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TERMINGS DE REFERENEA PARA L ELABORACION DEL PROYECTO INTCCRAL DI SANEAMIENTO EN SAYLILITA,
MLUNICIPID DE BAHIA DE BANDERAS, MAY AR

"PROYECTO EJECUTIVO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO EN SAYULITA,
NAYARIT"

1. ANTECEDENTES

En la Localidad de Sayulita, Municipio de Bahia de Banderas, MNayarit existe una planta de
tratamiento de aguas residuales municipales con capacidad instalada de 235 Lfs en dos modulos de
15 Lis v 10 Lis, la cual proporciona el servicio de saneamiento a los habitantes vy turistas tanto
rasionales como extranjeros.

Como consecuencia de la vocacion turistica de la regién, en épocas de alta afluencia turistica llegan
hasta 15,000 visitantes, que generan caudales de agua residual mayores & los estimados o que
pudiese ocasionar bajas eficiencias de remocién de la planta de tratamiento existente.

Recientemente han surgido quejas ciudadanas como consecuencia de la emanacién de olores
desagradables en la periferia de la infraestructura, asi como por el mal aspecto de la descarga del
aguJa residual tratada al arroyo aledafio que finaimente vierte al mar, especificamente en una zona de-
slta afluencia turistica.

La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), en coordinacion con el Gobierno del Estado de Nayarit,

g través de la Comision Estatal de Agua de Mayarit, suman accicnes en pro de eliminar la
' problematica existente ocasionada por la descarga del efluente de |a planta dz tratamiesnto al mar,

contribuyendo de tal forma, con la sustentabilidad del recurso. '

2. OBJETIVO PRINCIPAL
Elaboracion del Proyecto Ejecutivo del Sistema Integral de Saneamiento en Szayulita, Mayarit.

3. ALCANCES

e Obtener el levartamiento fisico detallado de la planta de tratamiento de aguas residuales
existente, unidades de proceso y equipamiento eléctrico, mecanico e instrumentacion, incluysndo
planas v memoarias de calcula.

= Realizar &l diagnéstico del funcionamiento integral de la planta de tratamiento existente vy el disafio
para su aprovechamients,

o Realizar el analisis y |la evaluacion de las alternativas de saneamiento incluyendo la infraestructura
de alcantarilado municipal y pluvial asi como el tratamiento y la disposicion final del agua residual
tratada.

o Seleccionar la altermativa de saneamiento que resulte técrica, econdmica y am hrentalmente
viable.

« Efectuar los estudios bascos necesarios para generar la informacién requerida para la

!
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elaboracior del proyecte ejecutivo de la alernativa selecciorada de saneamiento.

» Elabora- el proyecto gjecutivo de la glternativa seleccionada,
Elaborar el catdloge de conceptos y &l presupuesio base del proyecio ejecutivo e integrar Iz
documentacion para licitar la censtruccion de las obras.

4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EXISTENTE

4.1. Localizacion del predio de la PTAR

La planta de tratamiento de aguas residuales existente se encuenlra localzaca en la franja costera
de Sayulita, Municipic de Bahia de Banderas, Nayarit, dentro de un predio con area aproximada de
250 m® en las coordenadas Lelitud 20°52'15.8"N y Longitud 105° 26'20.54"0. El croguis de
localizacion se pressnta en la Figura *.

Fingra 1.

4.2. Tren de Tratamiento

La planta de tratamicnto de aguas residuales existente tiene una capacidad instalada de 25 L/s
distribuidas en dos médulos: el primero construido en el 2009 de 15L/s y &l segundo de 10Lfs
construido en 2012. En la Figura 2 se rapresenta de manera esguematica el diagrama de flujo de
pProcesa.
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4.3. Recepcion y descarga de las aguas residuales

Las aguas residuales, generadas por la poblacién local v flotante de Sayulita son captadas en la red
de alcantarillado municipal v condusidas por gravedad hacia el predio donde actualmente se ubica la
planta de tratamiento de aguas residuales municipales.

Sigura 2. Diagrama de fiujo de proceso

Las aguas residuales tratadas por cada médulo de la planta descargan por gravedad. de manera
independiente, a un arroye que desemboca al mar.

En su recarrido a mar dicho arroyo presenta altos niveles de contaminacion ocasionados por el
desvio del agua residual cruda y/o por el vertido de agua tratada deficientemente. los que por a
crecida dz la barrera de arena en la playa guedan atrapados en sus Gltimos 200 m prevecando
encharcamienta, originando olores y afectandn el paisaje, limitando el aprovechamiento turistico de la

playa.

Aunado a lo anterior, en la Localidad de Sayulita se presentan lluvias que originan avenidas de gran
magnitud sobre este mismo arroyo, provocando el arrastre de piedras que terminan depositadas en
una superficie considerable de la playa afectando el paisaje y el aprovechamiento recreativo de esa

FARIEC
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5. CONCEPTOS DE TRABAJO

_os trabajos incluyen el diagnéstico de la infraestructura existente de tratamiento de aguas residuales
municipales, asi como el analisis y seleccion de diferentes alternativas de saneamierto (tratamiento y
disposicion del agua residual tratada) y la elaboracién del proyecio ejecutivo gue permita &l
saneamiento del Pueblo Magico de Sayulita, Municipio de Bahia de Banderas, Nayarit Para lc
anterior, los Licitantes ceberan considerar |0s aspecios siguientes:

5.1.Recopilacion y analisis de la infermacién existente

E| Ligitante recopilaré la mayor cantidad de informacian que sea posible, relacionada princpalmente
con aforos, andlisis dz |laboratoro de calidad del agua y locos oroducidos, condiciones de aperacion,
astudios v proyectos sobre la planta de tratamiento, para lo cual establecera cortacto con instancias
federales, estatales, municipales y particulares, asi como con el Organisme Operador y otras
dependencias gJe pudieran tener informacién o relacion con os proyectos. La informacian recopilada
debera sor verificada, actualizada, analizada y evaluada.

Se definira el 4rea cusierta {zona de influencia fisica-poslacional), tanto en temperada vacacional alta
como baja, asi como su proyeccion a futuro, se incluirén los planos necesarios para cada concepta y
la descripcitn de la problematica, Ademas, sz ssfialaran los sitios de descarga a los CUETPOS
receptares y de alimentacion a la planta de tratamiente.

Se evsluard la produccidn de agua suministrada y aguas residuales generadas y colectadas en
funcion del crecimiento de la poblacién en |la zona de estudio, para el periodo del proyecto, de la
dotacion e agua potable y fuenies da abastecimiento, de las coberturas de 'os sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado y de las pesibles sérdidas en dichos sistemas. La
informacion se concentrard en cuadros y graficas y se hara |la evaluzcion correspondiente.

Se hara la descripcion de los principales establecimientos del Sector Turistico y de Gomercio asi
coma de! Sector Industrial que pudiera existir y en furcion de éstos, se describira el impacto que sus
descargas de agua residual a la red de alcantarillado provocan en la operacién de la planta de
tratarmianto.

La informacion se complementard con las practicas de polencial derelso, ubicacion de zonas de
retiso. tipo da industrias, dreas v tipo de cultivo agricola, volimenes de agua utilizados y factibles de
reusar. entre otros aspeclos para lo gue se acudird a diversas instancias oficiales y se verificara an
campo, para obtener la informacién que se plasmara en cuadros, gréaficas, croquis y planos a detalle
en cada <aso.

Se debera complementar con un album fotografice y los materialas graficos que sean necesarios.
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5.2Diagnostico fisico y de operacién de la planta de tratamiento existente

El diagnéstico flsico y de operacién de la planta de tratamiento se fundamentara en la informacion
recopilada y en los datos obtenidos producto de trabajos de campo, como levantamientos fisicos,
funcionales, de equipamiento y de obra civil del conjunto y de cada uno de los elemertos -
componentes de la planta, considerando desde la obra de toma en el colector de alimentacion hasta
los puntos de descarga final. Ceberan identificarse los aspectos teoricos de disefio y operacionales,
ademés de la problemética de cada caso, complementando el reporte a elaborar con croguis, planas
fotografias y matetiales graficos gue sean necesarios.

En la descripcién se deberan incluir a delalle las caracteristicas fisicas y dimensiones de las
unidades da la planta, equipamiente, obras civiles. de cada unidad o etapa del proceso. Se incluira
un planc de conjunto del proceso, y de cada unidad que lo compone; en los casos que lo amerite, se
anexara informacion adicional, elaborando los planos que sean necesarios, como sitios de acceso,
cuerpo receptor, caracteristicas de disefio, asi como sus parametros, ademas de los datos
operacionales, incluyendo numero de empleados y funciones de los mismas.

5.2.1.Levantamiento de la infragstructura
El Licitante llevaré a czbo el levantamisnte fisico de la infraestructura, equipos y accesorios de |a
planta de tratamiente, siguiendo el ordzn logico del proceso.

Se levantara una hoja de control cor el nombre de cada unidad, por cada uno de los modulos o
trenes de tratamiento de la planta en conjuntc. Se deberan incluir los siguientes conceptos:
ubicacién, objetivo de la unidad, tipo y caracteristicas que la definen, nimero da unidades, lipo ce
arreglo funcional, dimensiones por unidad y en conjunto, croguis o dibujos con |as dimensgicnes, tipo
y forma de la entrada y salida, y ubicacion referenciada; ademas, régimen de operacian, niveles,
caracteristicas y parametros de disefic y de operacion, descripcién de cada unidad y problematica,
Las actividades a desarraollar tienen por chietivo verificar la eficiencia del prozceso en conunto vy por
etapa, en |la reduccidn de diverscs contaminantes presentes en las aguas residuales de alimantacion;
ademas de detectar las fallas a deficiencias gue interfieren para alcanzar la optima eficiencia ce
remocion, oara posteriormente, de resultar como alternativa seleccionada su rehabilitacien, sea
posible realizar los trabajos de ingenieria en sus diversas ramas. Estos trabajos se desarrallaran
tomandos como base las unidades siguientes:

- eolector

- obra de conexion y desvio

- pretratamiento

- cdrcame de bombeo

- reactor bioldgico de lodes activados
- reactor anzerobio

- reactor de biodiscos
- sedimentacién secundaria
- gistemn s de recirculacion de lodos

(=]
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- tangue de contacto de cloro

- sisterna(s) de desinfecuion

- edificio de cloracian incluyendo elementos internos
- carcamao de bombeo

- descarga del efluente par gravedad y emiscr

- carcamo de lodos

- carcamo de recirculacidn de filtrado y decantados
- sistema de deshidratacion

- manejo de lodos y disposicion final

- sistema eléctrica y de proteccian (incluye subestacion y CCM)
- edificios de administracion

- laboratorio y vigilancia

- fontaneria y accesorios para control de flujo

- areas de operacion, mantenimiento y almacen

En el levantamiento se deberan incluir todos les accescrios y/o componentes que son necesarios
para el buen funcionamiento de las unidades de tratamiento, entre otros: cribas, desarenadores,
bombas, motores, desengrasadores, tornamesas, rastras, aireadores y mezcladores macénices,
tuoefias, valvulas, equipos y accesorios de difusién, compuertas vertedores, ceflectores, canzles,
subestaciones, transportadores, CCN, arrancadares, sistemas de tierras, equipos de mezclado de
reactivos, equpos de deshidratado de lodos, ecuipe de desinfeccion, equigo de medicion y control,
et

Por cada componente se preparara una hoja de conlrol con el nombre de la unidad, nombre del
componente, nimero de equipo, ubicacidn, datos de placa, funcién del equipo, dimersiones.
potencia, voltaje, amperaje, velocidad, gasto, antigliedad estimada y condiciones de operacién, zsi
como caracteristicas mas importantes y accesorios, estado fisico y funeional, datos de disefo y
descripsion general y la problemat ca gue incide en el funcionamiento de |a unidad de proceso,

Con los resultados del levantamiento se efectuard un resumen por unidad, incluyendo su
identificacion, donde se incluirdn los aspectos y observaciones mas importantes y la problematica
encontrads, asi como su efecto en el funcicnamiento de la planta y las soluciones y
‘recomendaciones para llevar a cabo la rehabilitacion integral, de cada unidad de proceso vy del
conjunto. Se ncluirdn plancs en planta, perfiles, cortes y detalles, ademas de la instalacidn del
equipamiento interno y externo, incluyendo elevaciones de plantillas y coronas u owos componentes,
asi como los nivales de operacion y disefio.

5.2.2 Aforo y monitoreo de la calidad del agua de la PTAR
Con ohjeto de wverificar y actualizar la informacién obtenida durarte la operacion de |a planta, e
Licitante procedera a llevar a cabo afaros y monitereo de la calidad del aguz en el influente y en los 2
eflusntes de la planta, uno en temporada turistica alta y ofro en temporada turistica haja, con un
laboratério acredicado por la EMA. Cada muestreo y afero debera realizarse por un periodo de 14
dias alternados, para tener un total de 7 dias muestreados, tal como se indica a continuacién.
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Es importante destacar que el objetivo principal de los trabajos de aforo, muestreo y caractarizacion
considerados en estos términos de referencia, os ratificar los datos recopilados, respecto a cantidad

y calicad del agua.

§.2.2.1. Aforo

Se raalizaran dos campafas de aforos, una en temporada turistica alta y otra en temporaca baja. En
cada campafa se reaizaran aforos cada 4 horas, durante las 24 horas del dia, en un periodo de 14
dias alternados, esto es un dia sl y ofro no. Durante esta etapa se procedera a obtener muestras
para analisis de campo y muestras compuestas para laboratorio en el influente y en los 2 efluentes
de |la planta.

Los afores se llevaran a cabo en unidades instaladas en la planta de tratamiento, tales como
vertedores o canales Parshall v en caso de no contar con estes, se procedera a medir con equipos
de precision come medidores ultrasonicos, venturi, orificios, molinetes, etc., o bien los dispositivos
recomencados por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Water Environment Federation
(WEF), Eavironment Protection Agency (EPA) y Mormas Oficiales Mexicanas (NOM) para este tipo
de actividades. Los equipos deberan sstar callbrados previamente y seran propuestos a la
supervisidén para su autorizacion. Mo se aceptardn métados inseguros o provisionzles, por lo cual el
Licitante debera de prever todos los reguerimientos para llevar a cabo los trabajos.

Los trabajos de instalacién, ajuste y calibracion del equipo u ofras acciones necesarias para medir los
gastos serén ejecutados por cuenta del Licitante, al igual que el desmonte de los mismos al final de
los trabajos. :

La informacién recabada se incluird en tablas y gréficas (en funcidn del tiempo), para posteriormente
obtener los gastos minimos, medios, maximos y maximos extraordinarios, asi como el analisis de .
probabilidad de gasto contra las horas del dia, a través de la semana, durante el periodo de aforo
tanto para temporada turistica alta, como baja.

5.2.2.2. Muestreo

Se realizaran 2 campsfias de muestreo y analisis d= campo, Lna 2n temporada turistica alta y otra en
tamporada baja, durants un periodo de 14 dias zslternados un dia si y un dia no. El muestreo se
efectuara simultaneamente con el aforo, en el influente y en los 2 efluentes de la plania determinando
cada 4 h y durante? dias.

El muestrep se iniciara al mismo fiempo gue el aforo. Los resultados se tabularan y graficaran. en
funcion de la hora de muestreg. La informacién se analizar2 estadisticamente para obtener
parametros semejantes a los obtenides en el inciso de aforos, asl como las observaciones y
recomendaciones pertinantes '
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5.2.2.3. Andlisis de campo, parametros
Durante el muestreo. en las muestras simplas debera determinar los siguientes parametros:
temperatura ambiente y del 2qua, pH, turbidez, conductividad, color y olor.

5.2.2.4. Muesirec Compuesto

Este muestren se iniciara simulténesmente al aforo, las muestras simples se mezcelaran
proporcionalmente =n funcién del gastc, para formar la muestra compuesta del dia, la que se
preservard cebidamente para enviarla a analizar. S¢ obtendran & muestras gimples por dia para
conformar una muestra compuasta por cada dia muestreada.

El andlisis de las muestras compuestas obienidas, tanto para el influente como parz los 2 efluentes,
deberad incluir tados los parémetros que estiablece la NOM-001-SEMARNAT-1936 mismos que
deberan ser realizadas mediante un laboratorio certificado.

El muestreo, preservacion, almacenamiente, transporte y analisis de las muestras, asi como los
recipientes para estos trabajos, deberan cumplir con la normatividad fijada por las NOM y el Standard
Mathods for the Analysis of Water and Wastewater (SMAWW), en su ultima ediciér. Durante el
muestrec, se talara de evitar los pericdos lluviosos que tienden a interferir les aforos, Mmonitoreo y
par consecuencia los resultados. Por ello, si el Licitante lleva a cabo muestreos durante el periodo de
lluvias, estos seran bajo su responsablidad y la CONAGUA no los considerara validos y no seran
- sujetos de pago. Los puntos de muestreo seradn en el influente y en los 2 efluentes de la planta.

5.2.2.5, Analisis y procesamiento de datos

Los datos obtenidos se vaciaran en formatos v graficas previamente elaborados y aprobades por |a
supervision. Los daios se analizardn y evaluaran, tambien se compararan con |os valores
establesidos en las Normas Oficiales Mexicanas para cuerpo tipe B, Aguas Costeras, Recreacicn

Los resultados de los analisis confirmaran o en su caso definiran |a eficiencia del funcionamignto de
la planta, dicho analisis deberd de incluir las observaciones, recomendaciones vy solucicnas

correspondientas.

5.2 .3 Diagnastico da la eficiencia ge tratamienio
Con la informadion oolenida en la actividad antarior y con las cbservaciones realizadas, se deberz
evaluar la eficencia ce la planta de tratamiento y se determinaran los datos de disefic gue regiran |
analisis de alternativas.

5.2 4. Evaluacién de parametros de operacion
El Licitante procedera a recabar la informacion existente de operacion de la planta de tratamiento.
que de preferencia deberé de considerar un afic 0 mas, con objeto de evaluar las variaciones de |3
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calidad del agua asi como de la operacion durante la tamporada vacacional ala y baja. La
infarmacian debera considerar, si es posible, la entrada y salida de cada unidad o entrada de proceso
de cada modulo y de la planta.

La informacion obtenidz en las actividades anteriores, se debera analizar y concentrar en cuadros y
graficas de tal forma que se puedan visualizar los cambios que suceden por cada etapa de proceso
en cada temporada. Se rezglizard el analisis estadistico de la informacion considerande valores
maximos, minimos y medies, medianas, desviacion t'pica, asi como ¢l anélisis de probatilidad de
concentracion y eficiencia (par cada operacion y/o proceso y en conjunto) contra tiempo y calidad dal
influente {por pardmetro), de cada pardmetro dispenible se deberan obtener las curvas respectivas.
Es impartante sefialar gue l1a calidad del agua varia con la temporada por lo tanto es conveniente gue
el analisis se realice con un amplio criterio que permita visualizar los cambios que se sucaden.

Los resultados de los andlisis y evaluacion de |a informacion de la calidad del agua seran
comparados con los datos considerados en el proyecto original y con los estandares de eficiencia y
concentraciones esperadas en los efluentes. que marcan referencias de disefio como WEF, EPA,
CONAGUA, METCALF & EDDY, ECKENFELDER, RAMALHQ, y otras de reconccida prestigio. La
comparacion serd por unidad o etapa de procsso y en conjunto, para cada parametro, y como
consecuencia se definiran que unidades y médulos estan oparando inadecuadamente, sefiaando
puntual y detalladamente las causas. '

5.2.8. Personal de operacion y mantenimiento
El Licitante evaluara al personal de operacién y mantenimiento de la planta, para lo cual realizara
diversos cuestionarios dependiendo del nivel de responsabilidad y actividades del personal, los que
serén presentados a la supervision para su aprobacion.

Se definiran las deficiencias técnicas del perscnal y sus necesidades de capacitacion, asi ccmo [0s
requerimientos de parsonal y equipe para cada una de las areas operativas. La evaluacon debera
cansiderar los perfiles de los puestos y del personal de referencia.

5.2.8. Diagndstico topografico y geotécnico de la planta de tratamiento

Con objeto de diagnosticar los posibles asentamientos yfo desplazamientos cus pudieran haber
sufrido las instalaciones y edificios de la planta desde su construccion, se llevaréd a cabo un
levantamienta de niveles de cada una de las unidades, por lo que se utilizara como referencia 2l
banca de nivel considerado durante la construccién de la planta, el que deberd ser validado
previaments y anotado en la bitacora o libreta da registro como punto inicial. De cada edificio o
unidad de proceso, se deberan considzrar al menos 4 puntos de medicion, en particular 1as coronas y
vértices en tangues y cuando se requiera de plantillas y losas, verificando sus alturas con respecto a
los planos arguitecténicos y estructurales de las mismas

Los movimientos o hundimizntos de ¢ada unidad podran ser detectados con el levantamiento y estos
deberan ser plasmados en plancs por unidad y conjunto. En cada caso se incluiran vistas de planta,
perfiles, cortes e isométricos gque permitan wisualizar en mejor forma los cambios sucedidos. Se
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complementara con planos y fotografias. El diagnéstico debera incluir las bitacoras de registros, ta
como se obtieren en campo, asi como los calculos respectivos, las observaciones ¥
recomendac ones partinentes

Los camoios de nivel o hundimientos detectados en conjunto con el estudio de las caracteristicas
geotécnicas del suelc segin el Estudio de Mecanico de Suelos efectuado durante la canstruccion de
‘a planta, permitirdn presentar recomendaciones yio soluciones gque eviten o reduzcan los
movimizntos cue sudieran causar dafios fisicos a las estructuras. fuberias e instalaciones o afectar el
funcionamiento hidraulico y de procese de los diversas componentes de la planta misma ¥y en 5L
zonjunto; por |6 tanto y para cada caso, e Licitante debera analizar la informacicn geotecnica y de
mecanica de suglas en conjunto, con los cambios de nivel detectados y las condiciones para las que
fueron disefadas las unidades.

Las fallas detectadas en cada planta. asi como las recomendaciones para su solucion, deberan de
incluirse en la hoja de las unidaces y componentes, ademas en el listado correspondientz.

De requerrse la ampliacion o adicion de unidades en la propuesta de alternativas, se hara el
levdntamiento topografico dal predio donde se podrian ubicar dichas unidades, en funcién de la
disponibilicad de terreno, del perfil hidréuico y de las necesidades de tratamiento.

5.2.7. Diagnostico general del disefio funcional e hidraulico

Con la informacién recopilada de disefio, asi como con la obtenida del diagndstico fisico y de
sficencia de la planta de tratamiento, donde se considera €l aforo, monilorec y caracterizacion del
agua residual cruda y tratada se procedera a realizar la evaluacion funcional e hidraulica de cads
somponente por madulo y unidad de proceso. La evaluacidn considerara el gasto de disefio, as’
somo los gastos de operacién (incluyendo maximos). Para cada caso se evaluaran tiempos de
retencion, cargas hidraulicas, volumétricas y masicas, eficiencias de remocion, regquerimientos de
oxigenacion, bombeo y mezclado, funcionamiento hidréulico y biologico, concentraciones de entrada
y salida, produccion de lodos y sus caracteristicas, entre atros. La evaluacién se levara a cabo con
parémetros tales ccmo: DBO, SST, S8V, coliformes totales y fecales, temperaturas media y minima
del proyecto, o en su defecta las que considere |a supervision.

Se deberan considerar las obras de entrada, salida y de medicicn, asl como su distrbucion, e indicar
si existen defiziercias en éstas, asi como las alternativas de inclusion o modificacion de obras, que
permitan llevar a cabo el meor funcionamiento de cada etapa de proceso tanto para la linea de agua
coma para la de lodos.

El ciagndstico s& complementara con el analisis del funcionamiento hidraulico del tren de tratamiento
donde debkerdn de considerarse las interconexiones y accesorios gue controlan el paso del agua
entre unidades, ederas del desnivel entre estas Ultmas, que generan el gradiente potencial para
producir el paso del agua a través de todo € proceso hasta el efluents final. En este analis's, que se
complementa con datos del levaniamiento fisico, deberan definirse los elementos gue limitan el
funcionamiento hdraulico entre unidades, desde el influente hasta el efluente final, asl como por
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modulos, ademas de dar las recomendaciones, regusrimientos y proyectos necesarios, que permitan
llevar a cabo la rehabilitacidn y/o ampliacién gue aseguren el buen funcionamiento de la planta ce
tratamiento.

El diagnéstico funcicnal e hidraulico debera definir:

» Las necesidades de medicidn del agua, lodos y aire.

«  5i el proceso es el adecuado para las condiciones del efluentz e influente requerlda{ﬂup y
celidad).

» Las condiciones de operacion, con referencia al disefio de Ia planta, considerando cada una de
sus etapas y elementos componentes asl como la evaluacion da los resultados.

+  Si cpera dentro de los margeres de disefo, identificar las necesidades de rehab:lltauun para,
en su caso, |la elaboracion de los proyectes correspondientes.

« Si opera por encima de los margenes del disefio, identificar las necesidades de amphaclun
nara, en su caseo, la elaboracion de los proyectos correspondientes.

Para el diagnéstico funcional e hidraulica, del tren de agua y de |odos, deberan utilizarse los
procedimientos y parametros de disefio que se indican en las referercias tecnicas sobre el disefio de
plantas de indicados en el "Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamento” de la Comision
Macional del Agua, en su (tima versidn®, "Manual of Practices 8 (MOP 8} de la WEF cuarta o quinia
edician (Design of Municipal Waste Water Treatment Plant® o del "Wastewater Engineering:
Treatment, Disposal. and Rause” de Metcalf and Zddy en su edi¢ldn mas recienta.

Las deficiencias encontradas, asl como las necesidades de rehabilitacidn de cada uricad o etapa de
proceso ceberan incluirse en las respectivas hejas del levantamiento fisice de cada unidad, asl como
en el listado del Diagndstico funcional & hidraulico.

Se presentard el slano del perfil hidraulice, dal analisis y proyecto realizado, de acuerdo con los
datos gererados en el levantamientc topografico y obtenido durante los recorridos de campo.

5.3. Analisis y seleccion de alternativas del sistema de tratamiento

Con base en las condiciones fisicas de la infraestructura de tratamiento existente, se definiran
alternativas de saneamiento gque deberén considerar |as acciones recesarias para complemsntar y
rehahilitar la infraestructura existente o para obtener los requerimientos para la construccion de una

nueva planta de tratamiento, va sea en el predio que ocupa lg infragstructura actual o en otro.

propuesto por las autcridadas de |a localicad de Sayulita, municipio de Bahia de Banderas, Na_*_.rarft.'

Las alternativas de tratemiento deberan contemplar su ejecucian en etapas, es decir, corla, r"ﬂEdIElI'ID
y largo plazo y deberan considerarse las siguientes:

1. Lz rehabilitacion/ampliacidn/reconstruccion de la PTAR existente y construccion de'un emisor
submarino en el actual sitio de descarga al mar.

2. La rehabilitacion/ampliacidnireconstruccion de la PTAR existente construccion de una linea a -
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presion de agua tratada para el envie de &sta a un nuevo sitic de descarga al mar, sitio
unicade hacia los cantilades da Funta Sayulita, consideranda una descarga subacuatico de
méaximo 5 m de profundidad.

3 La rehabilitacién/ampliacién/reconstruccion de la PTAR exislente, construccion de una linsa a
presidn de agua tratada parz el envio de ésta a un nuevo sitio de descarga al mar, sitio
ubicado hacia los acantiiados de Punta Sayulita, considerando la construccion de emisor
submarine.

4. La reubicacion y reconstruceién de una nucva PTAR en un sitio alejado de |z poblacion con
propuesia de redso de agua tratada y de sitio de descarga.

-

Ademas de las aternativas anterivres, el Licitante debera analizar y proponer 2 alternativas
adicionales.

Cadz elternativa debera considerar en su disefic un efluente con la calidad requerids en la NOM-001-
SEMARNAT-1996 cuerpo receptor lipo B, o de acuerdo al reuso que se plantee.

5.3 1. Arreglo del sistema de tratamiento
Se debera realizar ol arreglo general para cada unc de los precesos de tratamiento propuestos en el
analisis de alternativas, definiendo los trenes de tratamiento complelos del sistema, los cuales
deberan incluir el manejo y cisposicién de lodos y el sistema de desinfeccion.

Fl Licitante deoerad presentar un dimensionamiento basico de cada una de las Lnidades que
corforman el sistema propuesto, para establecer su funcionalidad y eficiencia, considerando los
valores medios o los mas favorables gue redunden en seguridad operativa del disefin. Se
presentardn los planos gue muestren el arreglo estudiado con todos los datos manejados en su
andlisis y con las memorias de calculo realizadas.

Como se menciond previamerte, los trenes o arreglos de procesos de itratamiente deberan de
enfocarse a obtenar la calidad de efluentz requerdo asi como las eficiencias de proceso que
aseguren e mismo. Los arreglos deberan de considerar los aspectos técnico- financieros del
organismo operador, en particuar en lo referente a la axpariencia de operacidn y mantenimiento de
sistemas de tratamiento asi como la capacidad financiera para solventar los costos de operacion vy
sostener en forma continua las activicades.

No se aceptaran aquellas propuestas que presenten procesos de patente, s decir tecnclegias cLyo
proceso ylo fundamento técnico no pueda ser conocido explicitaments ¢ revelado, ni tampoco
aquellas tecnologias que en el balance de materia y flujo, presenten remociones sin fundamento.
Todas las tecnologias ylo procesos deberan tener una base técnica Igica, razonable, demostrakie,
que no contravenga las layes yio teorias de la fisica, de la quimica y en su caso de la biologdla.
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Para los equipos electromecénicos se solicita incluir la memoria de céloulo del predisefio de las
potencias requericas y resumen de las principales caracteristicas de operacion y propias de los
equipos propuestos. :

Todos los parametros de disefio deben estar sustantados en bibliegrafia especializada en el tema.

Los valores de los paramelros ce disefio y coeficientes cinéticos indicaces en las referencias -

bibliograficas que se usarar en lo general para 2| disefio del preceso, seran los correspondientes a |a
magnitud media del intervalo recomendaco. E| adoptar valores diferentes para obtener los
dimensianamientos minimos, ¥ con ello tomar ventaja en la lictacion, sera causa de descalficacion,
Los arreglos propuestos deberan de describirse en forma amplia, considerando sus veniajas y
desventajas asl como sus aspectos operacionales mas importantes tante en el manejo de la linea de.
agua como de lodos, en cada caso deberd de incluirse un diagrama de proceso como de flujo v su
respectivo balance de materia.

Se debera considerar gue la descarga de agua residual tratada al mar sera mediante un emisor
sugmaring o bien una descarga subacuatica, segun la alternativa, con la finalidad de mitigar cualguier
tipo de impacto ambiental y social en la zona de playa de Sayulita. En el caso de reuso, se daberan
evitar escurrimientos hacia el actual arroyo Sayulita.

Las alternativas analizadas para el emisor submarino deberan considerar que la localizacién del
vertido sea en un sitio tal que las corrientes marinas y Ias mareas arrastren las aguas tratadas hzcia
puntos lejancs de playas, evitando asl los malos clores y peligros de infeccion gque pueda mngmar el
agua residual ratada.

5.3.2. Evaluacion de altemativas
Se debera realizar 12 evaluacion de las alternativas a nivel de predimensionamierto de las unidades,
con base en l|a bibliografia especializada recomendada anleriormente, para conocer las
caracteristicas de cada una y estar en posibilidades de obtener los costos y efciencia en forma

global.

5.3.3. Anédlisis técnico y econdimico de alternativas
Se deberan realizar las evaluaciones técnica, econdmica y ambiental de su aplicacion de cada
alternativa. Este capitulo permitird conocer los costos estimados de cada una de las alternativas y
sus obras asociadas y permitird desarrollar el analisis economico-financierec de cada una de zllas.
incluyendo los presupuestos de obra, los costos de agua tratada e identificando las dwersas fuentes
ce financiamiento.

5.3.3.1. Presupuesio de Inversitn inicial

Los elementos minimos que debera considerar el Licitante parz estimar el presupuesto para cada
alternativa de tratamiento son: coslos de la cbra civil, mecanica, eléctrica e instrumentacion; gastos
ce ingenieria, supervisian y administracian; montaje de equipes y puesta en marcha; castcs de
capital, plan de contingencias e imprevistos, pruebas y puesta en marcha, entrs otres.
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En caso de considerar como alternativa la construccion d2 una nueva planta de tratamiento en un
predio diferente al existente, se debera considerar también el costo aproximado de (a adquisicidn de

dicho predio.

' 5.3.3.2. Costo anual por operacion y mantenimiento

Dentro del concepto se determinara el costo arual por operacion y mantenimiento de todas y cada
una de las alternativas seleccionadas; para ello se dederan contemplar los gastos por mantenimiento
preventivo y correciivo, los requerimientos de reactivos y productos quimicos en el tren de agua y el
tren de lodos, consume de energia eléctrica, demanda facturable de energia alectrica, mano de cbra,
analisis de lahoratorio de agua v lodos, €l manejo y disposicion final de resicuos sdidos ¥ lodos, asl
como la acministracion de |a planta y |a reposicion de equipos.

5.3.3.3. Cosio integrado del agua residual tratada

Para la determinacion del Costo Integrado, se calcularg, en primer lugar, el costo de amorlizacion de
la inversién inicial, para obtener el costo anual del sistema, integrando la amarizacian, el costa de
capital y el costo de operacion y mantenimiento. El costo integradeo se expresara tanwo en millones de
pesos por afic, como en pesas por metro cibico de agua tratada.

El Licitante indicars el costo unitario 2n $/m* tanto para la capacidad nominal de disefio, como para
las primeros afios de operacion, en gue el caudal de agua residual es significativamnante menor al de
disefio. Estos cosos deberan incluir los comespondienles a estaciones-carcamos de bombeo
requeridos para enviar el agua resicual cruda a la planta de tratamiento.

Para el cilculo de la amortizacidn de la inversidn inicial, €l Licitante asumira dos escenarios: con
amortizacion del 100% de la inversién; y con un porcentaje menor, asumiendo aporteciones a fondo
perdido del Gobierno Federal de Meéxico.

El Licitante comparara y evaluara el costo integrado del tratamiento de agua residuel con respecto al
_de la estimacién dzl flujo de caja que pedra recabar el Organismo Operador de los usuarios del

servicio de agua.

5.3 4. Seleccién de fa altemativa
Con la evaluacion de alternativas se seleccionard la alternativa mas viable, en comun acuerdo con la
. Supefvisora, la Comisién Nacional del Agua, la Comision Estatal del Aguz de Nayarit y el
representente del Organismo Operadeor. La alternativa selectionada sera ampliamente descrita
sefialando las caracteristicas basicas y demas aspectos operacionales y de disenc.

La alternétiya seleccionada debera estar integrada per el sistema de recoleccion de aguas residuales
crudas, sistema de tratamiento y emisor de agua tratada hasta el sitio de disposicion final.
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5.4.Estudios Basicos

Se deberan efectuar los estudios basicos necesarios para generar la totalidad de la informacidn
requerida para la elaboracion del proyecto ejecutivo de |a alternativa seleccionada de saneamiento.
En “uncidn de la alternativa seleccionada, ésta podra considerar en su esquema; colectores y
emisores de agua cruda o tratada, a presién o gravedad, emisor submarino, linea para descarga
subacuatica, la rehabilitacion/ ampliasian/construccién en el actual predic de la planta o bien, la
construccion de una nueva panta en un diferente pradio, por lo que deberan efectuarse los estudios
siguientes, segun sca el caso.

5.4.1. Topograffa pare Colectcres Y Emisores
La empresa Contratista debera contar con personal tecnico con experiencia en levantamientos
topograficos similares 2 los regueridos. También es requisito indispensable la ccordinacion con la
Supervision y la Comisién Estatal de Agua de Mayarit, previo al inicio de los trabajos, el banco de
nivel oficial que regira la altimetria. o

| os levartamientos topograficos se efectuaran de scuerdo a la Norma Técnica de Levantamientos
Geodésicos, definida por el Diario Oficial de | Federacion, del 1 de abril de 1885; y con la Norma
Técnica de Estandares de Exactitud Posicional, definida en el mismo Diario Oficial de la Federacion
el dia 23 de diciembre de 2010.

Se realizard el levantamiento de planimetria y altimetria a detalle de la superfici2 en la gque se
construirdn el emisor y/o colector de agua residual cruda o tratada, el cual deberd estar apoyado en
una poligonal orientada astrondmicamente. Los estudios de campo comprenden el desarrollo de
actividades para complementar, verificar y actualizar la informacion recopilada v genarar Informacion -
de importancia para la gjecucion del proyecto. Los trabajos a realizar en asta fase del proyecto
incluyen, entre otros, |as actividades que se sefialan a continuacion:

5.4.1.1. Trazo de la poligonal de apoyo

Se definiran los vertices de la poligonal de apoyo posicionados y referidos a coordenadas UTM
ubicadas por INEGI y deberan ir referidas al Banco de Nivel Oficial antes mencionade; a partir ce
aqui serd llevado un frazo utilizande Estacién Teotal de aproximacion angular al segunce y un etror
linzal al milimetro, de acuerdo con los procedimientos indicados en las Normas Tecnicas vigentes ce
la CONAGUA, se verificaran los nivelas con la colocacion de bancos de nivel a cada 500 m, como
maximo. En la medida de lo posikle, |a poligonal de apoyo. debera levar un trazo paralelo al gje ce
proyecta.

Como topegrafia de detalle, se considera un levantamiento planimetnico y altimetrico con curvas ce
nivel a cada moetro, fabricacién eolocacion v traslado de cocrdenadas a los bancos dae nivel, trazo en
planta, perfil y seccionas ‘ransversales a lo largo del proyecto y en donde se debera incluir el
levantamiento del mobliario urbano come casss arboles, cimentaciones, estructuras y demas

g
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infraestructura (lineas de CFZ, PEMEX. TELVEX, gas. etc.), considerando los detalles gque permitan
lacalizar todas las interfarencias con el proyecto.

Fl ancho de la franja de estudio sera come minimo de 20 metros, 10 metros a cada lado de la linea
de proyecto, en donde no se tenga la restriccion de los mures colindantes de las casas habitacion o
de infraestructura urbara, en cayo caso los limites seran las colindancias de ambos lados de la calle.

Los planos con la informacidn topografica del Proyecto, deberan ser dibujados en una escala
conveniente, la cual sera aprobada por la Supervision, asi como la disposicion de la informacion final
reguerida en cada plano.

Invariablemente, en la parte derecha del plano deberan aparecer los cuadros de construccion de la
soligonal, con las coordenadas X, Y, £, ladms, angulos, distancia y rumbos, norte astrondmico,
escalas gréfica y numérica, croguis de localizacion, simbologia utilizada, notas aclaratorias y
memoria de calculo respectiva, ademas, todos los plancs deberan incluir al pie de plano lz
autorizacion de la CONAGUA.

5.4.1.2. Nivelacion de precision para dar cota a los bancos de nivel para referenciar ia

aitimetria
L a nivelacion diferencial de precisién eh su origzn se ligara a la red de bancos oficiales de INEGI y
aprobados por la CONAGUA, indicando &n los planos correspondientes sus coordenadas, ubicacion

y elavacion.

La nivelacion diferencial se rzalizara de ida y vuelta, hacierdo sl cierre altimétrico en el mismo banco
de arranque, con su correspondiente memaria de calculo.

S= debera utilizar un nivel automatico electrénico o similar, La toleranc a permitida para este tipo de
trabajos csta dada per la siguierte expresién:

T=+1vK
Doncle,
T = Tolerancia en milimetras
K = Distancia de desarollo de la nivelacion en un solo sentido, entre dos puntos de elevacion

conocidz, en Km.

Esta nivelacion es de primer orden, clase |, coma lo indica el Diario Oficial de la Fadaracién, para
levantzmientos geodésicos verticales. Para obtener la pracision gue corresponde a la red geodésica
_vertical primaria y a proyectos de ingenieria extensivos e importantes, serd necesario emplear Nivel

- tipe NA2 o similar que cuerten con una precision minima ce fabricacion de 0.7 mm para 1 Km de
" daoble nivelacién.
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5.4.1.3. Establecimiento y monumentacion de bancos de nivel posicionarmiento GPS

La finalidad de utilizar equipo GPS (Sisiema de Posicionamiente Global), es trasladar por medio ce
diferencial el sistema coordsnado del vértice patrén, utilizando el Banco de Nivel Cficial que designe
la Comision Estatal de Agua de Nayarit.; zsimismo, las elevaciones y las coordenzdas del mismo,
seran el paron de todo el sistema herizental y vertical de este proyecto.

A partir de esta base se colocaran come minimo, tres bances de nivel; uno al inicio. atro intermedo y
otro al final del trazo de proyecto. El sistema a utilizar sera I'I'F‘.FS‘E o GWGS8<, para lo cual se
establecerén varios puntos GPS distribuidos en todo el trazo para la determinacion de coordenadas vy
elevaciones de dichos puntos, se utilizara un mismo tipo de aparato, efectuando las lecturas con
base en satélite o satélites que permitan llevar a cabo este tipo de trabajos. El equipo a utilizar
deberd contar con una precision minima de £5 mm. Cada punto GPS se ubicara en forma
estratégica, de acuerdo con la localizacion del trazo del Proyecto y sus dferentes componentes. .

Se entregard un expedients fisico y electrénico conteniendo croquis ce ubicacion de cada punto,
fotografia v coordenadas X, Y, Z. Este expediente formara parte cel informe final.

Las coordenadas de los vértices GPS de origen, deberan provenir de informacién proporcionada por
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI), a la cual se ligaran los datos
obtenidos en los equipos de posicionamiento global que se utilicen. '

La metcdologia pars este trabajo es mediante el posicionamiento en la medalidac diferencial estatico
programando una ccupaciér de 45 minutos con un angulo de apertura de 15 con respecle al
horizonte de la antena, con asta actividad de campo, postariormente se procesargn los datos
mediante el programa TG CFFICE o similar El posicionamiento GPS, incluye: suministro vy
colocacion de placa de bronce.

54.1.4. Monumentacion de Bancos de Nivel

Con el objeto de replantear en cualguisr momenio el trazo de los levantamientos topograficos
realizados, se debera integrar la referenciacion del trazo para las Puntos de Inflexion (Pl}, Puntos
Sohre Tangente (PST), Bancos de Nivel y puntos importantes del trazo de apoyo. Para los Bancos
de Nivel deberan de emplearse placas de bronce. Se deberan considerar por lo menos dos bancos
de nivel fijos cercanos a la obra, pero que no se localicen en el trazo de |a obra, las cuales servirén
de apoyo para los trabajos de construccion.

5.4.1.5. Nivelacion de perfil de la poligonal de apoyo

Se tomaran con precisién las elevacionas de todos los cadenamientos sobre |a linea de trazo de la
pollgonal de apoyo y todos aquelles puntos que tengan cambios bruscos de pendiente, a fin de
apreciar con claridad todos los accidentes topograficos por 10s que atraviesen |as lineas de Froyecto,
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La nive acién en ambos sentidos entre dos bancos s aceptara con una to erancia de:
t=2 (k)"

Daondes;

t=tolerancia, enm

k= desarrolle de la nivelacian, er km

Debera garantizarse que los bancos de nivel permanezean fijos. En donce sea posible, se utilizaran
como bancos de nivel, objetas fisicos permanentementa fijos (rocas, estructuras, efc.). anotando en
lugar visible el numero de banco gue le corresponda, en caso contrario scra necesario colocar
mojoneras de concrato, de acuerdos a o indicado en el inciso correspondiente,

| a nivelacion se reglizara cen nivel fijo o estacion tota. El registro se llevara en los archivos
alectrénicos del eguipe topografice utilizado, anetando claramante el cadenamianto de todos los
puntos vy lecturas de la nivelacién, asi come los cierres obtenidos entre bancos,; esta informacion, Una
vez validada por la Supervisora, dehera entregarse impresa y en medios electronicos,

5.4 1.6. Referenciacion de Vértices de Apoyo

Gon el objeto de replantear en cuzlguier momento el traza de las lineas de Proyecto, se referenciaran
los Pl's sohre los elementos fsicos localizados en la zona, quedando tdebidamente sefalados para
su facil local’zacian.

5.4.1.7. Levantamiento de secciones transversales

Eancho de la franja de estudio sera como minimo de 20 metros, 10 metros & cada lado de las lineas
del Proyecto, an donde no se tenga la restriccion de Ios muros colindantes de las casas habitacion o
de infraestructura urbana, er cuyo caso los limites seran las colindancias de ambos lados de la calle

Estas secciones seran normales a la linea de trazo, y en los puntos de inflexion en direccion a la
bisectriz del Angulo formado por las dos tangentes. Las secciones transversales estarén apoyadas en
las cotas del perfil ce las lineas de Proyecto, que fusron ceterminadas a cada 20 mafras con astacion

tetel.

Con la nivelacion de perfil de la linea y el seccionamiento que se realice en el trazo de apoyo, se
configLrara la franja de estudio con curvas de nivel equidistantes a cada 1.0 metres. La escala
debera ser la que se considere como conveniente, tanto harizontal como vertical.

5.4.1.8. Levantamiento de detalle de cruces y sitios para cstructuras especiales

Se reaizaran Ins levantamientos topograficos que se requieran para proysctar las lineas de Proyecto
con cruces o infrasstructura existente. Este levantamiento debers apoyarse en la poligonal principal.
dalimitando el levantamiento de detalle con una poligonal cerrada |la cual debera quedar debidamente




" i
.Qt Dﬂctﬂ.x;!us Naslu:l; CEA L=

* COMIEITH CETATAL
DEL AGUA HAYARIT

TERMINGS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO INTEGRAL DE SANEAMIENTO EN SAYULITS,
MUNICIPIO DE BAHIA DE BAMDERNS, NAYARIT

monumentada y referencieda con un minime de cuatre referencias con angule y distancia, se
configurara formando una reticula de 5 x 5 m, cubriendo las calles que lo limitan y/c hasta 10 m de
los terrenos colindantes donde la infraestructura asi lo permita, la reticula debera ser perpendicular
con alguno de los limites del predio, la escala quedara a consideracion de la Supervisora

5.4.1.8. Calculo y elaboracion de planos topografices

La infarmacion cbtenida en campo se vaciara en papel bond de primera calidad, cuyas medidas
deberan cumplir las especificaciones para dibujo de planos, emitidas por CONAGUA. Las escalas
que se utilizaran en la elzboracidn de los planos deberan ser las que la Supervisién considere
convenientes. En caso de utilizar otras escalas, estas deberan ser aprobadas por la Supervisora.

La empresa proysctista, entregara un documento gue tanga la siguiente informacian:

= Bancos de Nivel

»  Mumerc de banco de nivel

» Fecha de nivelacion

»  Elevacién {(msnm)

= Bznco de partida v su elevacion

»  Coordenadas (X,Y.Z)

s  Croquis de localizacion

» Tipo de banco establecido {monumenta J objeto fisico, indicando sus caracteristicas)

» Reporte fotagrafico (unz de detalle y otra panordmica) donde aparezza el banco de nivel y se
aprecie claramente la ubicacién del mismo

= Peligonal de Apoyo

» Memora de calculo para la poligonal de apoyo, y todos los demas elementos gue se
requieren para llevar a cabc el levantamiento topagréfice completo

La poligonal envolvente cerrada, incluye: Trazc y nivelacén dferencial dejando bancos de nivel
sequn lo requiera el trazo. incluye dibujo en AutoCaD. La configuracion topografica (Planos de
curvas de nivel) a cada 20 cm, incluye dibujo en AutoCAD. '

Las escalas gue se utilizaran en la elaboracion de los planos deberan ser las convenientes gue
autorice la Supervisora. En la parte derecha del plano deberan aparecer los cuadros de construccién
incluyendo coordenadas X, Y, £, lados, angulos, distancia y rumbos, norte astronomico, escalas
¢rafiza y numérica, croquis de localizacion, simbologia utilizada, rotas aclaratorias, ademas lodos los
planas deberan incluir al pie de plano 1a autorizacién del Ingeniero residente y de la CONAGUA.

5.4.1.10. Supervisién de Campo
La CONAGUA se reserva el derecho de supervisar los trabajos de campa y gabinete, con c:bjetn de
verificar si el contratista esta cumpliendo con lo estipulado en estas especificaciones.

T
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54.1.71. informe de topografia
El contratista eatregara el informe final, asimsmo proporcionara un juego complelo de planocs
grig nales de los estudios topograficos.

Para fines de pago de esta actividad, la empresa contratista debera entregar el informe que incluye
ios planos y memorias de calculo correspondientes debidamente terminades, revisades y aprobados

por la Sugervisora y se pagara como unidad de concepto de trabajo termirado.

5.4.2 Topografia en Pradios
Como resultado de la alternativa seleccionada, deberd efectuarse la topografia delos predios para
estaciones de bombeo, planta de tratamiento de aguas residuales y posibles estructuras de

disposicion final de aguas rasiduales tratadas.

5.4.2.1. Recopilacién de Informacion
Se recopilaréd a informacion de estudios topograficos cartograficos y fotogramétricos existentes del

area en estudia, con el objeto de apayar el levantamiento topografica.

Las fuentas de informacién basizs pars consultar, seran organismos oficiales o de alguna auloridad
técnica reconocida.

5.4.2.2. Ubicacion del predio
Tomando en cuenta la alternativa seleccionada s debe considerar el régimen de tenencia del

terreno, costc del mismo, accaesos, lineas de erergia slactrica existentes, tipo d= suelo e
inundaciongzs.

5.4.2 3. Levantamientos topograficos del predio
Se realizaran los levantamientos topograficos que se requieran para proyectar los arreglos de
conjunto y los planos de detalle de los predios de proyecto.

Estos levantamientos deberan realizarse con fransito de aproximacion al minuto y nivel fijo. El
método & utilizar sera a través de una poligonal cerrada cue comprenda el sitic de interés, la cual se
estacara a cadz 20m, v se nivelara. A partir de los puntos anteriores se trazaran y nivelaran ejes
auxliares a manera de formar una cuadricula. Con la informacién anterior sc configurara la zena de

interés con cunvas de nivel equidistantes 50 cm.

Se deberan colocar mojoneras de las caracteristicas antes mencionadas en los vértices de |a
poligonal envolvente. Dos de los vériices se referenciaran cada uno de ellos mediante otras dos

Mojoneras.
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En los terrenos adyzcentes al frazo de apoyo. el levantamiento se realizara mediante la prorongamﬂn
de las secciones del trazo reduciendo la distancia entre ellas a cada Sm. ;

5.4.2.4, Referenciacion y Monumentacion

Para |a referenciacién se colocaran dos mojoneras de concreto en linea por punto, dichas maojoneras
seran de forma trapecial de 15cm x 15cm en la base superior, 20cm x 20cm en la base inferior y
50cm, de altura con varilla delgada al centro, las cuales pedran ser precoladas o celadas en sito
dependiendo de la dificultad para la transportacion de materiales. Dichas mojoneras seran colocadas
en sitios que presten seguridad evitando con todo esto su destruccion.

También sera necesario indicar mediante unz placa metalica el numero de mojonera y tratandose ce
maojaneras que son bancos de nivel, se indicara la elevacion en m.s.n.m. gue coresponda.

5.4.2 5. Orienfaciones Astronomicas

Se realizaran orientaciones astronémicas mediante el métado de distancias senitales o por diferentes .
alturas de =ol, con el chjeto de precisar [os rumbos de partida y controlar angularmente |2 poligonal.
Para cada orientacion astrondmica, sa tomaran como minimo 4 series, observandose en cada uno ga
los 4 cuadrantes. seflaldndose en un croguis la posician dal sol y lz I'nea orientada al momento de la
ochservacion,

La determinacion del azimu: de la [Inea se hara con aproximacienes a 1 minuto,

5.4.2.6. Presentacion de los Planos del Levantamiento

Los trabajos de campo se revisaran en gabinete, realizandose los calculos necesarios como scn
cierres de paligenales, calculos de coordenadas, orientaciones astrandmicas, nivelaciones y otros,
dibujandose posteriormente en AUTOCAD |os planos respectivos, segan los tamafios y sellos tipo de
la COMNAGLUA,

La informacién obtenida en campo s=2 vaciarg en papel bond de primera calidad, cuyas medidas
deberan cumplir las especificaciones para dibujo de planos. emitidas por CONAGUA. Las esealas
que sc utilizarén en la elaboracion de los planos daberdn ser las que la Supervisién considere
convenientes. En caso de utilizar otras escalas, estas deberan ser aprobadas por la Supervisora, ’

La empresa proyectista, entregara un documente que tenga la siguisnte informacion pare cada uno
de los predios requeridos en el Proyecto:

= Bancos de Mivel

»  MNumero de banco de nivel

» Fecha de nivelacian

[=]
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Elevacion (msnm)

Banco de partida y su elevacicén

Coordenadas (XY .7}

Croquis de localizacién

Tipo de banca establecido (monumento L chjeto fisico, indicandc sus caracteristicas]

Reporte fotografico (una de detalle y otra panoramica) donde aparezea el banco de nivel y se

aprecie claramente la ubicacion del mismo

= Amarre con la poligonal de apoyo de |a topografia de colectores y emiscres (capitulo anterior)

= Nemoria de célculo para la poligonal de apoyo, v todos los demas eclementos que se
requieren para llevar a cabo el levantamiento topografico completo.

= [Planos de los Sitios para Cesplante de Estructuras.

En estos planos se represantars a planta topografica a escala 1:100 a 71:500, dependiendo dal tipo
de estructura que se despantara mostrande la poligonal de apoys, cuadro de construccion de
coordenadas, curvas de nivel a cada 0.50m, croquis de localizacion y notes correspondientes.

5.4.2.7. Supervisién de Campo
La CONACUA se reserva cl derecho de superv sar los trabajos de campo y gabinete, con objeto de
verificar si el contratista esta cumplierds con lo estipulado en estas especificaciones.

542 8 Informe de topografia
El contratista entregara el informe fingl, asimismo proporcionarg un juego completo de planos

originales de los estudios topograficos.

Para fines de pago de esta actividad, la empresa contratista debera entregar el informe que incluye
los plancs y memorias de céalculo correspondientes debidamante terminados, revisados y aprobados
por la Superviscra y se pagara como unidad de concepto de trabajo terminado.

- 5423 Mecéanica de Suvelos y Geolesnia en colsclores, Emisores v Predios de
Proyecto

5.4,3.1. Sondeos y Ensayes
Los principales objetivos de los estudios de geotecnia a nivel de proyecto ejecutivo para los
colectores vy emisoras del Proyscto son los siguientes:

5.4.3.2. Trabajos de Campo
La CONAGUA, conjuntamente con el contratista definird los sitios para ejecutar los pozos a cielo
abier:o. Se llevara a cabo la excavacion de pozos a cielo abierto con el objeto de tomar muestras de
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cada uno de los estratos (cambios de material); dichas excavaciones deberan tener un area de 1.00
¥ 1.50m y profundidades de hasta 4.C0 m: o bien, hasta encontrar material no excavable con pico y
pala (cemo roca), o el nvel de agua freatica. Se extracra el material producto de fa excavacion con el
fin de realizar el muestreo.

Una vez cbtenidas las muesiras y efectusda la clasificacion de campo correspondiente, estas
excavaciones seran protegidas con postes y alambre de plas con el sbjeto de evitar el acceso a
ellas, y cuande la CONAGUA lo considers conveniente ordenara al contratista las cubra en su
totalidad con material producto de la propia excavacion.

Se determinaran en laboratorio |as propiedades indices de los sue os encontrados, para su posterior
clasficacion de acuerdo 2l Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y para determinar la
agresividad potencial de los suelos desde el punto de vista de la corrosion, se tomarén muestras
alteradzs en cada cambio de estrato v en cada uno de los pozos excavados segln se detalla a
continuacién:

Las muastras se tomaran a medida que progrese la axcavacion o bien una vez terminada ésta,
abrigndose una ranura verical de seccion uniforme, de 20cm ce ancho por 15cm de profundicad,
recogiéndose el material representativo de les diferentes estratos por separado, o bien, en costales
de malla cerrada para evitar pérdidas de material fino. El material representative ce esta muestra (£ 2
kqg) se colocara en un frasco de vidrio cerrado hermeéticamente o bien en bolsas ce polietileno con el
fin de determinar el contenide ratural de agua en laboratoric.

Cada envase deberd llevar sujetas dos etiquetas de icentificacidon, una dentro y otra fuera, en las
cuales se anotara 2l nombre de la obra, |a fecha, el sitio y profundidad a que fue tomada la muestra.

Las muestras deberan tener un 2eso aproximado de 3 kg, se empaguetarén en una bolsa doble de
polietileno de capacidad adscuada, etiquetandose de acuerdo a lo indicado en el parrafc anterior. Ee. i
debera tener especial cuidade en gue las muesiras ne pierdan su humedad natural.

El contratista gjecutara los trabajos que se ~equieran, para obtener durante los sondecs, |a
informacion de rasistencia a la penetracion estandar (segun lo descrito en el Manual de Meacanica de
Suelos 2.R.H. 1970, 'nstructivo para Ensayes de Sueles, IMTA 1990, Manual de Petroleos
Mexicanos y Normas A 8. T.M.), efectuando en forma simultédnea la clasificacién de campo, basada
en los lineamientos que marca e SUCS, Estas actividades deberan estar bajo la responsabilidad dz|
personal calificade. Basado en esta infarmac én indice, el contratista obtendra muestras inalteradas,
representativas de cada uno de los estratos de suelo cohesivo que se vayan detectando. Cstas
muestras inalteradas se deberan obtener con muestreador de pared delgada hincado a presion
(segln lo descrito en ¢l Manual de Mecanica de Suelos S R.H. 1970, Instructivo para Ensayes de
Suelos, IMTA 1930, Manual de Petréleos Mexicanos y Normas AS.T.M.). !
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& cada muestra inalterada sc le deberan practicar pruebas de resistencia con torcometro y
penetrometra de bolsillo en ambos extremos de la muestra (segun lo descrito en el Manual de
Meacanica de Suelos 5.2 H. 1970, Instructivo para Ensayes de Suelos, IMTA 1990, Manual de
- Pet-dleos Mexicanos y Normas A.5.T.M.). Esta doble determinacién de resistencia se efectuara
inmediatamente antes de proceder a sellar cada una de estas muestras. Se protegeran los
materiales inzlterados 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 confra la percica d2 contenido natural de agua y golpes.

Si existen rocas y depésitos de grava yo bolecs, la exploracion debera realizarse con broca de
diamante y utlizando barril muestreador de doble accién, teniendo cuidado para obtener corazones
en las mejores condiciones posibles.

5.4.3.3. Trabajos de Laboratorio

Para procesar la informacion obtenida en campo, y proceder a programar los ensayas de laboratorio
gue reprasenten de una manera racional, la forma en que trabajara el subsuelo, se efeciuaran las
pruebas necesarias para obtener 2l peso volumétrico y la densidad de sdlidos en todas las muestras
inalterzdas.

Se definira la profundidad del nivel de aguas freaticas con toda pracision. Esta informacion cebera
presentarse a la CONAGUA, acompafiada de la representacion grafica del esado de esfuerzos
tctales, presién hidréulica y esfuerzos efectivos que correspondan al subsuelo explorada, debiendo
inciuir 1as hojas de registro de datos de laboratorio y las memorias de céleulo correspondientes.

Durante el desarrollo de cada sondeo el contratista llzvata un registro de campo, en donde ademas
de la informacién scostumbrada, se anctara la resistenciz al esfuerzo cortante cblenida en ambos
extremos de cada muestra inalterada con torcdmetre de bolsillo.

En el caso ce explaracion en roce se llevara un registro en donde se muestren las caracteristicas de
las rocas muestrcadas, tales como: fracturas, recas suaves o fisuradas, aumento o pérdida cel agua
de perforacion, obtencién del porcentaje de recuperacion, obtencion cel indice RQD (Rock Quality
Designation} y clasificacién praliminar de la roca Los corazones de roca obtenidas se colocaran en
cajas de madera, en secuencia correcta, separando con blogues de madera ‘os tramos de
perforacian, o musstras exiraidas para sstudio del material,

En términos generales, &l Programa de Laboratorio debera incluir las siguientes prusbas (segun lo
descrito en el Manual de Mecénica de Suelos S.R.H. 1670, Instructiva para Ensayes de Suelos, IMTA,
1950, Manual de Petréleos Mexicanos y Normas A.S.T.M.):

» Pesc volumélrico de todas las muesiras. Estos valores se podran repertar en forma
independiente del perfil estratigrafico, pudiendo reportarse en una relacion donde sa indigue:
muestta a la que ccrresponda, profundidad, clasificacion S.U.C.5. y peso volumétrico, Sin
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embargo, los diagramas de presiones totales, hidraulicas y efectivas sl deberan graficarse en
el peril estratigrafico del sondeo.

=  Granulometria o porciento de finos, cuando se requiera.

= Limites de consistencia.

= Contenido natural de agua.

= Densidad de sdlidos.

= Clasificacién 8.U.C.5.

» Pruebas de resistencia a la compresion no confinada, pracicadas a muestras inalteradas de
materiales cohesivos.

= Pruebas triaxiales, en los estratos gue se seleccionaran, apegandose al procedimiento gue se
defina entre la CONAGUA y al contratista,

» Una prueba de consolidacién en cada uno de los estratos de material cohesivo que queden
bajo el nivel de aguas freaticas. Apegandose al programa de cargas y procedimientos que se
acuerde entre la CONAGUA y el Contratista.

= Grafica y registro ansxo, de la variacion de la carga ctitica de preconsolidacidn, con la
profundidad {de acuerdo con los resultados de las pruebas de consolidacion que se efectuen).

En el caso de rocas, el programa de y laboratorio debe incluir, previo acuerdo con la CONAGUA,

= Analisis Pelrografico.
» Compresion simple con mediciones de madulos de elasticidad.

5.4.3.4. Trabajos de Gabineie

Fer cada estructura sobre la que se hayan realzado sondeos, el contratista debera elaborar 2l
estudio de Mecanicz de Suelns en donde se muestren los resultados de la investigacién de campo v
laboratorio v la interpretacion estratigrafica correspondiente. Debera contener la interpretacion de los
resultados de laboratorio para ser aplicados en 2l disefio de |as cimentaciones y 2n los analisis ce
estabilidad de masas de suelo o de roca.

En el caso de excavaciones en suglo o roca se incluird la siguiente informacion:

= Ardisis de estabilidad
= Recomendacidn de taludes estables
= Proceso constructive mas adecuado

En el caso de estructuras de retencién, se incluira la siguiente informacion:

= Tipo de material de relleno

= Consideraciones de empujes de tierra

= Diagramas de empue de tierras, considerando en su caso efectos hidrodinamicos y sismicos

= Condiciones de drenaje de las estructuras de retencidn y recomendaciones constructivas
correspondientes

= Recomendaciones de compactacion de los rellenos por utilizar

s Proceso constructive mas adecuado
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5.4.3.5. Informe de gootecnia

El contratista deberd enregar el informe final, e cual debera centener el plano general de
localizacion de los sitios donde se realizaron los estudios geciécnicos, los marces geolagicos
generales involucrados, el plano de bancos con las caracteristicas geotécnicas de los mismaos, los
resultados de |a investigacion de campo y laboratosio, los perfiles estratigraficos en topogralia
definitiva, la interpretacién de resultzdos de laboratorio, memora descriotiva y conclusiones, y
recomendaciones ce las partes siguientes:

»  Geotechia de |a linea de conduccien
» Geotecnia de cruces y estructuras especiales
»  Agresividad y resistividad del suelo

5.4.4. Mecanica de Suelos y Geotecnia en Predios
La CONAGUA, conjuntamente con el contratista definira los sitios para gjecutar los pozos a cielo
ahierto. Se incluird coma sitio para la gjecucion de trabajos dz= geotecnia en los predios que se
reguieran segun la alternativa seleccionada.

Se llevara a cabo la excavacién de pozos a cielo abierto con el cbjeto de tomar muestras de cada
uno de los estrates (cambios de material); dichas excavaciones deberan lener ur area de 1.00 x
1.50m y profundidades de hastz 4.00 m; a hien, hasta encontrar material no excavable con pico y
pala (como roca), o el nivel de agus fredtica. Se extraera el material producto de la excavacion con el
fin de realizar el muestreo.

Una vez ootenidas las muestras vy efectuaca 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 CONAGUA lo considere conveniente ordenara al contratista las cubra en su
totalidad con matarial producto de |a propia excavacion

Se determinaran en laboratorio las propiedades indices de los suelos encontradcs, para su posterior
clasificacién de asuedo al $.U.C S. y para determinar la agresividad potencial de los suelos desde el
punto de vista ce lz corrosién, se tomardn muestras alteradas en cada cambio de estrato y en cada
uno de los pozes excavados segun se detalla a continuacién

Las muesiras se tomaran a medica que progrese la excavacion o bien una vez terminada ésta,
abriendose una ranura vertical de saccidn uniforme, de 20em de ancho por 15¢m de profundidad,
recogiéndose e material representativo de los diferentes estratos por separade, o ien, an costales
de malla cerrada para evitar pardidas de maerial fino. Material representativo de esta muestra (= 2
kg) se colocard en un frasco de vidrio cerrado hermaticamente o bien en belsas de polietileno, con &l
fin de determinar el contenido natural de agua en |aboratario.

Cada envase deberd llevar sujetas dos etiquetas de identificacion, una dentro y otra fuera, en las
cuales se anotara el nombre de |z cbra, la fecha, el sitio y profundidad a que fue tcmada la muestra.
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Las muestras deseran terer un peso aproximaco de 3 kg, se empaquetaran en una bolsa doblz de
polietileno de capacidad adecuaca, etijuetandose de acuerdo a lo indicado en el inciso anterior. Se
debers 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

informacion de resistencia a la penstracidn estandar (segun lo descrito en el Manual de Mecanica de
Suelos S R.H. 1970, Instructivo para Ensayes de Suslos, IMTA 19390, Manual de Petrileos

Mexicanos y Normas A.5.T.M.), efectuando en forma simultanea la clasificacion de campo, basada

an los lineamientos que marca &l Sistema Unificade de Clasificacion de Suelos. Estas actividades
deberan eslar bajo la responsabilidad del personal calificado. Basado en esta infarmacian indice, €l
contratista obtendra muestras inalteradas, representativas de cada uno de los estratos de suslo
cohesivo que se vayan detectando. Estas muestras inalteradas se deberan obtener con muestreador
de pared delgada (segun o dascrite 2n el Manual de Mecanica de Suelos 3.R.H. 1970, Instructivo

para Ensayes de Suelos, IMTA 1390, Manual de Petroleos Mexicanos y Normas A S T.M ), hincado a |

presion.

A cada muestra inalterada se le deberan practicar pruckas de resistencia con torcémetro y
penetrometro de bolsillo (segun lo descrito en el Manual de Mecanica de Suelos S.R.H. 1970,
Instructivo para Ensayes de Suslos, IMTA 1890, Manual de Petréleos Mexicanos y Normas
A.5.T.M.), en ambos extremos de la muestra. Esta doble determinacion de resistencia se efectuara
inmediatamenta antes de proceder a sel ar cada una de estas muestras. Se protegerzan los
materiales inalterados contra la pérdida de contenido natural de agua, usando para ello papcl de
estafio y una mezcla de brea y parafina. Se trasladaran al [aboratorio. las muestras alleradas como
las inalteradas, debidements protegidas contra la pardida de contenido natural de agua y golpes.

Si existen rocas y depdsitos de grava y/o boleos, |a exploracian debera realizarse con broca de
diamante y utilizande barril muestreador de doble accion, teniendo cuidade para abtener corazones

en las mejores condiciones posibles.

5.4.4.1. Trabajos de Laboratorio

Para procesar |a infarmacion obtenida en campo, v proceder a programar |05 ensayes de laboratoric
que representen de una manera racional, la forma en que ‘rabajara el subsuclo, s¢ efectuardn las
pruebas necesarias para obtener el peso volumetrico vy la densidad de sclidos en todas las muestras
inalteradas.

Se definira la profundidad dzl nivel de aguas freaticas con tada precision. Esta informacian debera
presentarse a la CONAGUA, acompafiada de la representacion grafica del estado de esfuerzos
totales, presién hidraulica y esfuerzos efactivos gue correspondan al subsuelo explorado, debiendo
incluir las hojas de registro de datos de laboraterio y las memorias de caleulo correspondientes.

[=]
=
[
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Durante el desarrallo de cada sondeo el contratista llevara un registro de campo, en donde ademas
de la informacion acostumbrada. se anotara |a resistencia al esfuerzo cortante obtenida en ambos
extremos de cada muest-a inalterada con tarcdmetre de halsille.

Fn el caso de exploracion en roca se llevara un registro en donde se muestren las caracteristicas de
ias rocas muestreades, tales como: fracturas, rocas suaves o fisuradas, aumento o pérdida del agua
de perforacion, obtencion del porcentaje de recuperacian, cbteacién del indice RQD y clasificacion
preliminar de la roca. Los corazones de roca obtanidas se colocaran en cajas de madera, en
secuencia comecta, separando con bloques de madera los tramos de perforacion, o muestras
axtraidas para estudis del material.

En términos generales, el Programa de Laborzatorio debera incluir las siguientes pruebas (segan 2
descrito en el Manual de Mecénica de Suclos S.R.H, 1970, Instructivo para Ensayes de Suelos. IMTA,
19490, Manual de Petroleos Mexicanos y Normas A.5.T.M.):

»  Pesc volumétrico de lodas las muestras. Estos valores se podran reportar en forma
independiente del perfil estratigrafico, pudiendo reportarse en una relacion donde se indique:
muastra 2 la que corresponda, profundidad, clasificacidén 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.

» Limites de consistencia.

= Contenido natural ce agua.

» Densidad de solidos.

= Clasificacién 5.U.C.&.

» Pruebas de resisiencia a la compresion no cenfinada, practicadas a muestras inalteradas de
materiales cohesivos.

» Pruebas triaxiales, en los estratos que se seleccionaran, apegandose al procedimiente que se
tdefina entre la CMA v el contratista.

» Lna prueba de consolidacidn en caca uno de los estratos de material cohesivo que queden
bajo el nivel de aguas freaticas. Apegandose al programa de cargas y procedimientos que se
acuerde entre la CNA y el Contratista.

» Grafica y registro anexo, de la variacion de la carga critica de preconsolidacion, con la
profundidad (de acuerdo eon |os resultados de las pruebas de consolidacion que se efectuen).

En el caso de rocas, el programa de y laboratorio debg incluir, previo acuerdo con la CNA:
»  Analisis Petregréfico.
»  Compresion simple con medicionzs de modules de elasticidad.
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5.4.4.2. Trabajos de Gabinete
Por cada estructura sobre |a que se hayan realizado sondeos, el contratista debera elabarar 2l

estudio de Mecanica de Suelos en donde se muestren los resultados de la investigacion de campo y
laboratorio y la interpretacion estratigrafica correspondiente. Debera contener la interpretacion de los
resultados de |lakoratorio para ser aplicados en el disefio de las cimantaciones y en los analisis de
estahilidad de masas de sueio o de roca.
Er el caso de cimentaciones superficiales el informe debera contenar la siguiente informacién:

*  Tipo de cimentacion :

»  DProfundidad de desplante

«  (apacidad de carga admisible

*  Andlisis de deformaciones

= Esfuerzos de contacto estatico y sismico para el sistema de cimentacién propuesto

= Proceso constructive mas adecuado

En el caso de excavaciones en suele o roca se incluira la siguienta informacion:
= Andlisis de estabilidad
»  Recomendacidn de taludes estables
»  Proceso constructivo mas adecuado

En el caso de estructuras de retencion, se incluira |a siguiente informacion:

=  Tipo de material dz relleno

v Consideraclonas de empujes de tierra

» Diagramas de empuje ce tierras, considerando en su caso efectns hidrodinamicos y sismicos

«  Condiciones ce drenaje de las estructuras de retencién y recomendaciones constructivas
correspondientes

* Recomendaciones de compactacion de los rellenos per utilizar

»  Proceso censtructive mas adecuado

Para los cruces con arroyos y rios se realizara el analisis de socavacion, de capacidad de carga y
asentamientos, segun sea la alternativa de solucian. ' .

5.4.4.3. Informe Final

El contratista debera entregar el informe final en original y 2 copias, el cual debera contener €l plano
general de localizacién de los sitios donde se realizaron los estudios geotécnicos, los marcos '
geoltgicos generales involucrades, el plaro ds bancos con |as caracteristicas geotecnicas de los
mismos. los resultados de la investigacion de campo y laboratorio, los perfiles estratigraficos en
topografia definitiva, la interpretacién de resultados de laboratorio, memoria descriptivay

conclusiones, y recomendacionas.
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5 4.4. Del Emiscr Submarnino
El Licitante debera llevar 2 cabo un reconocimiente en campoe ce la zona de esiudio para identilicar
los probables sities para la construccidn del emisor submarino y el alcance de este estudio. Como
resultado de lo anterior, llevara a cabo los estudios previos siguientes, gue le permitiran identificar
datos ceomorfolagicos, oceanografizos e hidrometearaldgicos para establecer el proyecto.

Datos geomorfolégicos
»  Perfil e la costa
= Batimetria
=  Topogra‘ia
= {aracteristicas del suelo

Datos oceanograficos

# Olegje

» Corrientes
« [Mareas

s Salinidad

Estudios hidromeieoroldgicos
= Preciptacidn
= Evaporacion
« Escurrimientos
= Temperaturas
s ientos locales
= ientos huracanados

La patimetria de la zona se debera realizar con curvas de nivel cada 10 m entrz |a linea de la costa v
la cota -21 m; las curvas de nivel deben estar a cada metro.

La campafia de medicién de corrientes y oleajes podra ser; i) auténoma, utilizando comientimetros 54
y detarminando oleaje visual ¢ i) visual, determinanda el oleaje visual {altura y direceion) y cormentes
con crucetas a -1 m. Cualquiera de las campafas tendra una duracién de una semana y se

thEﬂdfén regisiros a cada dos horas.

5.5. Proyecte ejecutivo de la alternativa selecclonada

Con base en la alternativa scleccionada para el saneamiento integral de Sayulita, Municipio de
- Banderas, Nayarit, se desarroliara el proyecto ejecutivo de colectores y emisores, de [a planta de
tratamiente de aguas residuales y del emisor submarine para descarga del agua residual tratada.
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5.5.1, Proyecto gjecutivo de Colectores y Emnsores
El proyecto ejecutive de las obras de colectores y emisores para conducir las aguas residuales hacia
el predio propuesto para la nueva PTAR debera apegarse a los requisitos de ejecucion ndicados en
las especificaciones de la Ultima version del Manual de Agua Potable, Alcantarillade y Saneamiento,
de la CONAGUA, de tal forma que contenga los slementos téenicos necesarios y suficientes para
llevar a cabo la construccion de estas obras.

El Licitante debera analizar y presentar la informacion consistente en:
- Memoria descriptiva.
- Poblacion de proyecto.
- Datos de proyecto, incluye; gastos medio, minimo, maximo instantanec y maximo
extraordinario,
- Trazo de la red de a cartarillado sanitario existente.
- Definicidn de dreas de gportacion sanitaria.
- Disefio hidraulico de los colectores y emisores.
- Catélogo de conceptos, cartidades de obra y presupuesto.

5.5.1.1. Disefio funcianal e hidraulico

De acuerdo con la eltemativa selescionada para el saneamiento de Sayulita, municipio de Bahia ce
Banderas y los resultados de los estudios topogréficos se procecera a elaborar el proyesto gjscuiivo
correspondients. Se disefiaran los colectares y emisores de agua residual con base en los datos de
proyecto vy se deberan indicar los stios exactos de descarga o interconexion.

Para el proyecto gjecutivo se deberan utilizar los criterios establecidos en la dltima version del
Manual de Agua Potable, Alcantarillade y Saneamiento, de la CCNAGUA y de manuales
especializados. E| disefio de las estructuras necesarias y especiales debera apegarse a las
especificaciones mencionadas. Asimismo, debsran presentarse, en farma desglosada, el catalogo,
especificaciones, cantidades de obra y presupuesto,

Se debera presentar la memoria de calculo y los planos funcional 2 hidraulica con cotas
piezomelricas, de terreno y de plantilla, disefio y seleccién de pezes de contro, asi como los
respectivos catalogos, especificaciones vy documentos de concurso. La informacion  se
complementara con manuales de operacién y mantenimiento, asi como con cuadros, tablas y
graficas de |a informacidn.

8.5.1.2. Elaboracion de pfanos
El Licitante deberd alabarar los planos de los proyectos ejecutivos en tframos de 2.0 km., cuando o

permita el proyecto, los cuaes deban conlener |o siguiente:

« Planta a escala 1:2000, con orientacién. cadenamientos cerrados, de o5 puntos de inflexién,

b, Insurgentes #1060 Ote. Tels/Fax 213 52 18/ 213 55 32/ 213 b/ 41, C.P. B300C, Tepic, Mayarit —www.cea.nayarit.gob.mx
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cuadro de coordenadas y sefialamientos, de los predios que resultaran afectados con su
construceian, indicando las dislancizs de cada oredio y el nombre de su propietario.

- Perfil a escala horizontal 1:2000 y vertical 1:200 en donde aparezea el terreno natural, rasante
de tuberia v clave del tubo, pozo de visita y estructuras cspeciales, perfil ectratigrafico, en
sorma tabulado debera contener |as estaciones v las elevaciones del terrena natural, rasante y

corte.
- Secciones tipo de pozo y estructuras especiales con sus accesorios, entre otros.

El Licitarte debera entregar los planos dibujados en papel herculene 0 cronsflex, y capturados en
Autocad en CD e impresos en plotter.

5.5.1.3. Proyecto de cruces

En caso de cruzamientos con rios, cameteras. etc., con apoyo en el levantamiento topogréfico y el
estudio de mecanica de suelos. se deberz proyectar detalladamente la forma en que se salvama el
obstaculo en cuestion y 1a manera en que se sujeta y protege |a tuberia, indicando las canexiones y
piezas especiales necesarias, apegandose & las especificaciones generales y particulares que cada
una de las dependencias responsables emita para tal fin.

En el caso da cruzamientos con barrancas y arroyos, con apoyo 2n el levantamiento topografico y 1os
resultados de los estudios de mecanica de suelos, se procedera al analisis y disefio definitivo de Ia
estructura de cruce parz proyectar la forma en gue se salvard el obstaculo en cuestion (aéreo ¢
subterraneo), la manara en gue se sujeta y protege la tuberia, indicando las conexiones y piezas

espaciales necesarias.

=1 Licitante debera entregar las cantidades de obra, especificacionas tecnicas de construccion y el
catalogo de conceptos correspondientes.

55.1.4. Plantas de bombeo
En caso de que la alternativa seleccionada del sistama de conduccidn, incluya plantas de bombeo,

debera elagorarse el proyects gjecutivo de esta y constara de los siguientes conceptos:
a) Proyecto funcional
bl Proyecto estructural
¢) Proyecto arquiteciéniceo de |as edificaciones
d) Proyecto estructural de las edificaciones
&' Proyecto mecanico
- f) Proyecto eléctrico
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a) Proyecto funcional (Arreglo de conjunto)
El proyecto funcionzl {arregle de conjunta) de las edificaciones para los Sistemas, se debera realizar
conforme al Reglamente de Construccién Cstatal vigente, y & falta de éste, conforme al Reglamento
para las Construccicnes del Distrito Federal y 1as Normas Tecnicas Complementarias en vigor.

El proyecto funcional debera cumplir con las necesidades de espacios, areas apropiadas,
considerando la orientacidn, iluminacion y accesos, evaluando los criterios o sistemas constructivas y
tipo de maleriales de la region.

Para garantizar las condiciones de habitabilidad, funcionamiento, higiens, acondicionamiento
ambiental, comunicacién, seguridad en smergencias, seguridad estructural, integracion al contexto e
imagen de |as edificaciones y de los arreglos de conjunto de los proyectos arquitectonices, se debera
cumplir con |a reglamentacion lacal vigente o, en su defecto, con lo establecido en el Titulo Quinto
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

El plano del arreglo de conjunto se debera elahorar tomando en cuenta &l levantamiento topografico,
orientacién del predio de tal manera de que la distribucién sea funcional. Ademas, debera censiderar,
acabados, instalacién hidraulica y sanitaria e instalacion eléctrica,

En un plano calca del amreglo de conjunto se deberd elaborar el proyecto de iuminacién extericr,
diagrama de flujo cuadro de distribucién de cargas por circuito, plano de plantas y elevaciones, .
indicando acometida, lista de materiales y simbologia. :

La instalacion eléctrica del arreglo debers agjustarze a las disposiciones establecidas por las Normas
Técnicas para Instalacicnes Eléctricas (N.T.LE.).

El proyecto ejecutivo debera centener los accesos, vialidades patios de maniobras, estacionamiento,
siembra de edificios vy unidades de procesc, banguetas, guarniciones, cunstas, @reas verces,
colindancias, indicando niveles v pendientes, alevaciones, gjes generales, croquis de localizacion,

cortes y fachadas genzrales.

I3} Proyecto estructural
Se debera elaborar el proyecto estructural del carcamo, considerando e dimensionamiento de los

equipos electramecén cos.

El calculo y disefio del carcamo de bembeo, caseta de vigilancia, caseta de contrel, bases para
equipos, estructuras de proteccion a la linea de conduccion y muro de logotipo, se debera realizar
con base en las Narmas da Construccidn vigentes. Se debera analizar para 12 condicién de carga
mas desfavorable, haciendo las combinaciones entre carga muerta, carga viva, peso de er:qum-::s

carga de grda, viznto v sismo.

Yv. Insurgentes #1060 Ote.Tels/Fax 213 52 18/ 213 55 32/ 213 57 41 C.P. 533000, Tepic, Nayarit -www c2a.nayarit gob.mx
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Sa deberan elaborar los slanos necesarios, en donde se mostraran las estructuras en planta y
slevacion con todas las cotas, secciones, armados, cortes y detelles necesarios para la construccion,
incluyendo las silletas, atraques, bases para los equipos, la memornia de calcule cetalada, cantidades
de obra y el catalogo de conceplos per estructura,

¢} Proyecto arquitectonico de las edificacienes
El Provecto Arquitecténico debera contener plantas, cartes, fachadas. planta de azotes, niveles,
acotzciones y croquis de conjunto; tomando en cuenta modulacion de herreria y carpinteria.
Adicioralmente, desera contener 1a identificacion de acabadcs, ventanearia, herreria, carpinteria ¢
instalaciones hidraulica, sanitatia y eléctrica, de acuerde al Manual Tecnico y Reglamento de
Construccion ya menciorades y Normas Técnicas para Instalacion Eléctrica (N.T LE).

El plaro general de detalles constructivos debera contaner todos lps detalles a escala de obras
ocultas, hidrosanitarias, que corsiste en registros, bajadas. fosas sépticas, pozo ce absorcion,
isométricos, ete , conaxiones eléctricas, detalles de trincharas, regisiros, etc.

Los planos originalas se presentaran en papel cronaflex a escala adecuada y de acuerdo con las
especificaciones de la CONAGUA.

dj Proyecto estructural de las edificaciones
El andlisis v disefio estructural de edifcaciones se regira por el Reglamente de Construcciones
Estatal v a falta de éste por el Reglamento de Construccianes y Normas Complementarias del Distrito

Federal, vigentes.

La estructura debera analizarse considerandc cargas muertas, vivas, accidentales, de wienta y
sismicas.

Para estructuras que alberguen maquinaria y/o elementes de apoyo de |a misma, sc incluiran en el
analisis, los factores de carga, vibracidn e impactc.

Los planos estructurales se elaboraran de acuerdo con las especificaciones de la CONAGUA, del
manual Estatal ylo Reglamento de Construceién ce la Ciudad de Mexico y deberan contener plantas,
sacciones, armados, cones v detalles necesarios para su correcta y facil interpretacién, cantidades
de materiales, canacidad de carga del terrenc y coeficiente sismico de diseno.

e} Proyecto mecanico
El dizefio de la fontanaria de succion y descarga, asi como la seleccion del equipo de bombeo se
debera realizar en funcion del gesto norma de cperacidn y ¢e la carga dinamica total. Se deberan
considerar para cada tipo de bombas las curvas de bombas de por la mencs tres fabricantas,
sefialanda el equipo mas adecuado (vertical u horizontal),
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Ademas, se deberan seleccionar compuertas, rejllas, obturadores o vélvula de seccionamiento en la
obra de toma o tanque de succién, incluyando el calculo de refuerzos en interconexiones, se'eccion

de valvulas check y medidores de gasto.

El disefio ce la fontaneria de 'os equipos de bombeo, debera apegarse a las especificaciones de
(ASTM, ASME, ANSI y AWWWA). :

El proyecto mecanico debera contener los siguiertes planos:
« Plano funcional {arreglo de conjunto) de la planta ce bombeo.
« El plano de fontaneria.
» Especificaciones para la fabricacion de piezas especiales de acero, suministro, instalacion y
puesta en servicio de equipo de bombeo, valvulas y medidor de gasto.

fi Proyecto eléctrico
Parz |a realizacion del provecta eléctrizo se deberan considerar los niveles de voltaje, caracteristicas
del suministro de energla eléctrica, arregle eléctrico, tioo de subestaciones, distribucion en media
tensidn, distribucién de fuerza y alumbrado, sistema de tierras, sistema de control, esludio y
correccian del factor de potencia, y apegarse a las especificaciones siguientes:

(EeRI N Mormas Oficiales Mexicanas.

MEMA, Mational Electrical Manufaciurer's Association.
A NS American Naticnal Standards Institute,
I.LEE.E. Institute of Electrical and Electronic Enginaars.
AS.T.M. American Society for Testing and Materials.
C.FE. Comisian Faderal de Electricidad

R.LL. Reglamento de Instalaciones Eléctricas.

En los planos del proyecto, se deberd presentar Iz planta y perfil de los arreglos gque se propongan
con los equipos, Indicandoe |a lista detallada de materiales, anclajes, ubicacior y acolaciones de |a
instalacidn de todos los equipos: transformadores, tfableros, interruptares.  seccionadores,
apartarrayos, transformadores de potencial. transformadores de corriente, motores, |luminarias,

apagadores, contactos, efc.

Adicionalmente, se deberan elaborar los planos de;
= Subestacidn eléctrica.
«  Sistema de fuerza.
= Sistema de alumbrades.
» 3Sistema de tierras.
« [agramas légicos y secuencizles.
+ Sistema de contral.

EiE
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Los planos seran elaborados en papel cronaflex, apegandose estrictamente a las especificaciones de
la CFE. El proyecto se complementara con las especificaciones de fabricacion e instalacion vy
especificaciones generales cel equipamiento electromecanico.

5.5.2. Proyecto ejecutivo de fa Planla de Tratamientc de Aguas Residuales

Para la alternativa seleccionada de Saneamiento de Sayulita. Municipio de Bahia de Banderas,
Nayarit, que podra ser la rehabiltacion, reingenieria o ampliacion de la olanta de tratamiznto
existante o, en su caso, construccion de nueva planta de tratamiento de aguas residuales cebera
elaborarse el proyecto ejecutivo que constara de los siguientes conceptos:

55 2.1. Proyecto conceptual

5 5 7 2 Proyecto hidraulico

5.5.2 3 Proyecto mecanico

5.5.2.4. Proyecto eléctrico

5.5.2.5. Proyecto estructural

5.5.2.6. Proyecto instrumentacion y control
5.5.2.7. Proyecto arquitectonica

5 5.2.1. Proyecto conceptual
Se debera desarrollar el proyecto cencepual de las unidades y edificaciones de la planta de
tratamiznto, el cual debers realizarse conforma al Reglamentc de Construccion Estatal vigente ¥ 1as

Mormas Técnicas Complementarias en vigor.

El proyecto conceptual deberd cumplir con las necesidades de espacios, areas apropiadas,
considerande la orientacion, iluminacion y accesos, evaluando les criterios o sistemas constructivos y

tipo de materiales de la region.

Para garantizar las condiciones de habitabilidad, funcionamiente, higiene, acondicionamisnto
ambiental, comunicacion, seguridad en emergancias, seguridad estructural, integracion al contexto &
imagen de las edificaciones y de los arreglos de conjunto de los proyeclos arquitectonicos, se debera
cumplir con la reglamentacién local vigente o, en su defecto, con lo estaklecido en el Reglamento de

Construcciones de la Enlidad.

El proyecto conceptual se deberd elaborar tomanco en cuenta el levantamiento topografico,
orientacion del pradio de tal manera gue la distribucién sea funcional. Ademds, debera considerar: la
interconexion del sistema de conduccién, las unidades de regulac'an y medicién de flujo, bombeo de
agua residual dentro de la planta, pretratamiento, unidades gue conforman el sistema de tratamienta,
obra de alejamienta, nhras de demasias, derivacion o by-pass, cbras hidraulicas de interconexion vio

dgsuiat:ién, etz
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Los parametros de disefio para la linea de agua y la linea de lodos se deberan apegar a los
indicados en el "Manual de Agua FPotablz, Alcantarilado y Saneamiento” de la Comision Macional del
Agua, en su Ultima versién”, "Manual ¢f Practices 8 (MOFP 8)° de la WEF cuarta o quinta edicion,
“Design of Municipal Waste Water Treatment Plant" o del “Wastewater Engineering: Treatment
Disposel, and Reuse” de Metcalf and Eddy en su versidn mas recients,

Los parametros generales a cumplir en el tratamiento del agua seran los establecidos en la NOM-
001-SEMARMNAT-1998, cuerpo tipe B, Aguas Costeras, uso Recreativo, o la norma correspondiente
para el tipo de redsa, mientras que para los lodos, sera una reduccion de al menos el 38% de sdlidas
voldtiles en el proceso de digestion y para el desaguado y concentracién de sdlides llevarles al 20%
de concentracion de sbélidos, esta concentracidn debe lograrse reduciende el contenide de ague y no
agregando eélidos. En el disefio del tratamiento del lodo se debe considerar la NOM-004-
SEMARNAT-2002, tipo C

El disefic deberd de considerar las condiciones minimas, medias y maximas de operacion dsl
sistema de tratamiento, por lo cual los czlculos ¥ comportamientos a estas condiciones deberan de
incluirse an las respectivas memorias de célculo y perfiles o planos adamas de incluirse 2n 2l
respective marual de operacion.

Memoria descriptiva de proceso
Se elaborara un documento breve gue describa de manera clara y concisa, en que consiste el tren de
tratamiento de agua y lodo, asi como los sistemas perifericos de la olanta de tratamiento.

La descripcién se efectuara de forma congruentz con el proceso de fratamiento, se indicard 2l
nambre, tipo, nimero y caracteristicas principales de las unidades de tratamiento y de los equipos
relavantas: se indicard de manera sucinta su funcicnamiento v efecto en el tratamiento del agua o
lados: asi como su correlacion con las unidadas situadas aguas abajo y aguas arriba.

Se daescribiran de manera separada el tren de agua, &l fren de lodas y los servicios periféricos de a
planta de tratamiento. Se incluiran cuadros resumen con la informacion relevante de las unidades ce
tratamiento. =

Memoria de calculo

El disefic debera estar acompafiado de su respectiva memoria de calculo. Fl calculo dFE}Efé
presentarse a detalle, debera incluir todos los parametros y constantes de disefic necesarios para el
dimensionamiento de tedas las unidades gue integraran la planta de tratamiento. El calculo debera -
de incluir las condiciones de disefio minimas, medias y maximas, que como consecuencia dara el
comportamients y requermienios a estas condicones. Debera de incluirse el calculo del
comportamiento del proceso a condiciones extremas tanto er lo hidraulicc como por carga organca,
de microarganismos y temperalura.

[=]
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Los calculos se deberdn desglosar o detallar y no se aceptaran solo resultados finales de los
mismos, en el caso de caloulos iterativos debera de incluirse el calculo inicial como ejemplo.

Los datos o parametros de discfio o calculo deberan de incluirse en los planos, como gjemplo an los
funcionales, en cada caso los dates que lzs correspondan por unidad, por modulo y conjunto.

Diagrama de lNujo de proceso

Del tren de tratamiento se elaborara en un slano el diagrama de flujo detallado, en el cual se indicuen
todas las etapes del tratamiento y las unidades que conforman dichas etapas: se indicaran los
equipos lectromecanicos y de proceso relevanies. se indicaran las interconexiones de las lineas de
agua y dz lodo que existen entre las diversas etapas y un dades de tratamignto.

Adicional a las carrientes de tren de agua y de lodes, se deberdn indicar los puntos de aplicaclon de
los diversos insumos de proceso, de manera enuncialiva: are en raactores, digestores vy
desengrasadcres (en caso de aplicar), productas guimicos, agua tralada o ce servicios, entre otros.
De igual forma se deberan indicar los puntos de gereracion, manejo y salida de los diversos
subproductos del proceso de tratamienio de agua y de lodos (arenas, basuras, lodo a disponer, atc.).

Se incluird un cuadro con el nombre y TAG [etiqueta) de todas las unidades y equipos que
intervengan en 2l preceso. El nomere y TAG que se defina en el diagrama de flujo se cebera utilizar
en todos los DTI's (Diagramas de tuberias e instrumentacitn), asi como en todos los planos de
provecto ejecutive, proyecio mecanico, proyeslo electrico y aroyecto de instrumentacion. Se debera
ircluir el perfil hidrdulico.

Balance de masa
Con base en =l diagrama de flujo, se preparara e Balance de Masa, se indicaran los porcentajes de

remocion de contaminantes a lo large del tren de lratamiento de agua y lodo, para las condciones de
operacion de disefo.
El balance incluird las siguientes etapas!

« Influentes y efluentes (agua de procesay lodos) de cada unidad o equipo de proceso

= Derivaciones

«» Dosificaciones de productos quimicas

»  Flujo de aire

» Extraccidn de basuras, srenas y rechazos

s Alimentaciones de agua de servicio o lavade

Asimisiio, se incluiran las concentraciones (ma/, NMP/100 mi, Hl, etc.), flujos (I/s, mi/dia, etc.) y
cargas masicas (kg/dia) de los siguientes parametros.

+ DEC;tolal

s - DEO; soluble

'« Solidos suspendidos totales (SST)
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« Solidos suspendidos volatiles (55V)
« Mitrégenao total

« Fosforo total

= (srasas y aceites

«  Coliformes fecales

« Huevos de Halmnio

El balance indicara |la evolucién de |z concentracian de SST en materia seca en g/m® y en porcentaje,
asl como su volumen en m”,

Se deberan presentar en los planos, |a localizacén dal predio, planta general y corte, asi como
plantas, cortes y fachedas de los edificios y planos de los sistemas hidraulico, sanitario y de
alumbrado de los edificios y vialidades.

5.5.2.2. Proyecto hidraulico -
Ura vez dimensionado el tren de tratamiento, y basado en la topografia del sitio, se debera realizar el
arreglo general ¢e la PTAR, esto para obtener el mayor provecho a las condiciones topograficas del
sitio, optimizande los sistemas de conduccién y reduciendo los bombeos para llzgar de una unidad a
otra y minimizar el movimiento de tierras. '

Con los resultados obtenidos en el balance de masa de disefic, se deberan determinar los flujos de
agua residua v lodos dentro de |a planta, y dimensionar la infraestructura y eguioamiento hidraulico
recesaro para realizar las interconexiones entre unidades, dichoe dimensionamiento debera ser
presentado en la memoria ¢e caleule hidraulico (perfil hidraulico). A continuacion se listan algunas de
las unidades gue se consideran como infrasstructura y equipamiento hidraulico, asi como- aigunas de
las determinaciones que deben ser presentadas en |a memoria del caloulo hldréullcc:
= Carcamos de bombeo
o Dimensiones generales
o Niveles de operacion (a flujo madio, pico y nivel minimo)
s Eguipamiento de bombeo

o Pérdidas de carga

o MNumero de equipos cn operacidn y respaldo

o Horas de operacion

o Flujo unitario de disefio y fluje de dis=fio del sistema

n  Fluide a conducir

o Carga eslatica y dindmica ce disefio

o Céleulo d= cavitacion
Niveles de aperacion, de disefio, maximo a vencer, etc.
= Cajas distribuidoras

o Dimensiones generales
o Dimensionamiento de vertedores o sistemas de contral de flujo

o
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- MNiveles de operacién
+ Tuberias
- Calculo y dimensionamiento de tuberias
o Flujos a conducir (minimo, med o y maximo)
o Velocidades a mantener
o Fluido a conducir
o Perdidas de carga
» Canales
o Dimersiones gererales
o Pendiente
o Flujos a conducir (minimo, medio y méxima)

Como se describe, en el casc de los equipos de bombeo, se deberd considerar las horas de
operacién y estas deberan ser indicadas claramente en la memoria de calculo, asi como calculadas y
disefiadas de acuerde con literatura espec alizada, al igual que la infraestructura hidraulica.

En el célculo hidraulico se dehara presentar de manera clara vy detellada el calculo de perdidas de
carga, asi como las consideraciones realizadas para czda uno de los calculos relevanies.

Se debera realizar el disefio de los sistemas de medizion gque permitan determinar, puntual y
acumulativamente, los gastos volumétricos de interés de los sistemas de glimentacion, interconexion
y descarga, incluyendo el control en combirazién con los sistemas de ajuste o regulacion comao
valvulas y compuertas, en‘re otros. También se debera disefiar el sistema de medicion de niveles, en
el que sa incluya: la frecuencia de las lecturas, forma o rutinas de la recoleccion y procesamiento de
datos y su calibracion.

Se deberan elaborar los planos detalladcs resultantes del disefio hidraulico de las unidaces y del
sisterna integral de interconexion, en los que se deberan incluir los datos de proyecto, dimensionas,
caracteristicas, secciones, longitudes, tipo, clase vy diametros de valvulas y piszas aspeciales que
recuiera el proyecto.

Comao parte del desarrollo de proyecto ejecutivo, el Licitante determinara el meétodo adecuado y el
numero de estructuras de medicidn de agua y lodos, y seleccionara el mas idoneo en funcidn de las
caracteristicas del proyesto. En cada case se deberan incluir las curvas de comportamiento
respective, oor lo que también se daseribiran las justificaciones de su seleccion,

Memoaria descriptiva
Se claborard un documento breve que describha de manera clara y concisa, e1 que consiste

hidraulicamante 2l tren de tratamiento de agua y lodo, asi como la infraestructura y eguipamiento
electromecanico necasario para conducir y trasladar los fluidos de la planta de tratamienta.

La descrincién se efectuard de forma congruente cor el proceso de tratamiento, se indicard el
rembre, tipo, ndmero y caracteristicas principales de los carcamos. cajas distribuidoras y equipos de

| Foasses
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bombeo; se indicara de manera sucinta su funcionamiento y efecto en el fratamiento del agua o
lodos: asl enmeo su correlacion con las unidades situadas aguas abajo v aguas arr’ba,

Se describiran de manera separada el tren de agua, el ren ce lodos y |05 servicios periféricos de |a
plarta de tratamiento. Se incluiran cuzsdros resumen con la informacion relevante de las unidades de

tratamiento,

5.5.2.3. Proyecto mecanico

El Licitante debera evauar y seleccionar el equipamiento propuesto y caleulads para las distintas
operaciones de la PTAR, como eguipos de proceso y equipos hidraulicos (bombas). Csta seleccion
debera estar basada en las capacidades calculadas y necesidades del disefio de proceso, asi como
en el proyecto hidraulice.

De manera enunciativa, y no limitativa, a continuacion se indica el equipamiento electromecanico y
de proceso relevante que lendra la PTAR:

Cribado grueso v cribado fino
Cesarenacion/desengrasado

Bombas de agua pretratada

Medio biolagico

= Sopladores

Sistema de aire difuso

« Tarnamesa e internos de clarificador secundario
Bombas de recirculacion y purga de lodos
Desinfeccién

Espesado mecanico de lodos

Desaguado mecanico de lodos

Bombas de lodo espesado

Bombas de lodo digerido

Preparacion y dosificacion de polimero

- & =B & & & &

El Licitante evaluara |la posibilidad de utiiizar un equipo en comun para efectuar, er distintas horas
ylo dias, las operacionas de espesado y desaguado de ledes. De igual forma, en caso de determinar
que seran equipos independientes, se evaluara la conveniencia de utilizar una central comin de
preparacion de polimere para ambas cperaciones.

El Licitante deberd considerar que, en la mayoria de los casos, se deberd ircluir un equipe de
respaldo de tamafio igual al de las) unidad(es) en operacion,

o
; 2
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Mamoria de seleccion de equipos

El Licitante presentara un documento donde describa de manera clara y concisa la seleccion de los
aquipos electromecanicos del proyecto, estos debidamente fundamentados con las necesidades de!
oroyecto de acuerdo a la seccidn funcional & hidraulica.

4 continuacion se listan las actividades que se daberdn de presentar en este apartado y lzs premisas
que deberan considerarse para la seleccion del equipamiento electromecanico, mecanico €
interconexiones, etc.:
s Descripcion resumida de los equipos eectromecanicos seleccionades, asi como de
compuertas v vertedores prefabricados, en los gue se debe inclurr las caracteristicas mas
representativas, asi como medios de identificacion en el proyacto, tales como:

o TAG

o Nombre

o Tipo de operacién

o Horas de operacion

o Capacidad (caudal, presién, flujo masico, etc.)

= Fluido a manejar (agua, lodc secundario, lodo digerido, aire, etc.)

= Potencia (2n el punto de disefio y en el punto maximo de operacion)
o Eficiencia

= Material de canstruccién
& Accesorios (variador de frecuencia, valvulas, tablercs, medidores, etc.)
o Requerimientos de servicio (agua de lavado, presion, eic.)

‘v Dimensiones (si aplica)

« Se debera seleccionar equipamento de marca reconocida mundigimente y excelenle calidad,
‘con representacién comercial y taller de servicio en Maxico,

« Se deberan presentar las fichas tecnicas ylo especificaciones particulares de los equipos
seleccionados, donde se describa de forma detallada el equipo ssleccionado, curvas de
operacion, etc.

« El Licitanta debera seleccionar y especificar de forma detallada el material de valvulas,

" tuberias, piezas especiales y elementos de interconexion, los cuales cumplan con los
réguerimientos de calidad de cada una de las etapas de proceso del proyecto, donde se
considzren los aspectos de corrosion, presién de operacion, fluido a conducir, instalacian
(enterrado, sumergido, a la intemperie, etc.) y elementos de fijacion (ternilleria).

o Acerd al carbén

o Aceroinoxidable

o Policloruro de vinile (PYC)

o Poligtilenc de alta densidad (PAD)
o Hierro dictil

o Entre otras

» Se debera presentar el disefio y la memaria ¢e calculo de cada uno de los elementos que lo
requiera.
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Planos mecanicos-funcionales
Los planos del provecto ejecutivo se presentaran de acuerde a las caracteristicas particulares de [a
planta a construir.
El numero de planos es variable segun el tamafio de la planta, por lo gque el Licitante debera
presentar la cantidad de planos, con las vistas en planta y las secciones necesarias para que el
proyecto sea claro, coherente y sencillo a la interpratacién, sin obviar ningun aspecio tecnmo ni dejar
soluciones de campo.
Todos los planos deberan contener informacion detallada de las instalaciones como:

« Accesos, escaleras, andadores, barandales, eto.

« Instalacién dsl equipamiento

« Vistas en planta y alzados

= Indicaciones y especificaciones ce soldadura

» Especificacion gereral de materiales y equipcs

= Soporteria y fijaciones

5.5.2.4. Proyecto efécirico
Para =atisfacer las necesidades de enargia de la PTAR s& debers llevar a cabo el proyecto eléctrico,
el cual se elaborara 2n apego a las normas y codigos gue a continuacidn se indicarn:
« Normas Oflciales Mexicanas:
» Norma Oficial Mexicana NCM-001-SEDE-2012. _
« Procedimiento para la evaluacién de la conformidad da la Norma Oficial Mexizcana NOM-001-
SEDE-2012, Instalacione=s eléctricas (utilizacién) (FEC).
« Comisidn Federal de Electricidad
o Procedimiento de la C.=.E. para el Tramite de Proyectos y Obras de Distribucion de
Energia Eléctrica Construidas por Terceros. (CFE 2014)
o MNormas Parz Lineas Aéreas de la C F.E. 2005,
o Normas Para Lineas Subterrédneas de la C.F.E. 2008.

Como apoyo de algunas normas o reglamentos de instalaciones eléctricas, se mencionan las
siguientes:

. Mormas Oficiales Mexicanas para la Fabricacion y Estandarizacién de Equipos Eléctricos

»  American National Standards Institute (ANSI)

. National Electrical Manufacturers Institute (NEMA)

+ Institute of Electrical and Electronic Engineers { EEE)

» National Electronic Code (NEC)

El Licitante deberd indicar en el proyecto que en la elapa de construccion se debera tener cuidado en
la =zeleccion de todos los meteriales, equipos e instalaciones del proyecto (que por su propia
natursleza no se indican a detalle), para que sean de ats calidad, normalizadas y que cumplan cen
lo indicado en la normatividad antes mencionada v esten cedificados por 1a Asociacion Macional de
Normalizacién y Certificacidn del Sector Eléctrico (ANCE).

. Insurgentas #1060 Ote. Tels/Fax 213 52 18/ 213 55 32 /213 57 41, C.P. 82000, Tepic, Nayarit —wew cea.nayanl.gob.mx
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Dertro del proyecte eléctrico. coma minimo el Licitante debera elaborarse lo siguiente:

+  Memoria descriptiva
» Memoria de calculo
»  Planos
» Fspecificaciones técnicas de equipos & instalaciones
» Documentos de concurso
o Catalogo de conceptos
o Presupuesto

Lo anteriar debe presentarse para el disefio y seleccion de;
«  Alimentacian electrica
«  Subestacion eléctrica
« Transformacores
« Tableros de control
» Banco de capacitores
= Centrodes control de molores
- Sistema de distribucion de fuerza
« Apartarrayos
- Planta de emergencia
- Alumbradao
«+ Reddeteras

El Licitante debera definir el equipo eléetrico reguerido, para posteriormente realizar el disefo del
equipo seleccionado, y el requerido de acuerdo 2 o listado anteriormente, y elaborar las memorias
de caleulo y memorias descriptivas que correspondan. Dichas memorias incluiran todc lo relaciorado
al disefio eléctrico del sistema de tralamiento, indicanda criterios de disefio y bibliografias.

En genera deberan incluirse todos los datos necesarios para la elaboracion de 0s planos eléctricos
de proyecto y especificaciones del equipo eléctrico. todo de acuerdo a Ia normatividad vigente y
aplicable a la zona de ejecucion de os trabajos.

Flanos sléctricos
Los plenos del proyecto ejecutivo se presentarén de acuerdo a las caracteristicas particulares de la

© planta a construir.

El nimero de planos es varacle segun el tamafio de la planta, per lo que el Licitante debera
presentar la cantidad de planos, vistas y secciones necesarias para que el proyecio sea claro,
coherente y sencillo a la interpretacion, sin obviar ningln aspecto técnico, ni dejar soluciones de

campo.

Todos los planos deberan contener informacion detallada de las instalaciones como:
« Detalles de-instalacion
- Motas de importancia
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« Especificacion de matenales
Entre otros

5.5.2.5.Froyecto estructural _
Se efectuara el disefio de las unidades que forman al sistema de tratamiento, utilizando el criterio |
elastico, con la finalidad de reducir los esfuerzos a los que trabajaran los materiales de acero y
concreto, ya que los estados limites de servicio y control de agrietamiento son tan criticos como los

estados limites de resistencia.

El analisis de los modulos deberd revisarse bajo la condicién de empuje hicrostatico mas sismo, y
disefiar con el mas desfavorable. Lo anterior, debera fundamentarse en los estudios de meeanica de

slielos y con criterios ingenieriles reconccidos.

La memoria de calculo debera justificar los datos de proyecto, el procedimiento empleada y |a
seleccion de la dimensian bajo las normas y especificaciones basicas del proyecto.

Normas que debaran observarse en el proyecto estructural:
» Reglamento de construcciones para el Distrite Federal y normas complementarias,
+ Reglamento de construcciones de concreto reforzado (ACI-318) y comentarios
» Estructuras de concreto para el mejerariente del medio ambiente (AIC-350)
« Instituto Americano de Censtrucciones ce Acera (AISC)
v Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME)
« Asociacian Americanz de Obras de Agua (AWWA)
v Sociedad Americana de Soldadura (AWS)
«  Manual AHMSA para ingeniercs
. Reglamento de construcciones del Municipio de Tepic.
« Reglamento de |a Ley de Edificaciones Del Estado de Nayarit.

Se deberd buscar que el movimientc de tierras sea compensade, por lo que de acuerdo con los
estudios de geotecnia, en caso de ser necesario utilizar rellenos, el estudio de mecanica de suelos
debera indizar la calidad de éstos y los probables bancos de materiales a usar,

Se debera realizar el disefio y presentar la memaoria de calculo respectiva de las estructiras

requeridas.

Flanos estructurales
Los planos del proyecte ejecutivo se presentarén de acuerdo a las caracteristicas particulares de |a

planta a construir,

El nimero de planos es variakle segin el tamafio de la planta, por lo que el Licitante debera
presentar la cantidad de planos, vistas y secciones necesarias para que e proyecto s2a claro,
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ccherente y sercillo a |a interpretacién, sin obviar ningin asoecto técnico, ni dejar soluciones de
campo.

5.6.2.6, Proyecto de instrumentacién y control

Se debera establecer una filosofia de operacién y control que cubra las necesidades de la planta de
tratamiento, es decir, que garantice el funcionamiento seguro y eficiente de la PTAR, asi como el
cumplimiento de los objetivas de caldad establecidos para el agua tratada y los lodos producidos.

F| Licitante elaborara una memoria descriptiva de la filosofia de cperacién y control de la planta de
tratamiento, desagregada en tren de agua y tren de lodos y por cada una de las etapas que
confarman la PTAR. de manera enunciativa

«  Pretratamizsnto

«  Tratamiento secundaric

« Tratamienio terciario (fitracion)

» Desinfeccion

« Espesado de lodcs

« Digestion de lodos

- Desagusdo de lodos

« Servicios

| a “ilnsofia de describira de manera clara y breve el funcionamiento de las etapas que integran la
PTAR, e indicara lag variables y condiciores normales de operacidn, sefialando e identificanda por
su TAG a los equipos asociados a las unidades y a los elementcs para monitorear y controlar la
operacion del sistema. De igual farma, se debera describir la arquitectura de control. &l monitoreo de
los parametros del sistema y la operacion del sistema de cortrol, indicando rangos de trabajo, con
ajustes de disparo para medidores de flujo de agua, lodos, y aire, presion y niveles de agua y lodos,
asi como de los pardmetros y veriables d2 control de proceso.

Se elaboraran los planos de disefio de control y las espacificaciones de las instalaciones propuestas.
Los planos centendran la celidad de materiales, instrumentos y eguipos, y dalos de disefio; al igual
ce smnexaran las memarias descriptivas, de calculo y fichas técnicas de los instrumentos
seleccionados.

En esta seccion se presentaran los conceptos de trabajo que a continuacidn de indican:
. - Diagramas de tuberias e instrumentacion.
. Indice de instrumentos y base da datos de instrumentos.
. Arquiteciura del sisiema de control y adquisicion de la informacién,
. Planos del sistema de cantral e instrumentacién, incluyendo el plan de srogramacion de los
dispositivas gue contiene el sistemna SCADA.
. Detalles de montajes, accesorios e instalaciones de instrumenlos y sensores.
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Se debera presentar el disefio y la memoria de célculo de cada uno de los elementes que lo requisra.

5.5.2.7. Proyecto arquitectonico
Edificaciones
El Consulter llevard a cabo el disefio de los edificios requeridos para la acministracién y operacion

del sistema de tratamientc. buscando gue los elementos gue lo integran presenten condiciones
ergonémicas y funcionales.

Para |la medicion de los parametras de contral, se debera disefiar el laboratorio, en &l que se llevaran
a cabo los andlisis de calidad del agua y lodos requeridos para el control operative de los procesos
de tratamiento. Se debsran consderar las dreas para analisis de laboratorio, asi como el
requerimiento de equipo y reactivos, indicando especificaciones y fichas téchicas.

Vlalldades, accesos y patio de maniobras
El disefo de las vialidades, accesos y patiols) de maniobras, se deheran disenar para transito de

vehiculos ligeros v pesados, las cuales dekerdn obedecer a la normatividad de la Secretaria de
Comunicacionas v Transportes SC1T y la Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano y de moco
que se tenga total acceso para las labores requearidas dentro de la planta de tratamiento.

El proyecto comprendera:

«  Oficinas generales, control v labaratorio, con sanitarios para el personal

» Bodega y tallar de mantenimiento, con Bafes con regadera y vestidores

«  Areas verdes

»  Vialidades y estacionamiento

« Caseta de vigilancia

» Caseta de CCM

- Caseta de espesado y desaguado de loda

« Casetas ligeras para el equipamiento que lo requiera, de sopladores, de desinfecsion, entre |
otros

Se debera realizar el arreglo arquitectonico de todas las unidades que integran al sislema de
tratamiento, edificacionas, accesns, vialidades, andadores, estacionamientos, banguetas. palios de

manicbra y demas obras complementarias.
El proyecto deberd considerar las acciones de proteccién ambiental necesarias para lograr un
entorno ecolagico sano y evitar molestias a las areas vacinas,

Lo anterior deberd ser descrito en una memoria descriptiva, donde se especifiguen materiales,
acabados, areas verdes, criterios de disefic y todo lo requerido para la gjecucion del proyecto
arquitectanico.

Se debera presentar el disefio y la memora de calculo de cada uno de los elementos que o reguiera.
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Planos arguitectonicos

Los planos correspondientes deberdn incluir las olantas, cortes, secciones y detalles necesarios para
facilitar 1a interpretacian y llevar a cabo la construccion de las unidaces y edificaciones, asi mismo,
contendrar las notas importantes, acacados, instalaciones hidraulicas, sanitarias, especiales vy
especificacionas generales.

5.5.2.8. Elaboracion de planos
=l numero de planos variara dependiendo el tamafio de la olanta de tratamiento y la complejidad del
sroceso de la misma, per lo que como minimo se deberan slaborarlos siguientes planos, haciendo
nincapia en que &l proyeclo ejecutive debe ser |o suficientemente claro y conciso para la posterior
construccion y equipamiento de |as obras.
1} Levantzmiento topografico del sitio de la planta de tratamiento
2} Localizacion de sondeos
3) Arreglo gereral de unidades (funcional)
4y Diagrama ce flujo
5) Balance de masa
§) Periles hidraulicos
71 Unidades de proceso ifuncional y estructural)
Fretratamiento
Reactaor biologico
Clarificacién sacundaria
Unidad de desinfeccion
Caseta de sopladores
Caseta de espesado y desaguado de lcdo
g. Carcamos
8) Estructuras de distribucion {funcional esiructural)
9y Interconexiones de agua (funcional)
10) Interconexiones de lodos (furcional)
11} Instalacién hidraulica y sanitaria {funcional}
12] Planta de conjuntc (arquitectonica)
13} Accesos, v alidades y jarcines {arquitectonico)
14} Obras complementarias (arquitectonico)
15} Fachadas generales (arquitectonico)
16) Acabado en planta (arquiteclonico]
17} Caseta de control (arguitectanico)
18) Casela de control (estructural)
19) Diagrama unifilar
20} Red detierras
21} Sistema de fuerza (glectrico}
22} Alumbrado interior y extericr (eléctrico)

mpapow
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23) Subestacion electrica reductora (eléctrica)

24} Flanta de amergencia {electrica)

25} Cédulas de tuberias (eléctrico)

26) De equipamiento mecanico {mecanica)

27} Arquitectura de control (instrumentacion y control)
28) Lazos de control {instrumentacion y control)

28} OTl's {instrumentacion y contral)

Todos los planos se elaboraran digitalizados en AutaCad. se imprimiran en pagel bond estandar de
75 libras, en tamafio d2 90 x 80 cm, a escala 1:50 2 1:100. o bien a la escala que el Licitante
considere apropiada, previa aulorizacion ce la CONAGUA. '

5.5.3. Proyecto ejecutivo del Emisor Submarine para descarga del agua residual
tratada _

Una vez definida la ubicacién y el caudal de agua residual tratada por la FTAR, se debera raalizar 2l
proyecte ejecutive dz un emisor submarino o, en su caso, de un emisor subacuatico para descarga
del agua residual tratada, el cual consistira en un emisor de longitud y profundidad (dentro del mar),
tal que pueda ser diluida por las corrientes marinas, esta agua residual tratada se mezclara con- al
agua de mar y se difundira a lo largo del litoral. Para lograr lo anterior, se deberan llevar a cabo las
actividades siguientes: :

El Licitante recopilara, analizara y svaluara la informacion disporible en las bases de datos
meteorclégicos y costeros qua se indican a continuacion para definir las caracteristicas de la zona en
donde se ubicara el emisor submaring,

i e Datos S  Fuentes
Secretaria de Marina, Universidades e
Instituciones de Investigacion
M Instituto de Geofisica de la LINAM,
areas Secretaria de Marina y CICESE
Universidades e Instituciones de

Corrientes

Qloaje Investigacion

Vientos SMM e IMTA

Batimelria Secretaria de Marina, INEGI
Perfiles de temperatura y .
sl Bancos de Datos Internacionalas
Geologia (sedimentos) INEGI

Basado en ¢l andlisis la informacion existente y en los resultados obtenidos de los estudios prevos, -
el Licitante apoyandose mediante un Software reconocide de modelado debera desterminar 2l
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desplazamicnto de la mancha de contaminacisn prevenriente del emisor, con base en |a dispersion de
un contaminants pasivo bajo diferentes condiciones de olegje y viento; para eslimar el decaimignto
da su concentracién en el tiempo, se utlizaran los parametros de calidad del agua definidas por la
DBO: y de Colilformes totales.

Memoria descriptiva

Se elaborara ur dosumento que describa de manera clara y concisz los resultados de los trabajos de
gabinate y campo, enunciando las princioales caractaristicas del emisor submaring seleccionado
para la descarga de agua residual treteda al mar, asi como la infraestructura y equipamiento
electromecanico necesario para conducir y trasladar el efluente de |la planta de tratamignto.

Memoria de calculo

Con los resultados obtenidos dal andlisis de la informacion existente, de los estudios previos, el
disefio de la planta de tratamiento, la informacion sobre posible impacto ambiental y 1a experiencia de
ofres proyectos similares, se desera ukicar y dimensionar |a infraestructura necesaria para descargar
las aguas residuales tratadas al mar, diche dimensionamiento debera ser fundamentado en la
memaria de calculo, la cual se entregara en forma editable y acompafara al peril hidraulico.

Los algoritmos incluidos en la memoria de célculo deberan incluir el calculo hidrodinamico y de
dispersién para cada uno de los escenarios. Dichas memcrias, deberan estar completas, incluyendo
todas las variables, constantes y las operaciones y con las citas bibliograficas respectivas, no se
aceptan solo resultados de |a gplicacion ce modelos o ecuaciones. Asimismo, se debera presentar
de manera clara y detallada el calculo de pérdidas de carga por tuberias y accesorios, asi como [as
consideraciones realizadas parz cadz uno de los calculos relevantss,

Se deberan eaborar los planos detallados resultantes del disefio hidraulico del emisor, en los gue se
deberan incluir los datos de proyecto, dimensisnes, caracteristicas, secciones, lengitudes, tipo, clase
v diametros de vélvulas y piezas especiales que requiera el proyacto.

Criterios de disefio
Los Licitantes deberén considerar los siguicntes criterios para el proyecto gjecutive del emisor
submarino de las aguas residuales ratadas:

» El analisis hidraulico del emisor debe incluir tanto |2 parte superficial como la parte submarina
hasta antes de la unidn con el sistema difusor.

s [l anslisis hidraulico debera realizarse con condiciones de operacign minimas, condiciones
normales y situaciones de emergencia {caudal maximo extraordinario).

+ El funcionamiento del 2misor se analizara para diferertes condiciones de oleaje vy de viento.
Las caracteristicas principales del oleaje (direccion, allura y periodo), se determinarar a partir
del analisis de una base de datos del oleaje en aguas protundas. Para las caracteristicas del
viento se analizara una base de datos de por lo menas un afio de informacion y se eleboraran
hasta cuatro registros horarios sintéticos, que representen la variacion tipica de la direccion e
intensidad del viento en un dia, para diferentes eépocas del afio.
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+« No se recomiendan profundidades mayores de 25 m, ya que esto incremenla suslancialmente
los costos de construeceian, instalacién, asi como los costos de mantenimiento e inspeccion.

s Una vez determinada la ubicacién y el tipo de difusor, se recomiznda un trazo en |inea recta
de la tuberia principal, con una ligera pendiente favorable al vertido por gravedad.

« Independientemente de la proteccion contra la erosidn y contra la corrosion de que sera
objeto la tuberia, el Licitante debera considerar para el disefio estructural las fuerzas
hidrodindmicas causadas por el oleaje y corrientes marinas, asi comc las fuerzas
hidrodinamicas por el fluido en movimiento dentro de la tuberia. ; :

De igual forma, el Licitante debera considerar que la zona de entrada al mar cumpla con las
siguientes recomendaciones:

« Cercania a la planta de tratamientc ¢ a los sistemas de bombeo.
Facil accesn para la construccion e instalacion y para los trabajos de supervisian pnstermres
Una zona estable en teérminos de la morfologia deé |la zona costera.
Una zona libre de material rocoso, pefiascos 0 acantilados,
Acceso rapido a canales submarinos de aguas profundas.

& & & &

El Licitante elaborard los plancs necesarios de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
apartado 5.5.2.8., de tal forma gue el proyecto ejecutivo sea lo suficientesmente claro y conciso para
la posierior construccidn y equipamiento de las obras.

5.6. Catdlogo de obra y presupusgsto
Se debera elaborar de manera el catdlogo de obra y antepresupuesto. El catdloge de obra

comprendera para cada concepto, el estimaco de cantidades de cbra, especificaciones, rr:dtenales
suministros e instalacion y cataloge de marcas y similares.

El presupueste de obra comprendera, ademas de |o indicado en el catalogo de obra, 1as cantidades,
precios unitarios e importe de tados y cada uno de los conceptos involucrados en la obra, para lo
cual se debera utilizar el catdlogo actualizado ce precios unitarios de |a Comisidn Nacional del Agua
y en el caso de que existan conceptcs no considerados en dicho catalogo se efectuara el analisis con

precios ndices de la regién.

Se entregara en 2l informe final el catélogo de obra completamente integrado y 2l presupuesto de las
nbras que conformaran a los sistemas de captacion, conduccion y fratamiento de las aguas
residuales y disposicion de aguas residuales tratadas.

5.7. Manual de operacidn para el funcionamiento de la planta

o
&
[=
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5.8. Tramites y permisos

De acuerds a la altemnativa seleccionada de proyecto se realizaran los tramites para la obtencan de
los permisos correspondentss antes SCT, SAGADER, SEMARNAT para la adecuada construccion
del proyecto.

5.8.1. Tramite y permiso ante S3CT para instalaciones marginales y cruces
dentro de limite de derecho de via en los tramos que se requiera

De acuerdo con la alternativa de proyecto seleccionada se verificaran los framos gue se encuentren
dentro de los limites de derecho de viz federal o astatal ya sea en carreteras o vias de ferrocarril, y
se slaborera a documentacion necesaria para los tramites, asi mismo se realizaran os pagos de
derachos correspondientas ante la dependencia resoonsable.

5.8.2. Elaberacion y tramite de Manifestacion de Impacto Ambiental

Se realizera el estudio de impacto amoiental Manifestaciéon de Impacto Ambiental modalidad
Hidraulico Particular y se gestionara ante la Semarnat o Sagader segun corresponda, asi mismo se
realizara el pago de derechos correspondiente ante la dependencia gue corresponda.

5.5, Informe final

Durante el desarrolla del proyecto se elaborarén y presentaran. para aprobacion por parte de esta
Comision, informes parciales, en donde se describan las actividades y trabajos realizados, los
resuliados obtenidos y las observaciones y comentarios gue se vayan generando. El nimero de
presentaciones se realizaran de acuerdo al desarrollo del proyecto y las gue solicite |a CEA, para
cada una de elas se apoyara con material magnético y con ldminas para mayor ilustracion. Cada
‘informe debera contener la estimacion correspondiente al avance obtenido, para el pericdo de tiempo
correspondiente, Debera elaborarse el inferme en computadora PC, ya que al término del trabajo sa
solicitarz en CD el conteniendo la memoria descriptiva del estudio.

Una vez concluide el estudio, se elaboraré el informe en =l cual se incluyan las actividades que
enmarca esta especificacion, os resultados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones
generales. El informe deberd estar acompanado por planos, libretas de campo original, croguis,
escusmas, fotografias, tablas y figuras, de tal forma que permitan una mejor comprension de los
. trabajos gjecutados.

Finalmente se preparara un resumen gjecutivo y laminas de presentacion, en donde se describan e
ilustren los puntes fundamentalmente del proyecto. Estas laminas deberan elaborarse desde &l
principo del estudio, con fines de divulgacion de [as distintas etapas.

Una vez concluido el estudio y aprecbado por '@ Comision, el consultor procedera a la integracion
definitiva del infoime final & impresién del mismo. El consultor se obliga a entregar el siguiente

material.
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a) Original y 4 coplas del informe final todos en recopilader con pastas oficiales dura tipo imprenta.
b) Orginal y 4 copias de cada uno de los planos que se generen

c) Discos compactos (Cd) o (DVD), con la memaria descriptiva. Empleanco para esto el sistema
Microsoft Office. Analisis de oresupuesto y costos de obra utilizando el paquete OPUS; Plahos en

Auto CAD versidn 2008 o posteriores,

d) Respaldo: pzara la entrega de los planos, el paguete digitalizade debera contener las siguientes
especificaciones:

» Auto CAD Versidn 2008 o posteriores.

« Sin blogues

« Enuna scla ventana

» Todas las capas encendidas

s Fuentes lsocp, Romantic, Standard o Remand.
« Todo en _dwg [no imagenes)

La presentacion y entrega de los gjemplares sera en pastas oficiales. consideradas para lal efecto
po- ésta Comisidn Estatal del Agua.

6. PERIODO DE EJECUCION DEL PROYECTO
El periodo de ejecucion de todas las acciones incluidas en estos términos de referencia sera a partir
de la fecha de firma del contratn, fecha en la cual el proyecto ejecutivo de |z alternativa de
saneamiento seleccionada sea validado y entregado a la CONAGUA.,

Cl Consultor deberé programar una reunién de arangue, una reunion para presentacion de los

rasUltados del analisis y selaccion de alternativas y una reunion final con el comite de evaluacion del
proyecto, para un total de 3 {tres) juntas de trabajo. :

6.1 Supervision de los Trahajos

La Direccicn ¢e Planeacion, a través de la Departamento de Esludios y Proyecios verfice icara el -

cumalimiento de los trabajos v alcances expuestos en las presentes especificaciones.

El consultor se compromete a realizar los trabajos motive de este contrato de acuerdo al programa
¢e actividades y a los precios aqul indicados ante la Comisién Estatal del Agua; el consultcr debera
ce presertar pravio al inicic del proyecto el organigrama o plantilla del personal tecnico gue se hara
cargo del mismo con la presentacian de sus curriculums para la auterizacion por parte de la CEA v
debera mantener dicha plantilla hasta g buen término del proyecto. En el caso de que &l consullor
tuviera la necesidad de sustituir personal de la plantilla autorizada, tendra gque ercortrar sustitutos
con la capacidad técnica suficiente para lograr la consecucion de los objetives y alcances definidos

w. Insurgentas #1060 Ote Tels/Fax 213 42 18/ 213 55 32 { 213 57 41, C.P. 33000, Tepic, Nayarit —www.c2a.nayarit gon.mx

=
=
[=



@

he NAYARIT -
” o 4 _’ ORGULLD QUE NOS LINE CEA el e

& CORIGIKIN EATATAL
OE. AGLA NAYARIT

TERVINGS DE BECCREMCIA PARA LA ELABORACION DEL PROFLLID INTEGRAL DE SANEARIENTD EN SATLEITA,
FUMICIFIO DE RAHIA DE BANDLRAS, NAYARIT

en estos términos, comprobandola mediante sus curriculums ante la Comision Estatal de Agua para
su zprobacian.
Toda la informacidn recopilada y generada, asi como los resultados obtenidos, en el presente

proyects son aropiedad de la Comision Estatal del Agua vy el consultor no podra editar parcial o
tota mente dicha informacién sin previa autorizacién de esta Comis én.

Si después de entregar al consultor la documentacién y especificacicnes cerraspondientes al
proyects y duranie la ejecucion de los tracajos es recesario hacer modificaciores o adiciones,
incluyenco los objetivos y los planos, el consultor deberd de hacer ias modificaciones sin costo
alguno en caso de gue se detecte gue la mocificacion es impulable & este debido a calculos
realizados en farma incomecta v en todos los casos se hardn d2 comin acuerdo.
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