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1. Antecedentes

El Rio Atoyac es un afluente de gran relevancia histérica, social y ambiental para los
valles centrales de Oaxaca, Donde se encuentra la mayor parte de la poblacién en la
entidad. Estan ubicados en la Subcuenca denominada Rio Atoyac-Oaxaca de Juarez con
clave RH20Ac, la cual esta inmersa en la region hidrografica 20 clave RH20, denominada
Costa Chica-Rio verde; dentro de la Subcuenca se encuentran las micro cuencas Alto
Atoyac, Bajo Atoyac, en donde convergen 105 municipios.

Resulta necesario sefialar que la contaminacion de los rios es una problematica afeja,
pero que contindan vigente, sobre todo considerando el aumento de la poblacion que
se ha asentado en los margenes de los rios, y el volumen de desechos residuales, aguas
negras provenientes de los sistemas de drenaje y otras fuentes contaminantes, que se
ha incrementado de manera tal que las aguas de los rios se ven afectadas de forma que
su composicién; deja de ser natural y limpia, afectando tanto a la fauna y flora que se
alimenta de las mismas como a las personas que la beben o utilizan para el riego de los
productos alimenticios que siembran, o para dar de beber a su ganado y otros animales
domésticos.

En ese contexto, la situacién actual del Rio Atoyac es preocupante, pues como ya se
menciond, se encuentra altamente contaminado por diversos factores, como lo son las
aguas residuales municipales, los lixiviados de los basureros y las aguas resultantes de
las actividades productivas como la industria y la agricultura; circunstancias que han
derivado ademads en la contaminacién del manto fredtico, de tal forma que los pozos de
agua poco a poco han dejado de ser utiles para uso humano. Esta contaminacién tiene
como uno de sus origenes, la descarga de aguas negras sin tratamiento alguno, debido a
que las plantas municipales que no funcionan o funcionan de manera deficiente, lo cual,
en algunos casos, se debe al alto costo de la operacidn de esas instalaciones, imposible
de cubrir por municipios pequefios, pero la principal fuente de estas aguas residuales es
la zona metropolitana de la ciudad de Oaxaca.

En ese orden de ideas, es de vital relevancia atender la situacion que se presenta, pues
el Rio Atoyac, a pesar de las condiciones en que actualmente se encuentran,
constituyen un elemento indispensable para la vida en los Valles Centrales, por tanto su
saneamiento, implica una oportunidad latente de caminar hacia un mejor futuro,
aspirando a mejorar el agua, la ecologia y el paisaje, y que incidiria incluso en el
mejoramiento del desarrollo urbano y de la economia; pero para ello, es indispensable
la implementacion de planes para el saneamiento y revitalizacion del rio, el
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aprovechamiento de agua de lluvia, para la disminucion de velocidad de corriente, entre
otros que ayuden a minimizar el riesgo de desbordamiento e inundacidén de sus riveras.

A través de la adecuacidn del sistema de drenaje sanitario se busca captar, conducir y
tratar el vital liquido. Dicho proceso tratamiento de agua, es un proceso con
operaciones de distintos tipos (fisico, quimico, fisico-quimico o biolégico) cuyo objetivo
es la eliminacién y/o reduccién de la contaminacién o de las caracteristicas no deseables
de las aguas. La finalidad de este proceso es obtener agua con las caracteristicas
adecuadas al uso que se le quiera dar. Por eso, el proceso de tratamiento de agua varia
en funcién de las propiedades de partida del agua y también de su uso final.

El tratamiento de agua es cada vez mds necesario debido a la escasez de agua
potable y a la creciente necesidad de la poblacion mundial. Del total de agua que hay en
el planeta, tan solo un 2,5 % es agua dulce, y de esa cantidad tan solo el 0,4 % es agua
apta para el consumo humano.

Con la finalidad de buscar el saneamiento del Rio Atoyac, la dependencia emite
los presentes términos de referencia que se utilizaran para la integraciéon de los
expedientes unitarios de las acciones necesarias para dicho fin; la Zona de Estudio del
proyecto contempla, segin nuestra drea de cobertura (Zona Metropolitana de la Ciudad
de Oaxaca DECRETO DE ART. 42 DEL REGLAMENTO INTERIOR DEL CONGRESO LIBRE Y
SOBERANO DEL ESTADO DE OAXACA), los siguientes municipios limitrofes con el Rio
Atoyac, aunque no se descarta la posibilidad de adicionar mas municipios de acuerdo
con el andlisis del pre-diagndstico:

Oaxaca de Juarez

San Agustin de las Juntas
San Antonio de la Cal
San Jacinto Amilpas
Animas Trujano

San Lorenzo Cacaotepec
San Pablo Etla

Villa de Etla

Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Maria Atzompa
Soledad Etla

VVVVVVVVVVY
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[ PLANO DEL AREA METROPOLITANA DE OAXACA |

De acuerdo con las condiciones actuales, es necesario definir estrategias de
atencion que atienda las principales causas de la problematica de contaminacion de los
Rios Atoyac y Salado, con la finalidad de lograr un manejo integral que impacte
positivamente en el recurso hidrico que llega a los principales afluentes de la Subcuenca
del Rio Atoyac (RH20Ac).
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2. Objetivos y Alcances

2.1.

22

Objetivos

Identificar y caracterizar la infraestructura del sistema de drenaje sanitario que
vierte en las cuencas del Rio Atoyac, asi como su zona de influencia.

Analizar el funcionamiento del sistema de drenaje sanitario que vierte a las
cuencas del Rio Atoyac.

Determinar las acciones necesarias en la incorporacidon al sistema de las
descargas contaminantes sobre el Rio Atoyac. Asi mismo optimizar el
funcionamiento de todos los componentes del sistema; desde la captacién hasta
la disposicidn final.

Realizar los estudios necesarios de las acciones identificadas para la revisién
hidraulica y optimizacion del sistema de drenaje sanitario existente.

Disefiar a nivel ejecutivo las acciones identificadas para la optimizaciéon del
sistema de drenaje sanitario.

Integrar el expediente unitario para cada accion identificada para la optimizacion
del sistema de drenaje sanitario.

Alcances

Contar con informacidon global que permita la planeacién, seguimiento y
evaluacién de las acciones necesarias para alcanzar el saneamiento del Rio
Salado.

Contar con el expediente unitario integrado de cada accién requerida y que
permita la contratacion de proyectos y/o obras integrales o parciales, para el
sistema de drenaje sanitario incluyendo su tratamiento.

Promover la programacion y ejecucién, apropiada de los proyectos, que tiendan
a crear infraestructura sanitaria en orden légico y secuencial.
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3. Conceptos de Trabajo
Para la elaboracion de este proyecto, las empresas concursantes deberdn efectuar una
visita de campo a la localidad, haciendo énfasis en la infraestructura del sistema de

drenaje sanitario existente para que, junto con el panorama general de la zona y de su
problematica, elaboren sus propuestas de trabajo lo mas apegadas a la realidad posibles.

A continuacidn, se presentan las actividades, en forma descriptiva, pero no limitada que
habran de desarrollarse para lograr el objetivo y los alcances mencionados.
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4. Estudios Preliminares.

4.1. Diagndstico participativo y dictamen de factibilidad social.

La empresa consultora debera seleccionar al personal especializado que reuna las
caracteristicas idoneas y la sensibilidad necesaria para realizar las visitas de campo, e
identificar la situacién y problematica de la poblacion, su ideologia y creencias, asi como
sus tendencias o representaciones politicas. Dentro de estas visitas, se levantaran
encuestas que permitan conocer las condiciones socio econdmicas, datos censales, tipo
de edificaciones, zonas concentradas o dispersas (de predios), actividades de la
comunidad y su grado de marginalidad. Es importante aclarar que, en este caso, se
deberd evitar concluir sobre la actitud y disposicion de la poblacién con tan solo la
posicion de las personas mencionadas. Investigar para el caso de rehabilitaciones vy
ampliacién la razén de la desatencidn.

Por cada persona entrevistada se llenard una encuesta social. Con la informacidn
obtenida se emitira un Dictamen de Factibilidad Social y un Diagndstico participativo, en
el que se verd reflejado el buen juicio del encuestador. Esta actividad debera de
realizarse previo a cualquier otro concepto de trabajo del proyecto para conocerse la
factibilidad social resulta negativa o positiva.

En el caso que el estudio de Factibilidad Social resultase negativo la consultora tiene el
deber y la obligacién de informar a la dependencia, para la posible cancelacién de la
ejecucion del Proyecto ejecutivo en cuestion y realizar lo conducente para el pago de los
conceptos hasta esta etapa. En caso de que la consultora no de a conocer el resultado
con oportunidad a la dependencia; y la consultora continuara con los trabajos de
ejecucion del proyecto, la dependencia no tomara en cuenta los trabajos realizados y
Unicamente procederan para pago hasta el estudio de factibilidad social.
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5. Requerimientos de informacién de la infraestructura.

5.1.  Recopilacién, Analisis y Actualizacién de la Informacidn Existente

Esta actividad tendra como finalidad primordial recopilar, analizar, verificar y actualizar
la informacién existente, de tal forma que permita establecer el marco fisico de la
region en donde se llevara a cabo el proyecto. Delimitar su drea de influencia y definir
los aspectos socio-econémicos relevantes que sirvan de base para realizar el diagndstico
y prondstico para la implantacion de los sistemas de alcantarillado y tratamiento, asi
como para la disposicion de las aguas residuales que se generen en la zona de estudios,
incluyendo el tratamiento, rehusd o disposicién de los lodos generados.

Para la formulacion del marco fisico y la evaluacion de los aspectos socio-econémicos,
derivados de la situacién actual y de los planes vigentes de desarrollo de la regién, se
recopilard, analizara y evaluard la informacién existente en Dependencias Federales,
Estatales y Municipales. La informacion recopilada se verificard, complementara y
actualizard con la que se obtenga en forma directa durante los reconocimientos en
campo.

En el informe final, dentro de los capitulos correspondientes, se deberd proporcionar la
informacién procesada, analizada y actualizada de los aspectos que a continuacién se
detallan.

5.1.1. Marco Fisico

En este apartado deberan describirse brevemente las principales caracteristicas que
permitan tener un panorama general del marco fisico de la regién en estudio, entre las
que cuentan:

a) Localizacién geografica:

Se senalara la localizacion fisica y las caracteristicas geograficas de la zona, asi como sus
principales politicos.

b) Clima:
Se harda un analisis completo de la variacion del clima del area en estudio

proporcionando cuadros con el comportamiento general de las principales
componentes climatoldgicas como son: precipitacion pluvial, temperaturas, evaporacion,
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evapora-transpiracién, vientos y clasificacion del clima, con datos minimos de los
ultimos 10 afios.

c) Hidrologia:

Se incluird una descripcién de la hidrologia de la regidn, identificando las cuencas y sus
respectivas corrientes e indicando sus caudales y volumenes anuales de escurrimientos,
medios, minimos y maximos; de existir informacion se incluirdn caracteristicas de
calidad de las aguas.

Toda la informacidn se vaciara en un plano. Especial cuidado se tendra en delimitar las
cuencas de aportacién de alcantarillado sanitario.

d) Alcantarillado:

Se determinara la cobertura, localizando en un plano las dreas cubiertas y las zonas
desprovistas al servicio, delimitacion de las zonas potenciales de crecimiento del area
urbana e industrial; probables etapas de ampliacidn o rehabilitacion del servicio, y
esquema general de manejo de las aguas residuales en la zona, actual y futuro.

Asimismo, se hard la localizacidn y descripcion de los colectores y emisores; en caso de
existir informacién; sitios de aforo, caudales medidos en las descargas, caracteristicas de
calidad de las aguas residuales y cuencas de aportacién, determinando valores medios,
minimos y maximos.

e) Geologiay Edafologia:

Se proporcionara informacién geoldgica general elaborando el marco geoldgico de la
zona de estudio, donde se sefialardn las caracteristicas del suelo con fines agricolas y
toda aquella informacién con la cual sea posible establecer el uso actual y potencial del
suelo, incluyendo el desplante de las instalaciones de tratamiento. Todo esto apoyado
en cartas de DETENAL, visitas de observacion o estudios anteriores.

f)  Fisiografia:

Se describirdn las provincias fisiograficas correspondientes a la zona y se proporcionaran
los aspectos mas importantes de su topografia, con apoyo en la cartografia disponible,
tanto para localizar colectores, estaciones de bombeo, planta de tratamiento y emisores
de aguas tratadas.
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g) Usos del Suelo Actual y Potencial:

Se investigard el uso actual y potencial del suelo, area de influencia y tenencia de la
tierra, estableciendo las debidas relaciones con las actividades productivas de la
poblacidn, asi como sus tendencias, dando énfasis a las condiciones fisicas que limiten el
crecimiento urbano, industrial y agricola, que tiendan a originar zonas de conflicto y de
degradacion ambiental. Se deberan incluir los planos respectivos.

Se consideraran las politicas establecidas en el Programa de Desarrollo Urbano, dando
énfasis a la coordinacion del manejo de la informacién y al ajuste de programas de los
Organismos Municipales, Estatales y Federales que implanten politicas definidas de
desarrollo urbano, industrial y agricola en la regién.

h) Otros servicios:

Se incluird informacion complementaria de vivienda, energia eléctrica, red telefdnica,
vias de comunicacidn, accesos y localizacién de industrias, determinando su influencia
de estas ultimas en la calidad y cantidad de aguas residuales.

5.1.2. Aspectos Socio-Econdmicos

En este apartado, se describirdan los factores socio-econdmicos de mayor
influencia en el proyecto, como son:

a) Demografia:

Se reportaran los datos de poblacién econdémicamente activa por sectores y ramas de
actividad, considerando los censos de poblacién y niveles de ingresos y educacion,
actividades principales y todos aquellos pardmetros que permitan efectuar prondsticos
de crecimiento, para establecer la dindmica poblacional. Se efectuaran proyecciones de
poblacién. El analisis de crecimiento se llevard a cabo considerando horizontes de
planeacién de 20 a 30 afos, los periodos de 5 en 5 afios, y utilizando el método
establecido por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPOQ) para su pronéstico. En caso
de carecer de informacién de anos anteriores, las proyecciones se haran en base a las
tasas promedio de crecimiento Municipal, Estatal y Nacional, a las acometidas de
energia eléctrica y a la toma domiciliaria de agua potable. Los resultados se reportaran
describiendo las variables y criterios utilizados. Los datos mas relevantes, se vaciaran en
cuadros resumen y graficas. Con los valores obtenidos de este analisis se seleccionaran
las poblaciones de proyecto.
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b) Crecimiento Urbano-Industrial:

En este apartado se incluira informacion sobre la configuracion urbano-industrial actual.
Con las tendencias reales de crecimiento y desarrollo y tomando como referencia los
lineamientos, acciones y politicas enmarcadas en los planes de Desarrollo Estatal y
Nacional, se estimaran las expansiones futuras, asi como las tendencias de desarrollo.
Particular atencion se le dara a la infraestructura existente y en proyecto, en cuanto a
los servicios de dotacion de agua potable y alcantarillado. Se deberan incluir la carta
urbana y planos sobre las condiciones actuales y de expansion a corto, mediano y largo
plazos, sobre las coberturas actuales futuras y de servicios y la posibilidad de expansion
o cambio de los usos del suelo y de la tenencia de la tierra.

c) Nivel devida

Se debera evaluar el nivel de bienestar de la zona, actividades productivas a que se
dedican, nivel de salarios, nivel de educacién promedio, inmigracién y emigracion,
composicion de los estratos sociales y tendencias de desarrollo en el marco de
crecimiento de la urbe en general.

5.1.3. Analisis de Proyeccién de la Poblacion.

En este apartado, se haran las proyecciones de poblacion para el periodo de disefio a 20
afos, mediante la aplicacién de metodologia probada por la CONAPO, haciendo las
consideraciones particulares para las caracteristicas de la localidad en estudio.

Es necesario, realizar toda la investigacion pertinente, para tener los elementos
necesarios para establecer la mecdnica de andlisis, que permita comprender y proyectar
la tendencia de crecimiento mds propicia de la localidad en estudio.

5.1.4. Usos del Suelo Actual y Potencial

Se investigard el uso actual y potencial del suelo en la zona de estudio y area de
influencia, asi como la tenencia de la tierra, estableciendo las debidas relaciones con las
actividades de la poblacién, asi como sus tendencias, dando énfasis a las condiciones
fisicas que limiten el crecimiento urbano, agricola e industrial y que tiendan a originar
zonas de conflicto y de degradacién ambiental. Se deberdn incluir los planos respectivos.
Se consideraran las politicas establecidas en el Programas de Desarrollo Urbano. Se le
dara especial énfasis a la coordinacion del manejo de la informacién y al ajuste de
programas de los Organismos Municipales Estatales y Federales que implanten politicas
definidas de desarrollo e industrial en la zona de estudio.
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5.1.5. Usos del Aguay Fuentes de Contaminacién.

Se determinaran los principales usos y consumos de aguas, para cada uno de los
sectores productivos. Se identificaran las descargas contaminantes y la aportaciéon de las
mismas; asi como los cuerpos receptores o dreas que sean impactadas por su
disposicidon. La informacion obtenida se vaciara en planos y croquis receptivos.

Se establecerd el balance hidraulico del agua y aguas residuales en la zona de estudios,
incluyendo el balance de masa respectivo de los principales contaminantes, para
diferentes periodos de tiempo corto, mediano y largo plazos.

Especial énfasis se hara en determinar el uso de las aguas residuales, crudas o tratadas,
y el impacto econdmico, politico y social de dicho caso, debiendo plantearse alternativas
de solucidn a la problematica referida.

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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6. Estudios Basicos

Los estudios bdsicos comprenden el desarrollo de actividades para complementar,
verificar y actualizar la informacion recopilada y generar informacion de importancia
para la ejecucién del proyecto. Los trabajos por realizar en esta fase del proyecto
incluyen, entre otras, las actividades que se sefialan a continuacién:

6.1. Localizacién y descripcién de fuentes de contaminacién y cuerpos
receptores

Con apoyo de la informacién obtenida en estudios y proyectos anteriores, asi como la
obtenida durante los reconocimientos del campo, se procederda a complementar la
localizacion de las descargas de aguas residuales no identificadas, sefialando su origen y
caracteristicas principales y los cuerpos receptores de las mismas.

Atencidn especial se dara a la descripcion de cada una de las descargas, indicando si se
trata de descargas continuas o intermitentes, libres o ahogadas y si son conductos
cerrados o abiertos. Se determinard la accesibilidad a éstas, caudales aproximados y si
se cuenta o no con dispositivos de medicion de gasto.

La informacion obtenida se vaciard en un plano a escala conveniente, el cual servird
como plano base. En forma adicional, se utilizardn croquis o fotografias para detallar
cada una de las descargas.
Igual tratamiento se dara al estudio de los cuerpos receptores con énfasis en sus usos y
caracteristicas de calidad.

6.2. Delimitacion del area de estudio

En base a la informacidn recopilada y generada asi como a los resultados en esta
primera etapa de proyecto, y al desarrollo de las actividades anteriores, se procedera a
delimitar el sitio para el emisor, comprendera el drea tributaria cuyas descargas seran
las que se conduciran al sitio de Tratamiento considerando derivaciones y aportaciones
de cuencas adyacentes y los sitios factibles para constituir dicho saneamiento,
incluyendo el area agricola y/o industrial donde se efectuara el rehusé, intercambio o en
su caso la disposicion final del agua tratada y lodos (si este es el caso).
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En la delimitacion se deberan considerar los crecimientos urbano e industrial futuros y
los programas de desarrollo agricola, minimo a 20 afios. Se debera incluir un plano base
del area limitada con sus principales caracteristicas.

6.3. Infraestructura hidraulica existente.

Se describird la infraestructura hidraulica actual de la zona de estudio, se hardn los
balances hidraulicos correspondientes actual y por periodos de 5 hasta 20 afios,
incluyendo:

Agua Potable. - Se describira |la cobertura del servicio de agua potable, dotacion,
deficiencias, areas que faltan por cubrir, etapas y proyectos de ampliaciéon vy
rehabilitacion del servicio necesarios.

Alcantarillado. - Se describira la cobertura del servicio, generandose un plano
con la infraestructura existente, y la infraestructura faltante para poder realizar la
proyeccion y elaboracién del proyecto ejecutivo necesario. Identificandose las redes de
atarjea, colectores e interceptores que aportan al emisor.

Obras Hidraulicas. - Se proporcionara, ademas, una descripcion de las principales
caracteristicas y ubicacion de la infraestructura hidraulica no incluida en los parrafos
anteriores, como son: plantas de tratamiento, infraestructura hidroagricola, etc. que
tengan influencia en el proyecto. Para poder hacer los planteamientos de analisis de la
red primaria, es necesario verificar en campo la red actual, para lo cual se recabara la
siguiente informacion:

6.4. Inspeccidon de pozos de visita y cajas existentes (pozos sellados y no
sellados)

En esta actividad se considera que los pozos a levantar no presentan mas problemas en
la apertura de sus tapas, que los debidos al tiempo en que han permanecido sin abrirse,
es decir, el enmohecimiento, acumulacion de basura, etc.

En este rubro se consideran aquellos pozos cuyas tapas se encuentran selladas con
pavimento asfaltico u otro material, por lo que la actividad requerida para la apertura
incluird la ruptura y posterior reposicién del pavimento. El contratista debera hacer los
tramites necesarios para realizar esta actividad, ante las autoridades correspondientes.
En cada caso, se deberan dibujar los croquis de los pozos, en hojas tamafio carta, en
donde se indiquen los siguientes datos: Coordenadas geograficas, nombres de las calles,
profundidad del pozo, materiales con los que esta construido, didmetros de las tuberias,
descripcién de tipo de pozo, y brocal, asi como su estado de conservacién
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6.5. Ubicacion del sitio del sistema de tratamiento

Durante los reconocimientos de campo, se ubicara el sitio de Tratamiento. A cada sitio
se le debera describir considerando entre otros factores, los siguientes: ubicacién,
geometria, superficie aproximada, tipo de propiedad, uso del suelo, costos aproximados,
caracteristicas topograficas generales, tipo de suelo en general, accesos, cercania a
lineas de transmisién de energia eléctrica, fuente de suministro de agua para servicios y
otros que se consideren de importancia.

6.6. Trazo preliminar del emisor.

En gabinete, mediante cartas, se hard el trazo preliminar del emisor; dicho trazo se
verificara durante el reconocimiento de campo. Ademas de ubicar, a nivel preliminar, el
trazo propuesto del emisor se describira: topografia, tipo de suelo, nivel fredtico,
afectaciones y monto aproximado de las afectaciones, entre otros. De ser necesario, se
hardn pozos a cielo abierto y levantamientos topograficos para cotizar, se considerara lo
establecido en el punto anterior.

6.7. Verificacion de la informacion recopilada y presentacion de un
informe de evaluacioén.

Se debera presentar un informe de la informacién recopilada por medio de una
presentacion , donde se realizara una evaluacion por parte de la Dependencia a cargo,
para saber los alcances y resultados de las mismas, en base a los alcances y metas que
se tienen de los proyectos a ejecutar.
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7. Estudios topograficos y Geotécnicos para el Disefio de
Infraestructura.

7.1.  Estudios topograficos

7.1.1. Bancos de Nivel a cada 4 km2

Para apoyar tanto los levantamientos topograficos requeridos como los levantamientos
fisicos de los pozos de visita, se estableceran bancos de nivel con una distribucidn
apropiada que deberan de ser aprobados por la ejecutora y que puede ser del orden de
un banco de nivel por cada 4 km2 de area, referidos al nivel medio del mar y debera
garantizarse que dichos bancos permaneceran fijos, anotando en lugar visible, sobre
una placa metadlica los datos, Dependencia, nimero de banco y cota. Hasta donde sea
posible deberan utilizarse los bancos existentes establecidos para apoyo de los
proyectos y si se requiere establecer bancos complementarios, estos deberan ser
ligados a los bancos existentes.

T=0.01n1

En donde:

T = Tolerancia en metros

n = desarrollo de nivelacién en Kilémetros

La clasificacidn del terreno para pago de este concepto sera, atendiendo a su pendiente:
Planode0-4 %

Lomeriode 4- 12 %

Accidentado mas de 12%

7.1.2. Levantamiento topografico de la red de atarjeas, colectores, interceptores,
emisor y punto de tratamiento y descarga final

Para esta actividad el contratista debera llevar a cabo el levantamiento de la red de
atarjeas a proponer o a rehabilitar, asi como los colectores, subcolectores y emisores,
asi como la red existente; finalmente se debera realizar el levantamiento topografico del
punto(s) de tratamiento y descarga(s) final(es) que con la informacién planimétrica
realizada mejor convenga para el sistema y que la infraestructura existente, a rehabilitar
o ampliar permita, para lo anterior se precisa que el equipo a usar para el levantamiento
sean los siguientes: Estacidn total o Equipo GNSS de doble banda, no se permitira el uso
de GPS de mano Garmin o similar. Con la finalidad que el trabajo entregado cuente con
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la calidad y precision requerida. Del mismo modo se debera acreditar la experiencia del
personal de topografia, mismo que debera contar con al menos 5 afios de ejercicio
profesional y con conocimientos en el area de proyectos hidraulicos como son
alcantarillado y agua potable. La metodologia de levantamiento serd de acuerdo a las
condiciones siguientes

] Cadenamientos a cada 20 metros

J Indicar en el levantamiento los pozos recomendados a proponer por el topégrafo
J Detallar la zona de rios y lugares para descarga propuesto.

. Levantar los sitios de interés como son registros de agua potable, tanques de

almacenamiento, carcamos de bombeo existentes etc.
a) Levantamiento de pozos de visita y/o cajas o estructuras especiales.

En las areas no cubiertas por la red o en asentamientos urbanos no contemplados en la
informacién existente que no cuenten con informacidn planimétrica, se hard un
levantamiento mediante Estacidn total o Equipo GNSS de doble banda que serdn ligadas
a los planos existentes. Dejando referencias en sitio marcadas adecuadamente para
rapido replanteo.

Adicionalmente se obtendra informacidn referente a tipo y estado de conservacion de
pavimentos y banquetas o bien del tipo de material superficial de las calles, asi como de
obstaculos probables para el proyecto y construccion de la red.

b) Nivelacion de pozos de visita y/o cajas o estructuras especiales.

La nivelacién de pozos y puntos intermedios se efectuara partiendo de los bancos de
nivel previamente establecidos con el fin de tener el perfil de las calles.

Con la informacion obtenida en este concepto se configurardn las dreas donde se
localicen asentamientos urbanos no contemplados en la informacion existente, asi
como aquellos que se consideren dentro de los planes de desarrollo urbano de la
localidad contemplandose asi la configuracién de toda el drea de proyecto con curvas de
nivel equidistantes a 1.0 m.

Esta actividad se llevara a cabo en: las zonas no cubiertas por la red como complemento
al levantamiento de pozos, en areas que cuenten con planimetria pero que no tengan
altimetria y en los casos especiales en que se requiera la informacién existente de cotas
de pozos y/o estructuras, todo esto previa autorizacion del area encargada de la
supervision del proyecto.

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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¢) Nivelacion diferencial

Las nivelaciones diferenciales que se requieran para ligar bancos de nivel autorizados
por la ejecutora deberan sujetarse a la tolerancia indicada por metodologia del INEGI.

d) Apertura de brechas (limpieza y desmonte)

La apertura de brechas consistira en la actividad de desbrefiar, desbrozar y dejar
libre de obstdculos en un ancho aproximado de 2 m el trazo de apoyo de la poligonal, de
tal manera que permita la visibilidad entre los aparatos y se facilite el acceso del
personal que intervenga en los trabajos, la clasificacion del tipo de monte se realizara de
comun acuerdo con el personal de la ejecutora y podra ser de tres tipos liviano,
mediano y pesado.

7.1.3. Levantamientos especiales

Se realizaran los levantamientos topograficos que se requieran para proyectar los
arreglos de conjunto (cruces, planta de bombeo) y los planos de detalle de la red.

De igual manera se detallard los sitios margenes de rio para tener los datos precisos
para las limitaciones de zona federal. Todos los Trabajos Topograficos deberdn
realizarse por medio de Estacion Total, o GNSS DE DOBLE BANDA con libreta electrdnica,
lecturas directas y 5 muestras de aproximacion.

El método para utilizar sera a través de una poligonal cerrada que comprenda el sitio de
interés y se nivelara, a partir de los puntos anteriores, se trazaran y nivelaran ejes
auxiliares a manera de formar una cuadricula. Con la informaciéon anterior se
configurard la zona de interés con curvas de nivel equidistantes 50 cm.

Se deberan colocar bancos de nivel segin normativa INEGI.

Dichos bancos de nivel seran colocados en sitios que presten seguridad evitando su
destruccién, la distancia de éste serd de acuerdo a las condiciones del terreno, la
distancia minima de 30 m, de eje para la referenciacion es con el objeto de que no
guede dentro del lugar de trabajo en el proceso de construccién.

a) Referenciacion y monumentacion

Para la Referenciacion se colocaran bancos de nivel segun normativa INEGI.

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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b) Determinacion de la tenencia de propiedad.

El consultor deberd indicar las propiedades afectadas, anexando el nombre del
propietario de cada una de ellas y el tipo de propiedad (comunal, ejidal o particular).
Seleccionado el sitio, se concertara la donacidn, cesién o adquisicidn, para contar con la
posesion legal de la superficie necesaria para desplantar la estructura, entre las
autoridades locales competentes y el propietario del terreno conjuntamente con la
coordinacion de personal de la dependencia (Sistema Operador de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado SOAPA), considerando que la obra es en beneficio de la
comunidad, para proceder con los disefios ejecutivos.

7.1.4. Presentacion de informes topograficos

Los trabajos de campo se revisaran en gabinete, realizdndose los calculos necesarios
como son cierres de poligonales, cdlculos de coordenadas, nivelaciones y otros,
dibujdndose en AutoCAD versidon vigente, los planos respectivos, con las
especificaciones referentes a tamafos y sellos tipo de la ejecutora, formandose los
siguientes:

J Planos de red, colectores y emisores
J Planos sitios especiales
J Planos de perfiles y secciones trasversales

Los planos de las poligonales del trazo de la red, se dibujaran la planta a escala
recomendada por lo manuales vigentes de proyectos emitidos por la comisidon nacional
del agua, indicandose el trazo de apoyo, con Cadenamientos y angulos en los vértices,
tabla de coordenadas, rumbos y distancias, orientacién, croquis de localizacién,
simbologia, escala grafica y numérica.

En estos mismos planos apareceran indicadas las afectaciones, con el nombre del
propietario.

Asimismo, se indicard en la planta la franja de configuracion de los 30 metros, con
curvas de nivel a cada metro, ubicacion de las referencias anotando su angulo vy
distancia, asi como la localizacion de los bancos de nivel, aclarando cuando las
referencias o bancos estan sobre elementos existentes o mojoneras.

El perfil de la linea se dibujara en la parte inferior del plano, indicando la elevacion del
terreno y cadenamiento, a cada 20 m o menos, cuando existan elevaciones maximas o
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minimas de cruces y/o accidentes topograficos de consideracidn, asi como la ubicacién y
descripcién de los bancos de nivel.

En los planos para los sitios especiales (cruces y plantas de bombeo), la planta se
dibujara a escala horizontal 1:100 a 1:500 dependiendo de la superficie levantada y tipo
de estructura, indicando cuadro constructivo de coordenadas, curvas de nivel a cada
0.50 m, croquis de localizacién y notas correspondientes.

En los casos de cruces con carreteras, el plano debera formarse de acuerdo con las
especificaciones de la SCT y en los cruces con vias de ferrocarril, debera cumplir con lo
especificado por FNM.

Los planos de las secciones transversales, se dibujardn en AutoCAD, a escalas horizontal
y vertical 1:100 y se medirdn para su pago de acuerdo a la longitud de la poligonal de
apoyo.

c) Planos de los sitios para desplante de estructuras

En estos planos se presentara la planta topografica a escala, su intervalo estard entre
1:100 a 1:500 dependiendo del tipo de estructura que se desplantara mostrando la
poligonal de apoyo, cuadro de coordenadas, curvas de nivel a cada 0.50 m croquis de
localizaciéon y notas correspondientes.

Al finalizar los trabajos de campo y gabinete la empresa entregara a la Dependencia la
informacién siguiente:

e Planos originales en papel bond (900 mm x 600 mm, o 900 mm x 1,200 mm) y
archivo digital editable con extension .DWG en planta a escalas HORIZONTAL
1:2000 y cuando se requiera VERTICAL 1:200.

e Planos de los cruceros.

e Planos de poligonales de apoyo del trazo de la red de atarjeas.

e Plano general de conjunto del levantamiento topografico, con referencias a
curvas de nivel y Cadenamientos

e Planos de los sitios para desplante de estructuras.

e Libretas de campo.

e Original de memoria descriptiva de los trabajos.

Tomando en cuenta la informacion del inciso anterior se estudiardn en gabinete varias
alternativas para el desarrollo de la infraestructura necesaria. Ademas de esta
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informacién se deben considerar el régimen de tenencia del terreno, costo del mismo,
accesos, lineas de energia eléctrica existentes, tipo de suelo e inundaciones.

d) Informe de Avance de Trabajo

El contratista deberd informar mensualmente del avance de trabajo, de campo y/o de
gabinete.

En forma general se describiran los métodos y equipos utilizados en el levantamiento,
asi como las caracteristicas generales del drea estudiada en el periodo que comprenda
el informe.

7.2.  Estudios geotécnicos y bancos de materiales

Principales objetivos de los estudios de Geotecnia a nivel de proyecto ejecutivo para
colector, interceptor, emisor y bancos de materiales son los siguientes:

e Realizar la exploracién Geotecnia en colector, interceptor y emisor para definir los
tipos de materiales por excavar, los volimenes involucrados en la excavaciéon de
cada tipo de material detectado, la estabilidad de las paredes de la zanja en donde
se instalaran las tuberias, la estabilidad de taludes en cortes y laderas naturales y la
obtencién de muestras para los estudios de agresividad del suelo.

e Realizar el estudio de Geotecnia para los caminos de acceso y/o de construccion y
mantenimiento, indicando clasificacion y calidad de suelos, asi como los grados de
compactacioén en su estado natural, para su aprovechamiento en la formacién del
cuerpo del terraplén y/o la capa subrasante.

e Conocer la estratigrafia y propiedades mecdnicas del subsuelo en las zonas de
cruces con arroyos, rios, vias de comunicacidn, etc.,, y en los sitios donde se
pretende ubicar infraestructura, con el objeto de definir y disefar las cimentaciones
respectivas y dar recomendaciones generales para su construccion.

e Localizar y estudiar los bancos de materiales susceptibles a ser utilizados en la
formacién de terracerias, revestimiento de los caminos, relleno de zanjas (si esto se
requiere) y excavaciones asi como para agregados pétreos en la elaboracion de
concretos hidraulicos.

e Conocer la agresividad y resistividad del suelo en la zona de estudio.
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El contratista deberd estudiar toda la informacién disponible, con objeto de que
interprete, seleccione, complemente y amplie las caracteristicas geotécnicas de los sitios
involucrados. Esta informacion deberad ser presentada a la ejecutora para su aprobacion,
la informacion deberd incluir la sismicidad de la region.

Se recomienda consultar los Lineamiento Técnicos para Proyectos de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento, editados por la CNA, en lo concerniente a los
capitulos de Geotecnia.

a) Modificaciones o Adiciones

Si después de entregar al contratista los planos, documentacion y especificaciones
correspondientes a la obra y al iniciar los trabajos o durante la ejecucidon de los mismos,
se hace necesario efectuar modificaciones o adiciones, la ejecutora podra hacerlas y el
contratista se obliga a efectuar los trabajos con las modificaciones indicadas, sin que
esto sea motivo de aumento en los precios unitarios, salvo en casos excepcionales en los
que se trate de modificaciones o adiciones fundamentales y siempre que el contratista
demuestre a satisfaccidon de la ejecutora, que el conjunto de los trabajos de campo y
laboratorio implique aumento en los costos.

b) Marco Geoldgico General.

Se debera definir el marco geoldgico general de los lugares donde se seleccionen los
bancos de materiales, a lo largo de los caminos existentes y de los que se proyecten, a lo
largo del colector, interceptor y emisor, en cada uno de los cruces (del colector,
interceptor o emisor) con arroyos, rios, vias de comunicacion, etc. y en cada sitio donde
se vayan a ubicar las plantas de bombeo, con el fin de detectar rasgos geoldgicos
caracteristicos que afecten los proyectos y en su caso resolver el problema.

7.2.1. Muestreo en red de drenaje.
Trabajos de campo

» Se llevaran a cabo la Excavacion de pozos a cielo abierto a lo largo del trazo de la
red de drenaje (colector, subcolectores y emisor) con el objeto de tomar muestras
de cada uno de los estratos (cambios de material); dichas excavaciones deberan
tener un area de 1.00 x 1.50 m y profundidades de hasta 3.50 m; o bien, hasta
encontrar material no excavable (como roca), o el nivel de agua freatica. Se extraerd
el material producto de la excavacién a cielo abierto, con el fin de realizar el
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muestreo. Esta actividad se llevard a cabo a mano si fuere necesario o con equipo
mecanico.

» Una vez obtenidas las muestras y efectuada la clasificacion de campo
correspondiente, estas excavaciones seran protegidas con postes y alambre de puas
con el objeto de evitar el acceso a ellas, y cuando la ejecutora lo considere
conveniente, ordenara al contratista las cubra en su totalidad con material
producto de la propia excavacion.

» Con objeto de elaborar el perfil estratigraficos a lo largo del colector, interceptor y
emisor, se determinaran en laboratorio las propiedades indices de los suelos
encontrados, para su posterior clasificacidon segun el S.U.C.S. y para determinar la
agresividad potencial de los suelos desde el punto de vista de la corrosidn, se
tomaran muestras alteradas en cada cambio de estrato y en cada uno de los pozos
excavados segun se detalla a continuacion:

» Las muestras se tomaran a medida que progrese la excavacion o bien una vez
terminada ésta, abriéndose una ranura vertical de seccién uniforme, de 20 cm de
ancho por 15 cm de profundidad, recogiéndose el material representativo de los
diferentes estratos por separado, o bien, en costales de malla cerrada para evitar
pérdidas de material fino. Material representativo de esta muestra (2 Kg) se
colocara en un frasco de vidrio cerrado herméticamente o bien en bolsas de
polietileno, con el fin de determinar el contenido natural de agua en laboratorio.

» Cada envase deberd llevar sujetas dos etiquetas de identificacidn, una dentro y otra
fuera, en las cuales se anotara el nombre de la obra, la fecha, el kilometraje y la
profundidad a que fue tomada la muestra.

» Estas muestras, que deberdn tener un peso aproximado de 3 Kg, se empaquetaran
en una bolsa doble de polietileno de capacidad adecuada, etiquetandose de
acuerdo con lo indicado en el inciso anterior. Se debera tener especial cuidado en
gue las muestras no pierdan su humedad natural.

» Una vez obtenido cada juego de muestras, seran enviadas al laboratorio para su
procesamiento

Trabajo en laboratorio

A las muestras se le practicaradn las pruebas de laboratorio necesarias que permitan
clasificarlos de acuerdo al S.U.C.S., dependiendo del material encontrado y la
clasificacién visual de campo correspondiente segln se detalla a continuacion:

Suelos Granulares. - Para la clasificacion de este tipo de suelos, se efectuaran las
pruebas que se en listan a continuacion.

. Analisis granulométrico

. Pesos volumétrico sueltos y compactos

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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J Contenido natural de agua
. Clasificacion de Suelos segun el S.U.C.S.

Suelos Finos. - En caso de encontrarse este otro tipo de suelos, previa clasificacion de
campo, se les practicardn las pruebas (segun lo descrito en el Manual de Mecdnica de
Suelos S.R.H. 1970, Instructivo para Ensayes de Suelos, IMTA 1990, Manual de Petréleos
Mexicanos y Normas A.S.T.M.) marcadas a continuacion.

. Analisis granulométrico

J Determinacidn de los limites de consistencia
. Densidad de sélidos

J Contenido natural de agua

o Pérdida por lavado, % de finos

. Prueba de compactacién proctor estandar

) Clasificacion de suelos segun el S.U.C.S.

El segundo tipo de muestras representativas de cada estrato, obtenida de la exploracién
a cielo abierto, se utilizaran para la determinacion de iones cloruros y sulfatos presentes
en los suelos, asi como su pH. Se realizaran las siguientes pruebas:

. Contenido natural de agua

J Secado y triturado

J Tamizar 400 gr. minimo por la malla No.40

. Envasar en bolsas de polietileno y etiquetar su contenido, con los datos de
muestreo

7.2.2. Muestreo en sitios especiales (margenes de rio y estaciones de bombeo)

La ejecutora, conjuntamente con el contratista definira los sitios para ejecutar los pozos
a cielo abierto. Se llevara a cabo la excavacidn de pozos a cielo abierto con el objeto de
tomar muestras de cada uno de los estratos (cambios de material); dichas excavaciones
deberdn tener un area de 1.00 x 1.50 m y profundidades de hasta 4.00 m; o bien, hasta
encontrar material no excavable con pico y pala (como roca), o el nivel de agua freatica.
Se extraerd el material producto de la excavacién con el fin de realizar el muestreo.

Una vez obtenidas las muestras y efectuada la clasificacion de campo correspondiente,
estas excavaciones seran protegidas con postes y alambre de puas con el objeto de
evitar el acceso a ellas, y cuando la ejecutora lo considere conveniente ordenara al
contratista las cubra en su totalidad con material producto de la propia excavacion.

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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Se determinaran en laboratorio las propiedades indices de los suelos
encontrados, para su posterior clasificacion de acuerdo al S.U.C.S. y para
determinar la agresividad potencial de los suelos desde el punto de vista de la
corrosion, se tomaran muestras alteradas en cada cambio de estrato y en cada
uno de los pozos excavados segun se detalla a continuacion:

Las muestras se tomardn a medida que progrese la excavacién o bien una vez
terminada ésta, abriéndose una ranura vertical de seccidon uniforme, de 20 cm de
ancho por 15 cm de profundidad, recogiéndose el material representativo de los
diferentes estratos por separado, o bien, en costales de malla cerrada para evitar
pérdidas de material fino. Material representativo de esta muestra (2 Kg) se
colocara en un frasco de vidrio cerrado herméticamente o bien en bolsas de
polietileno, con el fin de determinar el contenido natural de agua en laboratorio.
Cada envase debera llevar adheridas dos etiquetas de identificacién, una dentro
y otra fuera, en las cuales se anotara el nombre de la obra, la fecha, el sitio y
profundidad a que fue tomada la muestra.

Las muestras deberan tener un peso aproximado de 3 Kg, se empaquetaran en
una bolsa doble de polietileno de capacidad adecuada, etiquetdndose de
acuerdo con lo indicado en el inciso anterior. Se deberd tener especial cuidado
en que las muestras no pierdan su humedad natural.

El contratista ejecutara los trabajos que se requieran, para obtener durante los
sondeos, la informacidn de resistencia a la penetracion estandar, efectuando en
forma simultdnea la clasificacion de campo, basada en los lineamientos que
marca el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. Estas actividades deberdn
estar bajo la responsabilidad del personal calificado. Basado en esta informacién
indice, el contratista obtendra muestras inalteradas, representativas de cada uno
de los estratos de suelo cohesivo que se vayan detectando.

Estas muestras inalteradas se deberdan obtener con muestreador de pared
delgada, hincado a presion.

A cada muestra inalterada se le deberan practicar pruebas de resistencia con
torcometro y penetré-metro de bolsillo, en ambos extremos de la muestra. Esta
doble determinaciéon de resistencia se efectuara inmediatamente antes de
proceder a sellar cada una de estas muestras. Se protegeran los materiales
inalterados contra la pérdida de contenido natural de agua, usando para ello
papel de estafio y una mezcla de brea y parafina. Se trasladaran al laboratorio,
las muestras alteradas como las inalteradas, debidamente protegidas contra la
pérdida de contenido natural de agua y golpes.

Si existen rocas y depositos de grava y/o boleos, la exploracidon debera realizarse
con broca de diamante y utilizando barril muestreador de doble accién, teniendo
cuidado para obtener corazones en las mejores condiciones posibles.

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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Trabajos de Laboratorio:

Para procesar la informacién obtenida en campo, y proceder a programar los ensayes de
laboratorio que representen de una manera racional, la forma en que trabajara el
subsuelo, se efectuaran las pruebas necesarias para obtener el peso volumétrico y la
densidad de sdlidos en todas las muestras inalteradas.

Se definird la profundidad del nivel de aguas fredticas con toda precisién. Esta
informacién deberd presentarse a la CNA, acompafiada de la representacién grafica del
estado de esfuerzos totales, presion hidraulica y esfuerzos efectivos que correspondan
al subsuelo explorado, debiendo incluir las hojas de registro de datos de laboratorio y
las memorias de cdlculo correspondientes.

Durante el desarrollo de cada sondeo el contratista llevara un registro de campo, en
donde ademas de la informacidon acostumbrada, se anotard la resistencia al esfuerzo
cortante obtenida en ambos extremos de cada muestra inalterada con torcometro de
bolsillo.

En el caso de exploracidn en roca se llevara un registro en donde se muestren las
caracteristicas de las rocas muestreadas, tales como: fracturas, rocas suaves o fisuradas,
aumento o pérdida del agua de perforacién, obtencion del porcentaje de recuperacién,
obtencién de RQD vy clasificacidn preliminar de la roca. Los corazones de roca obtenidas
se colocardn en cajas de madera, en secuencia correcta, separando con bloques de
madera los tramos de perforacion, o muestras extraidas para estudio del material.

En términos generales, el Programa de Laboratorio debera incluir las siguientes pruebas:

. Peso volumétrico de todas las muestras. Estos valores se podran reportar en
forma independiente del perfil estratigrafico, pudiendo reportarse en una
relacion donde se indique: muestra a la que corresponda, profundidad,
clasificacion S.U.C.S. y peso volumétrico. Sin embargo, los diagramas de
presiones totales, hidraulicas y efectivas si deberan graficarse en el perfil
estratigrafico del sondeo.

) Granulometria o por ciento de finos, cuando se requiera.
o Limites de consistencia.

J Contenido natural de agua.

. Densidad de soélidos.

o Clasificaciéon S.U.C.S.

En el caso de rocas, el programa de laboratorio debera incluir, previo acuerdo con la
CNA:

. Densidad.

. Absorcidn.
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. Compresién simple con mediciones de mddulos de elasticidad.
. Analisis Petrografico.

7.2.3. Informe de Geotecnia

El contratista debera entregar el informe, el cual deberd contener el plano general de
localizacién de los sitios donde se realizaron los estudios geotécnicos, los marcos
geoldgicos generales involucrados, el plano de bancos de materiales con las
caracteristicas geotécnicas de los mismos, los resultados de la investigacidon de campo y
laboratorio, los perfiles estratigraficos en topografia definitiva, la interpretacidon de
resultados de laboratorio, memoria descriptiva, conclusiones y recomendaciones de las
partes siguientes:

1. Geotecnia en red de colectores, interceptores y emisor
2. Geotecnia en sitios especiales
3. Asi como la localizacién de los Bancos de materiales y bancos de tiro.

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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8. Planteamiento de alternativas

Se deberdn presentar por lo menos tres alternativas de solucion de la Red Primaria para
el desalojo de las aguas residuales, considerando la ubicacion de la planta de
tratamiento y el sitio de vertido. Se debera efectuar la evaluacion técnica y econdmica,
seleccionandose la que resulte mas viable para llevarse a nivel de proyecto ejecutivo.

Seleccionada la alternativa, se efectuara el analisis hidraulico del sistema en su conjunto
y el proyecto ejecutivo del Sistema de la Red Primaria (Subcolectores, colectores,
colectores marginales, emisor y plantas de bombeo).

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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9. Disefio Ejecutivo

9.1. Colectores, interceptores y Emisores

Se entendera por proyecto ejecutivo de las obras de conduccién, al documento que
apegandose a los requisitos de ejecucion que dicte o sefale la dependencia vy
normatividad aplicable, contenga los elementos técnicos necesarios y suficientes para
llevar a cabo la construccion de estas obras de conduccion.

Se consideran como obras de conduccidn a los colectores, interceptores y emisores.

9.1.1. Andlisis hidraulico

Para cada una de las lineas se hara el cdlculo hidrdulico en funcién del Manual de Agua
Potable y Alcantarillado (MAPAS 2015) elaborado por la Comisidn Nacional del Agua,
tomando en cuenta la carga disponible, siendo esta originada por los desniveles con
relacion a los niveles maximos de operacion de la conduccion ademds deben
considerarse las estructuras conexas necesarias por ejemplo pozos de visita, cajas, etc.
Se deberan presentar las memorias de calculo hidraulico, cuantificacién de tuberias y
planos.

9.1.2. Proyecto ejecutivo de la conduccion

El proyecto ejecutivo de las obras de conduccién debera seguir las normas de proyecto
editadas por la Comisién Nacional del Agua.

Estas especificaciones son enunciativas mas no limitativas Las estructuras necesarias
tipicas en el disefio deberdn apegarse a las especificaciones anteriormente mencionadas,
asimismo deberan presentarse los planos necesarios.

9.1.3. Memoria descriptiva
La memoria descriptiva debera incluir necesariamente los aspectos siguientes:

e Determinacion de datos basicos de proyecto

e Nivel de cobertura, sitios de vertido y manejo en general de las aguas residuales
de la localidad.

o Eleccion del periodo econdmico y sus criterios y sus mecanismos de seleccion.
Este deberd ser de 20 a 30 afios.
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e Poblacidn vy justificaciéon del sistema de alcantarillado seleccionado, sanitario,
pluvial y combinado.

Evaluacién de las densidades de poblacién, criterios bdasicos zonificacion del area de
proyecto y determinaciéon de aportaciones a la red de drenaje considerando su origen
municipal, industrial de infiltracién y pluvial.

Descripcion de los estudios de campo realizados, incluyendo las metodologias
empleadas y resumen de resultados, principalmente de topografia y geotécnia.

9.1.4. Memorias de calculo

Debera incluirse en las memorias de cdlculo las férmulas, datos y criterios utilizados en
el proyecto.

9.1.5. Planos del proyecto

Los planos deberan presentarse en planta y perfil, elaborados AutoCAD, a las escalas
recomendadas de 1:2000 horizontal y 1:200 vertical en perfil, y 1:2000 en planta,
indicandose elevaciones de terreno y plantilla, datos de proyecto, cantidades de obra,
accesorios, simbologia y notas generales. Adicionalmente se presentarda un plano
general, conteniendo la planta en su conjunto, con todos los datos necesarios para su
interpretacion, dibujado a una escala adecuada.

El proyecto integrard los planos general del proyecto de la red de alcantarillado,
mostrando principalmente subcolectores, colectores, el emisor, estructuras
complementarias, sistema de tratamiento vy sitios de vertido y disposicidon de las aguas
residuales.

9.1.6. Planosy estructuras conexas tales como sifones, pozos, cajas y otras.

Los planos de la red deberan incluir como minimo planimetria de la zona o area
contenido de la localidad con nombre de calles, trazo de atarjeas, subcolectores vy
colectores, pozos comunes, especiales de caida, con caida adosada, cajas y ademas
estructuras complementarias con simbologia apropiada. Cada tramo deberd tener
anotados longitud, pendiente y diametro, asi como tener indicada la direccién del flujo,
y en los pozos las cotas de terreno, plantilla y profundidad.

Ademas, deberan contener notas aclaratorias simbologia de croquis de localizacion y
cantidades de obra, escala, cuadro de referencia, correlacion de referencia en los demas

@ Manuel Sabino Crespo #509 Col. Centro, Oaxaca, Oax.
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planos, localizacion del norte y datos del proyecto. La escala de los planos sera definida
en funcién del tipo y longitud de estructura en cuestion.

Los planos de cruzamientos y estructuras complementarias deberan contener planta y
perfil a escala adecuada y los cortes y detalles necesarios para su construccién, ademas
de su croquis de localizacién, simbologia, notas, escalas, cantidades de obras, cuadro de
referencia, apoyo topografico para su trazo en campo y ubicacién del norte, asi como los
datos de proyecto correspondiente.

El proyecto funcional (arreglo de conjunto) de las edificaciones para los Sistemas de
Alcantarillado y Saneamiento, se llevara a cabo conforme al Reglamento de
Construccién Estatal vigente, y a falta de éste, conforme al Reglamento para las
Construcciones del Distrito Federal y las Normas Técnicas Complementarias en vigor.

El proyecto de obra civil de las estaciones de bombeo incluye los elementos siguientes:
1. Carcamo.

2. Caseta de control.
3. Caseta de vigilancia.
4. Cerca de proteccién.

La elaboracion del proyecto funcional se llevara a cabo verificando que cumpla con las
necesidades de espacios, areas apropiadas, considerando la orientacidn, iluminacion y
accesos, evaluando los criterios o sistemas constructivos y tipo de materiales de la
region.

Para garantizar las condiciones de habitabilidad, funcionamiento, higiene,
acondicionamiento ambiental, comunicacion, seguridad en emergencias, seguridad
estructural, integracion al contexto e imagen de las edificaciones y de los arreglos de
conjunto de los proyectos arquitecténicos, se debera cumplir con lo establecido en el
Titulo Quinto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

Arreglo de Conjunto.

El plano del arreglo de conjunto se elaborard tomando en cuenta el levantamiento
topografico, orientacidén del predio de tal manera de que la distribucion sea funcional.

El proyecto ejecutivo debera presentar en forma concreta el catdlogo de conceptos,
programa de trabajo y las cantidades de obra.

Se elaboraran los paquetes para concurso, estos incluirdn una memoria descriptiva del
proyecto, catalogo de conceptos y cantidades de obra, planos, programa de obra, costo
aproximado de las obras de conduccidon y memorias de calculo.
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La formaciéon de legajos constara de un ejemplar y nimero de copias de hayan
estipulado en el contrato.

9.1.7. Lineas Eléctricas.

Se entendera por proyecto ejecutivo de las obras de Lineas eléctricas, al documento que
apegandose a los requisitos de ejecucién que dicte o sefiale la dependencia, contenga
los elementos técnicos necesarios y suficientes para llevar a cabo la construccidon de
estas obras, y en congruencia con los lineamientos especificos que dicta la Comisién
Federal de Electricidad.

9.1.7.1. Proyecto ejecutivo de la linea eléctrica y equipamientos

El proyecto ejecutivo de las obras de electrificacidon y equipamientos, debera seguir las
normas de proyecto editadas por la Comisidon Federal de Electricidad, debiendo de
entregar los planos debidamente aprobados, asi mismo el consultor debera indicar los
Kilometrajes de la linea eléctrica entre los que se encuentran las propiedades afectadas,
anexando el nombre del propietario de cada una de ellas y el tipo de propiedad
(comunal, ejidal o particular) Cuando asi se requiera, se gestionardn y concertaran las
servidumbres de paso para las lineas eléctricas para contar con la posesién legal de la
superficie requerida, entre las autoridades locales y el propietario de terreno,
conjuntamente con la coordinacién de personal de la Dependencia, considerando que la
obra es en beneficio de la comunidad, para proceder con los disefios ejecutivos.

El consultor debera realizar todos los tramites para la Factibilidad del proyecto ante la
C.F.E. esto incluye desde las bases de diseno, el pago de los tramites y hasta lograr la
Factibilidad; por lo que en la realizacion de los planos se deberd de apegar a la
Normatividad de C.F.E con el tamafio que este indica y la leyenda para los sellos de
validacién.

También deberd de incluir las memorias de calculo de la Linea Eléctrica y en el caso del
equipamiento electromecdnico, también se deberd de incluir la memoria de calculo; el
disefio del equipo de bombeo, las especificaciones del equipo de bombeo y sus
respectivas cotizaciones del equipo propuesto.
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9.2. Estructuras Y Planta de Tratamiento

9.2.1. Planta de tratamiento

Producto de los trabajos de campo y laboratorio se habran identificado las distintas
operaciones y procesos unitarios factibles de proporcionar una calidad de afluente
acorde con las normas de descarga determinadas por la CONAGUA.

Para cada proceso especifico, factible de formar parte de un tren de tratamiento que de
la calidad de efluente deseado, se deberan determinar sus valores y rangos de los
constantes de diseno, tales como: gasto maximo promedio y minimo, mensual diario;
cargas orgdnicas y su variacion horaria, cargas superficiales, velocidades de
aproximacion, didmetro de particular a remover, velocidades de arrastres, densidad de
solidos, volumenes de sdlidos a remover y carga como peso seco, tiempos hidraulicos de
retencion, edad de los lodos, tasas de re-circulacién, requerimientos de oxigeno,
requerimientos de mezclado, constantes cinéticas, relacion f/M concentracién de SSLM ;
tasa de derrame en el vertedor, carga de soélidos por unidad de superficie, demanda de
cloro, cloro residual en el efluente, oxigeno disuelto en el efluente ; concentracién y
densidad de lodos espesados, concentracion de materia volatil en lodos digeridos, dosis
de reactivos para acondicionamiento de lodos, concentracion de sélidos en lodos
deshidratados, caracteristicas del cuerpo receptor de aguas tratadas, disposicion ultima
de los lodos tratados.

Los criterios de disefio deberan apoyarse en las recomendaciones de la Comision
Nacional del Agua respecto al sistema de saneamiento a elegir y en la bibliografia
técnica reconocida ha nivel internacional.

Una vez que se cuenta con las bases de disefio de los procesos recomendados, se hara
un balance general y particular por unidades de tratamiento, tanto de flujo como de
masa se hara un diagrama de flujo detallado representado esquematicamente y se
presentard la integraciéon del sistema de saneamiento con la infraestructura de
colectores y emisores existentes o en proyecto.

Adicionalmente se especificaran: alimentacién de energia eléctrica, modulaciéon
recomendada para las unidades de tratamiento, presencia de sustancias tdxicas o
refractarias en el afluente, oferta local de materiales, equipos y mano de obra,
restricciones ambientales.

9.2.2. Emisor de Aguas Tratadas

Se debera indicar el sitio exacto de descarga del efluente tratado y se hara el trazo del
emisor con el apoyo en las normas establecidas en capitulos anteriores; se hara un
disefio tipo de obra de descarga, con sus protecciones y acceso para monitoreo; la
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descarga deberd ser libre para el NAMO de la corriente receptora, en caso de ser un
arroyo o rio.

La informacién de este capitulo se presentara en planos funcionales, memoria de
calculo de procesos y auxilio de cuadros o tablas.

9.2.3. Estructuras de cruce

Para estos casos el consultor deberd de realizar lo conducente en la tramitacién de los
permisos correspondientes apegandose a las normas establecidas por la entidad
correspondiente ante CONAGUA, SCT, SEMARNAT o Ferrocarriles de México, debiendo
considerar en su costo lo necesario para la elaboraciéon de los planos de acuerdo a la
normativa y hasta que se tenga la aprobacién correspondiente ante la entidad
normativa para el caso, entregando a la dependencia los planos debidamente
aprobados en original.

9.3. Integracién de expediente ejecutivo

El contratista llevard a cabo la integracion del expediente técnico ejecutivo, el cual
deberd cumplir, con todos los requisitos indicados en los indices de expediente técnico
de la Comisién Nacional del Agua.

Solo en casos de excepcion se estara considerando como parte de numeral requerido y
como medida de cumplimiento el apartado legal el cual constituye los tramites antes la
misma dependencia citada como son; los permisos de construccién de zona federal y los
permisos de descargas, haciendo la presentacidn del acuse del tramite correspondiente.
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10. Documento para la solicitud de Impacto Ambiental y
Permiso de ocupacion de zona federal.

De conformidad con lo sefialado en la ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion
al ambiente y en su reglamento en materia de impacto ambiental y la ley de aguas
nacionales, las obras para el abastecimiento y saneamiento a comunidades que no estdn
exceptuadas, requieren de la elaboracidn y presentacién, por parte de la empresa
consultora, ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), de
la evaluacién de impacto ambiental, en la modalidad de No requerimiento de
autorizacion en materia de impacto ambiental o manifestacién de impacto ambiental,
asi como los permisos de ocupacion de zona federal ante la Comisiéon Nacional del Agua
(CONAGUA) de acuerdo a lineamientos que correspondan, se establece lo siguiente:

10.1. Integracion de expediente de permiso para realizar obras de
infraestructura hidrdulica en cauce y zona federal ante CONAGUA

El contratista llevara a cabo todo el proceso para llevar a cabo el tramite, de acuerdo
con los lineamientos que rige la Comisidon Nacional del Agua. Con la finalidad de tener
como resultado producto de este proyecto ejecutivo los acuses de iniciacién de los
tramites, o en su caso el oficio de notificaciéon de no requerimiento de ocupacién de
zona federal.

10.2. Integracion de expediente para tramite de manifestacién de impacto
ambiental o no requerimiento ante SEMARNAT.

Se llevara a cabo la integracién del expediente técnico de acuerdo con el indice de
expediente técnico de la SEMARNAT. El contratista como medida de cumplimiento
debera presentar el acuse del tramite o en su caso el oficio de no requerimiento en
materia de impacto ambiental o de ser el caso el Manifiesto de Impacto Ambiental
autorizado por la SEMARNAT.
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11. Elaboracién e Integracion de Informes

Durante el desarrollo del proyecto se elaboraran y presentaran, para aprobacion por
parte de la ejecutora, informes parciales, en donde se describan las actividades vy
trabajos realizados, los resultados obtenidos y las observaciones y comentarios que se
vayan generando. El nUmero de presentaciones se realizardn de acuerdo al desarrollo
del proyecto y las que solicite la Dependencia, para cada una de ellas se apoyara con
material magnético y con laminas para mayor ilustracion. Cada informe debera contener
la estimacion correspondiente al avance obtenido, para el periodo de tiempo
correspondiente. Debera elaborarse el informe en PC, ya que al término del trabajo se
solicitara los USB conteniendo la memoria descriptiva del estudio.

Una vez concluido el estudio, se elaborara el informe en el cual se incluyan las
actividades que enmarca esta especificacion, los resultados obtenidos y las conclusiones
y recomendaciones generales. El informe deberd estar acompafado por planos, libretas
de campo original, croquis, esquemas, fotografias, tablas y figuras, de tal forma que
permitan una mejor comprensién de los trabajos ejecutados.

Finalmente se preparard un resumen ejecutivo y [dminas de presentacion, en donde se
describan e ilustren los puntos fundamentalmente del proyecto. Estas ldminas deberan
elaborarse desde el principio del estudio, con fines de divulgacion de las distintas etapas.
Una vez concluido el estudio y aprobado por la dependencia, el consultor procedera a la
integracion definitiva del informe final e impresidon del mismo. El consultor se obliga a
entregar el siguiente material:

e Original y 4 copias del informe final todos en recopilador con pastas oficiales dura
tipo imprenta.

e OQOriginal y 4 copias de cada uno de los planos que se generen.

e Memoria extraible (USB), con la memoria descriptiva, empleando para esto el
software Microsoft Office. Analisis de presupuesto y costos de obra utilizando el
paquete Neodata versién 2023, asi como, Planos en formato DWG versién mas
reciente y en version 2013.

Respaldo: para la entrega de los planos, el paquete digitalizado debera contener las
siguientes especificaciones:

e Auto CAD Versidn mas reciente y 2013.
e Sin bloques

e Enunasolaventana

e Todas las capas encendidas
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e Fuentes Isocp, Romantic, Standard o Romand.

e Todo en *.dwg (no imagenes)
La presentacién y entrega de los ejemplares serd en pastas oficiales, consideradas para

tal efecto por esta Dependencia.
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12. Documentacién para licitacién

SUPERVISION DE LOS TRABAJOS

La Direcciéon de Planeacién, a través de la Departamento de Estudios y Proyectos
verificara el cumplimiento de los trabajos y alcances expuestos en las presentes
especificaciones.

El consultor se compromete a realizar los trabajos motivo de este contrato de acuerdo
al programa de actividades y a los precios aqui indicados ante al Sistema Operador de
los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SOAPA); el consultor deberd de presentar
previo al inicio del proyecto el organigrama o plantilla del personal técnico que se hara
cargo del mismo con la presentacion de sus curriculos para la autorizacién por parte de
SOAPA y deberd mantener dicha plantilla hasta el buen término del proyecto. En el caso
de que el consultor tuviera la necesidad de sustituir personal de la plantilla autorizada,
tendra que encontrar sustitutos con la capacidad técnica suficiente para lograr la
consecucion de los objetivos y alcances definidos en estos términos, comprobandola
mediante sus curriculos ante la Dependencia para su aprobacion.

Toda la informacién recopilada y generada, asi como los resultados obtenidos, en el
presente proyecto son propiedad del Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado, y el consultor no podra editar parcial o totalmente dicha informacién
sin previa autorizacidon de este Sistema Operador.

Si después de entregar al consultor la documentacién y especificaciones
correspondientes al proyecto y durante la ejecucion de los trabajos es necesario hacer
modificaciones o adiciones, incluyendo los objetivos y los planos, el consultor deberda de
hacer las modificaciones sin costo alguno en caso de que se detecte que la modificacidon
es imputable a este debido a calculos realizados en forma incorrecta y en todos los
casos se haran de comun acuerdo.

12.1. Calendario de Actividades

El calendario de actividades se presenta en el anexo 1, al final de estas Especificaciones.
El tiempo maximo de realizacién del presente estudio es de 6 meses.

12.2. Catalogo de Conceptos y Presupuesto

El catdlogo de conceptos y presupuesto se presenta en el anexo Il, de estas
especificaciones.




