análisis de los factores de carga, vibración e impacto, dejándose las preparaciones necesarias para su anclaje y reforzándose los elementos estructurales sobre los que puedan descansar provisionalmente durante su instalación. Las dimensiones, pesos e inercia de los equipos deberán ser aprobados por el área de electromecánica.

El diseño de la estructura se efectuará para la combinación de esfuerzos más desfavorables, verificando que las deformaciones de los elementos que la componen queden dentro de las tolerancias especificadas.
Los planos estructurales se elaborarán de acuerdo a las normas de la CNA y deberán contener plantas, secciones, armados, cortes y detalles necesarios para su correcta interpretación; así como, cantidades de materiales, capacidad de carga del terreno y coeficiente sísmico de diseño. Se anexarán las memorias descriptiva, de cálculo estructural y el catálogo de conceptos de trabajo.

III.7.4

Proyecto Eléctrico

Se deberá definir el equipo eléctrico requerido para la planta de tratamiento, para posteriormente realizar el diseño del equipo seleccionado y elaborar las memorias descriptivas, de cálculo, dibujos, planos, esquemas, especificaciones eléctricas, hojas de datos, cantidades de obra y presupuesto respectivos, entre otros:

· alumbrado interior

· alumbrado exterior

· número y capacidad de transformadores de potencia o distribución (incluyendo la subestación)

· protección, control y señalamiento de fuerza y alumbrado

· equipos de proceso

· sistema de tierras

· corto circuito

Entre los equipos de proceso a diseñar como podrían ser, motores y otros accesorios, de sistemas de cribas, desengrasado, tornamesas, aereadores, agitadores, filtros banda, bombas, etc.


El Proyecto y el equipo eléctrico deberán normarse por la última versión de las siguientes normas:

NOM Normas Oficiales Mexicanas.

CNA Lineamientos Técnicos para la Elaboración de Estudios y 
Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

CNA Manual de Diseño de Instalaciones Mecánicas 


CNA Manual de Diseño de Instalaciones  Eléctricas 

CNA Manual de Selección de Equipo Electromecánico

ANSI American National Standards Institute.

ASME American Society of Mechanical Engineers.

ASTM American Society for Testing and Materials.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.

NFPA National Fire Protection Association.

NEMA National Electrical Manufacturers Association.

IEC International Electrotechnical Commission.

CFE Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad. 
Planos
Deberán contener como mínimo la siguiente información: Diagramas, dibujos, esquemas con la secuencia de conexiones y/o control; vistas en planta, alzados, cortes de los equipos y de la trayectoria de las canalizaciones, ductos, registros, detalles de instalación; cédula de cables y conduits, cuadro de cargas indicando longitud, origen, destino, calibres y número de conductores, diámetro y material de conduits e identificación de cada circuito; ubicación acotada, medios de anclaje e instalación con identificación completa de accesorios y herrajes de todos los equipos; arreglos de los CCM'S y plantas de emergencia.

Los planos se elaborarán en papel herculene o similar, con unidades y medidas según NOM-Z-I, símbolos según NOM-J-136, con un croquis de localización que indique la orientación, en el ángulo superior derecho, cumpliendo con el artículo 7º del Anexo del R.I.E.

Catálogo de Conceptos

Tomando como base las listas de materiales de los planos, se elaborará un catálogo con número de conceptos, concepto, unidad y cantidad. Adicionalmente se incluirá un concepto por el trámite, legalización y pago de la aprobación del proyecto y de la obra ante la SECOFI y demás dependencias oficiales que procedan.

III.7.5
Proyecto Mecánico

El Proyecto Mecánico incluye el o los cárcamos de bombeo, emisores y la planta de tratamiento, que deberá elaborarse con los siguientes alcances:

· Memorias Descriptivas y de Cálculo

· Planos

· Especificaciones Técnicas de Equipos e Instalaciones

· Catálogo de Conceptos

· Presupuesto

· Documentación de Concurso

En el Proyecto Mecánico se aplicará la última versión de las siguientes normas:

· NOM

Normas Oficiales Mexicanas

· ASTM

American Society for Testing of Materials

· ANSI

American National Standard Institute

· HIS

Hidraulics Institute Standard

· AWWA

American Water Works Association

Memoria Descriptiva

Deberá contener una descripción general de los datos básicos y antecedentes del proyecto, los equipos seleccionados, su arreglo y forma de operación de todo el sistema, incluyendo datos generales de niveles, arranques de equipos, regulaciones y otros.

Memoria de Cálculo

Deberá contener la información de campo y la complementaria de las áreas hidráulica y sanitaria. Deberán considerarse entre otros, las cotas piezométricas, niveles máximos y mínimos y de operación normal del líquido en tanques de succión y cárcamos de bombeo, pérdidas menores en válvulas, tuberías y piezas especiales, fuerzas de torques medias y máximas así como gastos de proyecto.

Se calculará la carga dinámica total, C.D.T. de bombeo. Para bombas verticales se calculará el empuje axial de la bomba, considerando la constante de empuje de bombeo, la carga dinámica total y el peso de la flecha y de los impulsores. Con el empuje axial se seleccionará el cojinete de carga del motor. Con el empuje axial más el peso de la columna, cuerpo de tazones, cabezal y motor se obtendrá el peso total del equipo de bombeo, con el que se calculará la cimentación por el área de estructuras.

Se deberán de definir y diseñar los requerimientos de bombeo dentro de la planta de tratamiento y elaborar la memoria de cálculo, entre otros: Se calcularán y/o seleccionarán los equipos mecánicos que formen parte del tratamiento, en su caso incluyendo mecanismos para remoción de arenas, grasa y aceite, compuertas deslizantes, rejillas, tornamesas, rastras, desnatadores, vertedores, sopladores, aereadores mecánicos, sistemas de difusión y accesorios, sistemas para espesado, deshidratado, equipo para manejo de lodos como bandas transportadoras, tornillos sin fin, sistemas neumáticos, etc.

Se calcularán y seleccionarán los equipos de bombeo de aguas residuales considerando las características del influente en cuanto al tipo de aguas residuales, diámetro y tipo de sólidos en suspensión que se manejarán. Deberá justificarse técnica y económicamente la selección de éstos. Se elaborará en su caso, el diseño funcional y estructural del cárcamo de bombeo o de la obra civil para alojar los equipos de bombeo. Se seleccionarán válvulas, fontanería y piezas especiales para los equipos que lo requieran y se calcularán espesores y diámetros.

Se deberán presentar los diseños en planos y memorias de cálculo, catálogo de conceptos y cantidades de obra, las especificaciones correspondientes y presupuesto.

III.7.6. 
Diseño de los Colectores y Emisores

III.7.6.1
 Normas de diseño
De acuerdo a los estudios topográficos se procederá a elaborar el proyecto ejecutivo correspondiente.

Se diseñarán los colectores marginales y emisores con base en los datos de proyecto y se deberán indicar los sitios exactos de descarga o interconexión. 

Para el proyecto ejecutivo se deberán utilizar los criterios del MANUAL DE DISEÑO DE AGUA  POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO, DE LA COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA y de manuales especializados. El diseño de las estructuras necesarias y especiales deberá apegarse a las especificaciones mencionadas. Asimismo, deberán presentarse, en forma desglosada, el catálogo, especificaciones, cantidades de obra y presupuesto.

Se presentará la memoria de cálculo y los planos funcionales e hidráulico, con cotas piezométricas, de terreno y de plantilla, diseño y selección de piezas de control, así como los respectivos catálogos, especificaciones y documentos de concurso. La información se complementará con manuales de operación y mantenimiento, así como con cuadros, tablas y gráficas para su información

Deberán considerarse las estructuras conexas necesarias, las cuales deberán presentarse en las memorias de cálculo correspondientes con cuantificación de tuberías y planos.

III.6.6.2.
Elaboraciòn de planos

El Consultor deberá elaborar los planos de los proyectos ejecutivos en tramos de 2.0 km., cuando lo permita el proyecto, los cuales deben contener lo siguiente: 

· Planta a escala 1:2000, con orientación, cadenamientos cerrados, de los puntos de inflexión, cuadro de coordenadas y señalamientos, de los predios que resultarán afectados con su construcción, indicando las distancias de cada predio y el nombre de su propietario.

· Perfil a escala horizontal 1:2000 y vertical 1:200 en donde aparezca el terreno natural, rasante de tubería y clave del tubo, pozo de visita y estructuras especiales, perfil estratigráfico, en forma tabulado deberá contener las estaciones y las elevaciones del terreno natural, rasante y corte.

· Secciones tipo de pozo y estructuras especiales con sus accesorios.

· Bancos de nivel.

· Cantidades de obra.

· Cuadro de localización.

· Datos de proyecto.

· Simbología.

· Notas generales.

· Cuadro de firmas y sellos.

El Consultor deberá entregar los planos dibujados en papel herculene ó cronaflex, y capturados en Autocad.
III.6.6.3.
Proyecto de cruces
En caso de cruzamientos con ríos, carreteras, etc. y basándose en el anteproyecto, se deberá proyectar detalladamente la forma en que se salva el obstáculo en cuestión y la manera en que se sujeta y protege la tubería, indicando las conexiones y piezas especiales necesarias, apegándose a las especificaciones generales y particulares que cada una de las dependencias responsables emita para tal fin.

Cruce con carreteras.

Con apoyo en el anteproyecto y los resultados de los estudios de mecánica de suelos, se procederá al análisis y diseño definitivo de la estructura de cruce de la línea de conducción; preferentemente se empleará el sistema de cajón de concreto reforzado, sin excluir la solución con tubería de acero a manera de encamisado, colocada con excavación a cielo abierto o mediante el sistema de hincado.

En la franja del derecho de vía, la tubería de la línea de conducción será de acero. El espesor del terraplén entre la rasante del camino y la elevación de la parte superior de losa o al lomo de la tubería de encamisado, no será menor de 1.50 m. La carga viva de diseño corresponderá a un camión H-20; el derecho de vía será de 20 m mínimo a cada lado, normales al eje del camino.

El análisis y diseño estructural deberá efectuarse para las diferentes etapas constructivas, considerando una sección "U" con las acciones de las cargas para la instalación de la tubería y una sección cerrada en la segunda etapa con las cargas permanentes y rodantes definitivas.

Se integrará la memoria de cálculo correspondiente.

Cruce con barrancas y arroyos.

En el caso de cruzamientos con barrancas y arroyos, con apoyo en el anteproyecto y los resultados de los estudios de mecánica de suelos, se procederá al análisis y diseño definitivo de la estructura de cruce para proyectar la forma en que se salva el obstáculo en cuestión (aéreo o subterráneo), la manera en que se sujeta y protege la tubería, indicando las conexiones y piezas especiales necesarias.

El Consultor entregarà el plano terminado con todos sus datos de proyecto y memoria de cálculo .
III.8
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO. 

El manual deberá contener las principales indicaciones para el arranque y puesta en marcha de las instalaciones, la operación segura y eficiente de las mismas, incluyendo estaciones de bombeo y planta de tratamiento, y el mantenimiento de equipos y accesorios para que conserven su condición óptima de funcionamiento.

Entre otros aspectos deberá contemplar: descripción de la planta por proceso secuencial y etapas; teoría de funcionamiento; calidad del agua cruda y tratada, y sus implicaciones en el proceso; pruebas de equipos e instalaciones, previas al arranque del sistema (hidráulicas,  eléctricas y mecánicas); puesta en marcha y arranque de proceso; estabilización del proceso; operación normal  y emergente; problemas frecuentes y soluciones del proceso y equipos; rutinas de mantenimiento preventivo y correctivo; parámetros de operación y control de la planta; rutinas de muestreo del agua y análisis de laboratorio; y evaluación de resultados.

Consecuentemente, el manual deberá contener el cuadro del personal necesario para operar, mantener y vigilar el sistema, con sus funciones básicas; las instrucciones para la operación y el mantenimiento de las instalaciones, las normas de seguridad para el personal y equipos; fallas frecuentes y soluciones.

El manual deberá incluir formas para el control rutinario del mantenimiento del equipo, así como de lubricación y revisión.

III.9
INFORMACION BASE PARA CONCURSO

Se preparará la información básica para el Concurso de Suministros y Obra necesaria que contendrá las especificaciones de construcción, catálogos de obra y materiales, planos de acuerdo a las especificaciones de la Supervisiòn y el presupuesto base .
Esta información será para cada planta, por separado.

III.9.1
Catálogo de conceptos, cantidades de obra y materiales
En este documento deberán incluirse las relaciones de materiales, equipos, accesorios, volumen de materiales obtenidos en el proyecto. El catálogo de conceptos y materiales deberá describirse en el orden lógico del proceso y por etapa de tratamiento, numerando en cada caso los elementos y materiales de acuerdo con la normatividad de la Supervisiòn.
III.9.2
Especificaciones de obra, conceptos y materiales

Las especificaciones deberán desglosarse lo máximo posible en cada concepto, considerando dimensiones materiales, vida útil, condiciones de operación e instalación, lubricantes, pruebas de arranque y paro de los elementos mecánicos y eléctricos, stock de refacciones que aseguren su funcionamiento, además el stock de herramientas especiales para los casos que lo ameriten. En las especificaciones deberán de incluirse aspectos como temperatura, presión, torques, voltajes, potencia, velocidades de rotación, etc., además de los elementos o condiciones de trabajo máximo, entre otros.  Las especificaciones podrán ser comunes cuando los equipos se repitan para varias unidades; deberá incluirse suministro en obra, instalación y prueba, además de la asistencia técnica, durante la instalación y prueba de los equipos que así lo requieran.

III.9.3
Juego de Planos

Se integrarán en una carpeta los planos, con las adiciones o modificaciones que se realicen a las unidades del proceso o al proceso mismo, que permitirán la rehabilitación y buen funcionamiento de las plantas divididos por planos de rehabilitación, de ampliación y planta nueva y por áreas. Cada plano deberá estar plenamente identificado y cumplir con los lineamientos que marca la Supervisiòn, en cuanto a dimensiones, materiales, identificación y contenido..

III.9.4
Presupuesto Base

Con el listado de conceptos y especificaciones de cada elemento o concepto necesario, se deberá obtener el Presupuesto Base desglosado de las plantas en estudio, el que deberá considerar: suministro en obra, precios unitarios para la zona, así como las estimaciones hechas de diversos proveedores o prestadores de servicios. Los catálogos deberán presentarse en carpetas  en forma similar al del informe final, y en cada concepto deberá indicarse el costo en número y letra.

III.10   IMPACTO AMBIENTAL

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, asienta que:  “La evaluación  del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaría (Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) establece las condiciones a que se sujetará la realización de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecológico o rebasar los límites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al mínimo sus efectos negativos sobre el ambiente”.

Es por ello que el contratista realizará un informe preventivo de impacto ambiental, de acuerdo a lo establecido en la ley, considerando lo que se describe en el siguiente punto.

Informe Preventivo de Impacto Ambiental.

La ley establece que cuando se considere que la obra o actividad a realizar no causará desequilibrio ecológico, ni rebasará los límites y condiciones señalados en los reglamentos y normas técnicas ecológicas emitidas por la federación para proteger el ambiente, se podrá presentar un informe preventivo que deberá contener por lo menos lo siguiente:

· Datos generales de quien pretenda realizar la obra o actividad proyectada o, en su caso, de quien hubiere ejecutado los proyectos o estudios previos correspondientes.

· Descripción de la obra o actividad proyectada.

· Descripción de las sustancias o productos que vayan a emplearse en la ejecución de la obra o actividad proyectada, y los que en su caso  vayan a obtenerse como resultado de dicha obra o actividad, incluyendo emisiones a la atmósfera, descargas de aguas residuales y tipo de residuos y procedimientos para su disposición final.

· Posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, así como las medidas preventivas, de mitigación y las demás necesarias para evitar y reducir al mínimo los efectos negativos sobre el ambiente.

De resultar insuficiente la información proporcionada, se podrá requerir al contratista la presentación de información complementaria.

III.11
INTEGRACION Y EDICION DEL INFORME FINAL

Durante el desarrollo del proyecto se elaborarán y presentarán, para su aprobación por parte de la Supervisiòn, informes parciales, en donde se describan las actividades y trabajos realizados, los resultados obtenidos, las observaciones y comentarios que se vayan generando. Cada informe deberá contener la información correspondiente al avance obtenido, para el período de tiempo correspondiente. Deberá elaborarse el informe con software para microcomputadora personal (PC) preferentemente Word, Excel y AutoCAD, ya que al término del trabajo se solicitarán los CD que contengan la memoria descriptiva del proyecto, memoria de cálculo, presupuesto base, catálogo de obra, resumen ejecutivo y planos del proyecto de la planta actual y de la nueva planta.

Una vez concluido el estudio, se elaborará el informe final en el cual se incluyan las actividades que enmarcan estos términos, los resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones generadas. El informe deberá estar acompañado de planos de proyecto, croquis, esquemas, fotografías, tablas gráficas y figuras, de tal forma que permitan una mejor comprensión de los trabajos ejecutados. Asimismo y en forma anexa, se incluirán las memorias de cálculo desglosadas de cada uno de los diseños que conforman el proyecto y otra información que haya servido de apoyo. Finalmente se preparará un resumen ejecutivo del proyecto, que se complemente con las láminas de presentación, en donde se describirán e ilustrarán los puntos fundamentales del proyecto.

Concluido el proyecto y aprobado por la Supervisiòn, el contratista procederá a la integración definitiva del informe final e impresión del mismo. El contratista se obliga a entregar el siguiente material por planta:

· Original y 3 copias del informe final

· Original y 3 copias de la documentación base de concurso

· - Original y   3 copias del manual de operación y mantenimiento

· Resumen ejecutivo en original y 3 copias

· Juego de CE, conteniendo memorias, catálogos, especificaciones, presupuestos base, resumen ejecutivo y planos de proyecto.

IV.
DURACION DE LOS TRABAJOS
A continuación se presenta el programa de trabajo, el cual tendrá una duración de 8 meses, contados a partir de que la Dependencia entregue el anticipo pactado.
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1 2 3 4 5 6 7 8

III.1 RECOPILACIÓN, ANÁLISIS Y ACTUALIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN  Informe 1 100%

III.1.1 Visitas Extraordinarias Visita 3 33% 33% 33%

III.2 AFORO Y MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA POR TRATAR

III.2.1 Aforos aforo 140 100%

III.2.2 Muestreo Simple y Análisis de Campo muestreo 140 100%

III.2.3 Muestreo Compuesto muestreo 35 100%

III.2.4 Trabajos de Laboratorio de Calidad del Agua analisis 35 50% 50%

III.2.6 Evaluación de Resultados de Campo y Laboratorio informe 1 100%

III.3 BASES DE DISEÑO  Informe 1 100%

III.4 ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE ALTERNATIVAS

III.4 ANALISIS  DE ALTERNATIVAS DE RECOLECCION, DISPOSICION Y TRATAMIENTO.

III.4.1 Sistema de alcantarillado

analisis 1

10% 40% 50%

III.4.2 Sistema de tratamiento

III.4.2.1

Ubicación de las Plantas de Tratamiento

alternativa 3

100%

III.4.2.2

Evaluación de Alternativas del Sistema de Tratamiento

evaluacion 3

100%

III.4.2.3

Selección de la Alternativa

selección  1

100%

III.4.3 Selección de los Procesos de Tratamiento a Simular en el Laboratorio

selección  1

100%

III.4.4 Pruebas de Tratabilidad

prueba 1

25% 75%

III.5 Definiciòn del Esquema Integral de Saneamiento

Estudio 1

100%

III.5 ESTUDIOS  DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA

III.5.1 Selección y Delimitación del Terreno selección  1 100%

III.5.2 Estudios Topográficos

III.5.2.1 En colectores y emisores km 20 20% 80%

III.5.2.2 En plantas de tratamiento ha 50 50% 50%

III.5.3  Estudios Geotécnicos estudio 1 10% 90%

III.6 PROYECTO EJECUTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, COLECTORES Y EMISORES 

III.6.1 Diseño Funcional e Hidráulico de la PTAR diseño 2 30% 70%

III.6.2 Proyecto Arquitectónico de la PTAR diseño 2 20% 80%

III.6.3    Proyecto Estructural de la PTAR diseño 2 10% 90%

III.6.4  Proyecto Eléctrico de la PTAR diseño 2 20% 80%

III.6.5 Proyecto Mecánico de la PTAR diseño 2 20% 80%

III.6.6 Proyecto Ejecutivo de Colectores y Emisores km 20 30% 30% 40%

III.7 MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO manual 1 30% 70%

III.8 INFORMACIÓN BASE PARA CONCURSO documento 1 100%

III.9 IMPACTO AMBIENTAL  estudio 1 20% 40% 40%

III.10 INFORME FINAL Informe 1 40% 60%

DURACION (MESES)



V.
CATALOGO DE CONCEPTOS Y PRESUPUESTO 

El catàlogo de conceptos que regirà para la realización de estos trabajos se presenta a continuación:
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Catalogo de Conceptos y Presupuesto

No.  Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Importe

III.1

RECOPILACIÓN, ANÁLISIS Y ACTUALIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN 

Informe

1 $3,000.00 $3,000.00

III.1.1 Visitas Extraordinarias

Visita

3 $6,400.00 $19,200.00

$22,200.00

III.2 AFORO Y MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA POR TRATAR

III.2.1 Aforos

aforo

140 $60.00 $8,400.00

III.2.2 Muestreo Simple y Análisis de Campo

muestreo

140 $180.00 $25,200.00

III.2.3 Muestreo Compuesto

muestreo

35 $1,440.00 $50,400.00

III.2.4 Trabajos de Laboratorio de Calidad del Agua

analisis

35 $2,160.00 $75,600.00

III.2.6 Evaluación de Resultados de Campo y Laboratorio

informe

1 $3,600.00 $3,600.00

$163,200.00

III.3 BASES DE DISEÑO  Informe

1 $15,000.00 $15,000.00

III.4 ANALISIS  DE ALTERNATIVAS DE RECOLECCION, DISPOSICION Y TRATAMIENTO.

III.4.1 Sistema de alcantarillado

analisis 1 $35,900.00 $35,900.00

III.4.2 Sistema de tratamiento

III.4.2.1 Ubicación de las Plantas de Tratamiento

alternativa

3 $6,000.00 $18,000.00

III.4.2.2 Evaluación de Alternativas del Sistema de Tratamiento

evaluacion

3 $15,720.00 $47,160.00

III.4.2.3 Selección de la Alternativa de Tratamiento

selección 

1 $10,080.00 $10,080.00

III.4.3

Selección de los Procesos de Tratamiento a Simular en el 

Laboratorio

selección 

1 $7,200.00 $7,200.00

III.4.4

Pruebas de Tratabilidad

prueba

1 $78,000.00 $78,000.00

III.5

DEFINICION DEL ESQUEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO

Estudio

1 $45,000.00 $45,000.00

$256,340.00

III.6 ESTUDIOS  DE TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA

III.6.1

Selección y Delimitación del Terreno

selección 

1 $12,000.00 $12,000.00

III.6.2

Estudios Topográficos

III.6.2.1

En colectores y emisores

km

20 $14,000.00 $280,000.00

III.6.2.2

En plantas de tratamiento

ha

50 $1,200.00 $60,000.00

III.6.3

 Estudios Geotécnicos

estudio

1 $82,500.00 $82,500.00

$434,500.00

III.7

PROYECTO EJECUTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO, 

COLECTORES Y EMISORES 

III.7.1

Diseño Funcional e Hidráulico de la PTAR

diseño

2 $51,900.00 $103,800.00

III.7.2

Proyecto Arquitectónico de la PTAR

diseño

2 $27,500.00 $55,000.00

III.7.3   

Proyecto Estructural de la PTAR

diseño

2 $45,000.00 $90,000.00

III.7.4

 Proyecto Eléctrico de la PTAR

diseño

2 $38,100.00 $76,200.00

III.7.5

Proyecto Mecánico de la PTAR

diseño

2 $33,450.00 $66,900.00

III.7.6

Proyecto Ejecutivo de Colectores y Emisores

km

20 $15,000.00 $300,000.00

$691,900.00

III.8

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO PARA LA PLANTA DE 

TRATAMIENTO

manual

1 $6,000.00 $6,000.00

III.9 INFORMACIÓN BASE PARA CONCURSO documento

1 $17,000.00 $17,000.00

III.10 IMPACTO AMBIENTAL  estudio

1 $25,000.00 $25,000.00

III.11 INFORME FINAL Informe

1 $18,000.00 $18,000.00

$66,000.00

IMPORTE $1,634,140.00

IVA $245,121.00

TOTAL $1,879,261.00











� La reglamentación y sanciones por incumplimiento son complemento indispensable para asegurar que no vuelvan a producirse descargas de drenaje a los arroyos ni al río.


En forma complementaria, debe desarrollarse una capacidad suficiente para la recolección, el manejo procesamiento y disposición de desechos sólidos, junto con su reglamentación y sanciones respectivas para evitar que la población continúe con la práctica de tirar basura en los cauces.
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