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Antecedentes

En esta seccion se debera describi- los aspectos mas importentes de la localidac en estudio, informando las

caracteristicas fisicas, socialas v econdmicas del sitio mencionado v sus alrededores.
»  Aspectos Geograficos

s Aspectos Demograficos
s Aspectos Econdmicos
«  Aspectos Sociales

e Aspectos ce Salud Publica.

Con estos motivos el Gobierno del Estado de MNayarit a través de la Comision Estatal de Agua Potable y
Alcantarilladn emprendera acciones tendientes a incrementar la cobertura de esfe servicio v menorar las
condiciones de vida de la poblacion. Siendo una de estas |la construccion  del zistema de alcantarillado sanitario
y saneamienio de esta localided. Fara lograr lo anterior, an primer término se debe elaborar el proyecto ejecutivo
carrespondients e inlegrar el expediente técnico que permita gestionar los recursos econdmicos necesaring para

realizar la obra,
Objetivos vy Alcances
Ohietivos

Loz objelives del presenle proyecto son:

A. Efeciuar estudios basicos para el disefio de las obras de: alcantarillado, coleccion interconexion y
conduccion de las aguas residuales de |13 locslidad al sitio del Sistema de Tratamiento, estaciones de

bombeo si se reguicre,

b. Disefar, ha nivel gjecutivo, las redes de alcantarillaco, colzclores, interceptores y emisores para las aguas
residuales, generadas por |a localidad en estudio v su area de influencia.

C. Efectuar el proyecte ha rivel ejecutivo del sisterna dptimo de tratamiento determinando el sistema de
saneamisnto optimo y disposicidn de las aguas vy lodos residuales tratadas para la poblacion, en funcidn
de los resultados del analisis t&cnico y econdmico de alternativas.

Alcances

Los alcances del presentz proyecto son:

a. Contar con la documentacidn base gue permita la contratacion de proyectos y obras integrales o parclales,
para alcantarillado v sizstemas de tratamienta.

b. Promover la programacidn y ejecucion, apropiada de los proyectos, que fiendan a crear infrsestructura
hidraulica en orden logica y secusncial.

. Esiablecer en hase a las necesidades de rehusd, intercam bio o control de la contaminacion, a nivel local o
regional. ¥ en funcion v calidad del agua a tratar, las caracleristicas de calidad del agua tratada
correspondientes.
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d. Eslablecer los requerimientos minimos de tratamiento ce las aguas residuales para la alternative de
disposician final seleccionada.

e. Ejecutar el disefio ejecutivo de procesos y trenes de tratamlgnto a bass del Sistema de Saneamiento
Gptimo

Conceptos de Trabajo

Para la elaboracion de este proyectn, las emprezas concursantes deberan efectuar una visita de campao a la
localidad, haciendo énfasis en la infraestructura de agua potable y alcantarilado existente y localizacion
preliminar del stio de tratamiento que sera indicada por personal de la Comigion Estatal del Agua o €l Organismo
Operador para que, junto con el panorama general ce la zona v de su problematica, elaboren sus propuesias de
trabajo lo mas apegadas a la realidad posibles.

A continuacion se presentan las aclividades, en forma descriptiva, pero ne Iimiteda que habran de cesarrollarse
para lograr el objetive v los alcances mencionados.

Eztudio de Factibilidad Social.

La empresa consultora debera seleccionar al personal especializadoe que relina lzs caracieristicas idoneas y la
sensibilidad neceszria para realizar las vigitas de campe, e identificar la situacién y problematica de la poblacion,
su ideclogia vy creencias, asi comu sus lendencias o representaciones politicas. Dentro de estas visitas, se
levaniaran encuestas que permitan conocer las condiciones socioeconomicas, datos censales, tipo de
edificaciones, zonas concentradas o dispersas (de predios), actividades de la comunidad y su grado de
marginalidad. Es posible que, en funcién de la lengua o dialecto que se hable en la localdad, sea necesario
locelizar a personajes lales como &l profesor de la escuela, € cura, ¢ 2lguna persona de habla castellana que
pueda proporcionar la infarmacidn solicitada. Es importante aclarar que en este casn, se deberd evitar concluir
subre la actitud v disposicion de la poblacion con {an solo |a posicidn de las personas mencionadas. Investigar
para el caso de rehabilitaciones y ampliacion la razan de la desatencion.

Por cada persona entrevistada se llenard una encuesta social. Con la informacon obtenida se emitira un
Dctamen de Factioilidac Social. en el que se vera reflejado el buen juicio del encuestador. El estudio se
efectuard tomanco como base los lineamientns que se dan en la Guia para el Estudio de Factibilidad Social v
que es complemento de estos Témmines de Refercncia. Esta actividad debera de realizarse previo a cualguier
ofro concepto de trabajo del proyeclo para conocerse |a factibilidac social resulta negativa o positiva

En &l caso que el estudic de Factibilidad Social resu tare negalivo la consultora tiene el deber y la obligacion de
informar a la Comision Estatal del Agua, para la posible cancelaclon de la gjecucion del Proyecto elecutivo en
cuestén v realizar lo conducente para el pago de los conceplos hasta esta etapa. En caso de no darlo a conocer
con cporfunidad a la Comision Estatal del Agua y la consultora continuara con los trabajos de ejecucidn del
proyecto, la ejecutora no tormara en cuenta los trabajos realizados y dnicamenle procederan para pago hasla la
el estudio de factibilidad social.

Diagnostice Simplificado.

En la investigacian, la consultora se pondrad en contacto con las Autoridaces Locales y Municipales, solicitando
su ayuda para el mejor desempefio de sus actividades.
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El diagndstico del sistema de alcantarillado sanitario de la comunidad, contendra los resultados que se describen
2 continuacion.

« En un glano topografico escala 1:50,000 o bien en uno de manor escala {(1:20,000), del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), se incicara el estade de cada una de las partes que
conforman el sistema actual do agua potable v sancamicno, fales come; captaciion, ostaciones do
bombeo, conduccidn, regulacion, cajas rompeadoras de presion, desinfeccion, fosas sépticas, letrinas,
descargas de aguas residuales, etc.

« En el mismo plana se marcaran las distancias a las localidades cercanas mas importantes, los caminos
de acceso, tipo de malerial con gue estan construidos v estado de conservacion.

» La integracion de este plano se basara en reconocimienios de campo de la zona de estudip,
complementando con la informacidn recopilada y evaluada,

» Resumen téenico de lals) condicion{es) de la(s) fuerte(s) actualies) de sbastecimiznto, indicando el tipo,
si es intermitente o perenne, el gaslto y su variacidn durante el afo, si salisface una o varias
comunidades, los usos del agua, su calidad desde el punto de vista fisico-quimico y bacteriolégico, ¥ los
compromisos que a futuro se ‘engan, y la disposicion de las aguas residusles o concentracion de
excretas.

» Se avslara |a utilizacidn y capacidad ce la fuente de abastecimiento, mediante un documente firmado y
selade por las autoricades de la localidad, donde expresen su conformidad, asi como una propuesta
demostrativa de sclucidr del saneamiento minima, continacion de excretas,

Con la informacion obtenida se integrard un documento dencminado DIAGNOSTICO SIMPLIFICADO,
sefialando las caracterigticas mas importantes, sus deficiencias y los requerimientog de rehabilitacién o
ampliacitn, anexando esquemas de funcionamiento, graficas, v €l plano de la cancepeion del sistema.

1. Recopilacion, Analisis y Actualizacién de la Informacion Existente.

Esta actividad tendra como finalidad primordial recopilar, analizer, verificar y zctualizar |2 informacion
existente, de tal forma que permita esizhlecer el marco fisico de la regidn en donde se llevara a cabo el
proyecto. Delimitar su area de influancia y definir los aspectos encicecondmicos relevantes gue sirvan de
base para realizar el diagnostico ¥ pronostico para la implantacion de los sistemas de alcantarilado v
tratamiento. asi como para la disposicidon de las aguas residuales que se generen en 'a zona de estudios,
incluyendo el tratamienio, rehuso o disposicion de los lodos generados.

Para la formulacidn del marco fisico v la evaluacion de los aspectos socioeconomicos, derivedos de la
situacion actual y de los planes vigenles de desarrollo de a regidn, se recopilara, analizara y evaluara la
informacion existente en Dependencizs Federales, Estatales v Municipales. La informacidn recopilada se
varificara, complementara y actualizarad con la que s2 ohtenga en forma directa durante los reconocimientos

en campa.

En el informe final, dentro de los capitules corespondientes, se debera proporcionar la informacion
procesada, anglizada y actualizada de los aspectos que a3 continuacion se detallan.



TERMENGS DE REFERENCHA PARA L& ELABORACHHN DEL PROYECTO EIECUTIVO DEL SISTEMA BE ALCANTARILLADD SAMITARID ¥
SAMEAMNIENTO ENM LA LOCALIDAD DE COFREADIA DE ACLITARILCO, MUNKCIPLG BE SANMTA RAARIA DEL ORD, NAYARIT

11. Marco Fisico

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

a) Localizacidn geografica.

Se sefialard |a localizacidn fisica v las caracteristicas geograficas de la zona, asi como sus principalas
politicos.

) Clima.

Se hara un anzlisis completo de |a variacion del clima del area en esludio proporcionando cuadros con el
comportamiento general de las principzles componentes climatoldgicas como son: precipitacion pluvial,
temperaturas, evapaoracion, evapotranspiracion, vientos v clasificacion del clima, con dates minimos de los

altimos 10 afios,

C) Hidrologia.

Se incluird una descripcion de la hidrologia de |a regian, identificando las cuencas y sus respectivas corrientes
e indicanco sus caudales y volimenes anuales de escumimientos, medios, minimos y maximos; de existir
informacitn se incluirdn caracteristicas de calidad de las aguas. Toda la informacidn se vaciard en un plano.
Especial cuidado se fendra en delimitar las cuencas de aportacldn de alcantarflado senitario. Tambign se
hara una descripcian de los recursos y aprovechamientos de agua subterranea. indicando sus caracteristicas
principales como son capacidades, caudales de extraceion, calidad y usos.

d) Infraestructura hidraulica.

Se describira la infraestructura actual v futura de la zuna en esludio, y se haran los baances hidraulicos
correspondientes actual v por periocos de 5 afios hasta 20 afos, incluyendo:
. Agua Potable.

Se describird la cobertura del servicio de agua potabla, dotacién, deficiencias, areas que faltan por cubrir,
etapas v proyectos de ampliacion y renzhilitacidn del servicio.

v BAlantarillado.

Se detorminard la coberturs, localizando en un plano las areas cubiertas v 'as zonas desprovisias al servicio,
delimitacicn de las zonas potenciales de crecimiento del area urbana e industrial; probables etapas de
ampliacidn o rehabilitacion del servico, v esquama general de manejo de las aguas residuales en la zona,
actual y futuro. '

Asimismo, se hard la Incalizacién y descripcion de los colectores y emisores; en caso de existir infarmacion:
sitios de aforo, caudales medidos en las descargas, caracteristicas de calidad de lzs aguas residuales vy
cuencas de aportacian, determinando valores medics, minimaos ¥y maximos.

s Obras hidraulicas.

Se proporcionard. ademas, una descripcidn de las principales caracteristicas v ubicacion de la infraestructura
hidraulica no incluida en los parrafos anteriorez, como son: plantas de fratamiento, infraestructura

hidroagricola, elc. gue lengan influencia en el proyecto.
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&) Geologia y Edafologia.

Se araporcionara informacior geoldgca general elaborando el marco geoldg co de la zona de estudio, donde
se sefialaran las coracteristizos del suelo con fines agrico'as y toda aquella informacion con la cual sea
posible establecer el uso actual y pulencial del suelo, incluyendo el desplante de las instalaciones de
tratamiento. Todo esto apoyado en cartas de DETENAL, visitas de observacitn o estudios anteriores.

f) Fisiografia.

Se describiran las provincias fisiograficas correspondientes a la zona y se proporcionaran los aspactns mas
impotlantes de su topografia, con apoyo en |la cartografia disponible, tanto para localizar colectores,
estaciones de bombeo, planta ce tratamiento y amisores de aguas tratadas

g) Otras servicios.

Se incluirad informacion complementaria de vivienda, energiz eléctrica, vias de comunicacidn, accesos y
localizacion de industriaz, detocrminando su influencia de estas dltimas en la calidad y cantidad de aguas

residuales.
1.2. Aspectos Socio-Econémicos

En este apartado, sa describirdn los factores socioecondmicos de mayor influancia an &l provectn, como son:

a) Demagrafia.

Se reportaran los datos de poblacion econdmicameante activa por sectores y ramas de actividad, considerando
los censos de poblacion y nmiveles de ingresos y educacion, actividades principales y todos aquallos
parametros que permitan efectuar pronosticos de crecimiento, para establecer la dinamica poblacional. Se
efectuaran proyecciones de pobdlacion. El andlisis de crecimiento se llevara a cabo considerando horizontes
de planeacion de 20 a 30 afos, los periodos de & en 5 afios, ¥ utlizando cuando menos tres metodologias de
prondstice. En caso de carecer de informacion de anos anteriores, las proyecciones se hardn en bese a las
tasas promedio de crecimiento Municipal, Estatal y Nacional, a las acometidas de energla elgctrica v a 1a toma
domiciliaria de agua potable. | os resultados se reportaran describiendo las variables y criterios utilizados. Los
datos mas relevantes. se vaciaran en cuadros resumen y graficas. Con los valores obtenidos de este analisis
sa saleccionaran las poalaciones de proyecto.

b) Crecimiento Urbano-Industrial,

En este aparlade se incluira informacion sobre la configuracidén urbanc-industrial actual. Con las fendencias
reales de crecimlento y desarrollo y fomando como referencia lus lineamientos, accivnes v polilicas
enmarcadas en los planes de Desarrol o Estatal y Nacional, se estimaran las expansiones futuras. asi comao
las tencencias de desarrollo.  Particular atencian se le dard a la infraestructura existente v en proyecto, en
cuanto a los serviclos de dotacién de agua potable y slcantarillade.  Se deberan incluir 1z carle urbana y
planos sobre las condicicnes actuales y de expansidn a corto, mediano v largo olazos, sobre las coberturas
actuales futuras y de servicios v la posibilidad de expansgion o cambio de los usos del suelo y de |a tenenciz

de la tierra.

c) Mivel de vida.

Se debers evaluar el nivel de bienestar de los poblados de la zona, actividedes productivas a que se dedican,
nivel de salarios, nivel de educacian promedio, ‘nmigracion y emigracion, composician de los eslratos sociales
y tencencias de desarrollo en el marco de crecimiento de la urba en general.
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1.3. Anaélisis de Proyeccion de la Peblacion.

Er este apartado, se haran las proyecciones de poblacion para el periodo de disefo a 20 afos, mediants la
aplicacién de métodos estadisticos de use comun, haciendo las cersideraciones pariculares para las
caraclerislivas de la localidad en estudio. Se tendra especial cuidado en la determinacion de la metodologia
mas idonea gue represente mas fielmente posible el comportamisnta poblacional manifiesto durante los
periodos proximos anteriores, y que a la vez, permita hacer una evaluacidn mas fiel, del comportamienta de
crecmiento al periodo de disefio.

Es necesario, real zar toda la investigacidn pertinenie, para tener los elemantos necasarios nara establacer |3
mecanica de andlisis, gue permita comrprender y proyeciar la tendencia de crecimienic mas propicia de la

lacalidad en estudo.

1.4. Usos del Suelo Actual y Fotencial

Se investigara el uso actual v potencial del suelo en la zona de estudio y drea de influencia, asi como la
tenencia de la tierra, estableciendo las dehidas relacionas con las actividaces de la poblacion, asi como sus

tendancias, dandc enfasis a las condiciones fislcas que limiten el crecimiento urbano, agricola e industrial y
gue tiendan a originar zonas do corflicto vy de degradacion ambiental. Se debaran incluir los planos
respactivos.

Se consideraran las politicas cstablecidas en el Programas de Desarrollo Urbano. Se le dara especial enfasis

a la coordinacién del manejo de la informacion y al gjusle de programas de los Organismos Municipales
Estata'es y Federales que implanten politicas definidas de desarrollo e industrial en la zona de estudio.

1.5, Usos del Agua y Fuentes de Contaminacion.

Se determinaran los principales uscs y consumos de aguas, para cada uno de |os sectores productives. Se
identificarén las descargas contaminantss y la aportacion da las mismas; asi coma los cuerpos receptores o
areas que sean impactadas por su disposicion. La informacion obtenida se vaciara en planos y croguis
recentivos.

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

Especial énfasis se hard en determinar el uso de las aguas residuales, crudas o tratadas, y el ‘mpacio
ecordmica, pellticn vy social de dicho caso, dabiendo plantearse alternativas de solucidn a la probleméatica
referida.

2. Esiudios Basicos

Los estudios basicos comprenden el desarrello de actividades para complementar, verificar y actualizar
la informacién recopilada vy generar informacion de importancia para la ejecucién del proyecto. Los
trabajos a realizar en esta fase del proyectn incluyen, entre otras, las actividades que se sefialan a

continuacidn:
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2.1. Localizacion y Descripcion de Fuentes de Contaminacion y Cuerpos Receptores

Con apoyo de la informaclén obtenica en estudios y proyectos anteriores, asi como la obtenida durante los
reconocimientos del campo, se procederd a complementar la localizacidn de las descargas de aguas
residuales no identificadas, sefalando su crigen y caracteristicas principales v los cuarpos raceptores de las
mismas.

Atencion especial se dara a la descripcion de cada una de |las descargas, indicando si se rsla Je descargas
continuas © intermtentes, libres o ahogadas vy si son conductos cerrados o abiertos. Se determinara la
accesibilidad a éstas, caudales aproximados vy si se cuenta o no con dispositivos de medicién de gasto.

La informacidn obtenida se vaciara en un plano a escala conveniente, el cual servira como plano base. En
forma adicional, se utilizaran croquis o folografias para detallar cada una de las descergas.

Igual tratammiento se dara al estudio de los cuerpos receptoraes con énfasis en sus usos y caracleristicas de
calidad.

2.2.  Delimitacién del Area de Estudio

En basc a la informacion recopilads y generada asi como a les resultados en esta primera etapa de proyecio
y al desarrollo de las actividades anteriores, se procederd a delimitar €l sitio para el sistema de saneamignio
comprenderd el drea tributaria cuvas descargas seran las gue se conduciran al sitio de Tratamiento
considerando derivaciencs v aportaciones de cuencas adyacentes y los sitios factibles para constituir dicho
saneamiento, incluyendo el area agricola yo industrisl donde se efecluard gl rebusG, inlercambio o en su
caso la disposicidn fing del agua tratada y lodos (si este es el caso). Se estableceran los requerimientos de
colectores y estacicnes de bombeo.

En la delimitacion se deserdn considerar los crecimientos urbang 2 industrial futures v los programas de
desarrollu agricela, minime a 20 afios. Se deberd incluir un plano base del drea limitada con sus principales
caracteristicas. :

2.3. Seleccion de Sitios Tentatives para Instalar el Sistema de Tratamiento y Estaciones de
Bombeo

Durante los reconocimientos de campo, se seleccionaran sitios tentativos para ubicar e instalar las Lagunas
de Tratamierto. A cada sitio se le debera describir considerando entre otros factores, fos siguientes:
ubicacidn, geometria, superficie apreximada tipo de propiedad uso del suelo, costos aproximacdo,
caracteristicas topograficas generales, tipo de suelo en general, accescs, cercania a lireas de transmisién de
anergia eléctrica, fuente ce suminisro de agua para servicios y ofros que se consideran de importancia.

Para los sitios seleccionados v apoyandose en cartografia y observaciones de campo, se planteara la
topografia aproximzda de dichos sitios v Ia necesidad de realizar levantamientas de tipo taguiméltrico de igual
manera se procederd a determinar |las caracteristicas y propiccades de los suclos, en su caso de podran
utilizar con &l mismo fin cartes © norias en la proximidad del terreno, e incluso se haran pozos a cielo abierto.

La informacion de estos trabajos ayuda a visual'zar la adecuablilidad del terreno para los fines del proyecto.

2.4. Trazo Preliminar de Redes, Colectores, Interceptores y Emisores de Aguas Residuales
Crudas.
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En gabinete, mediante cartas, se hara el trazo preliminar de colectores y emisores; dicho trazo se verificara
duranie el reconocimiento de campo. Ademas de ubicar, a nivel preliminar, el trazo propuesto de colectores v
emisores se describiran; topografia, tipo de suelo, nivel fredtice, afectaciones ¥ monto aproximado de las
afectaciones, entre otros, De ser necesario, se haran pozos a cielo ahieto y levantamiantos taquimetrico para
cotizar, se considerara lo establecido en el punto antericr.

2.5. Estudios topograficos y Geotécnicos para el Disefio de Redes de Alcantarillado,
Colectores, Interceptores, Emisores, Estaciones de Bombeo y Sistema de
Tratamiento.

a) Estudios topograficos en redes de alcantarillado

. Bancos de Mivel

Para apovar tanto los levaniamientos topograficos requeridos por las redes de alcantarillado como los
levantamientos fisicos de los pozos de visita, se eslableceran bancos de nivel con una distribucion aprepiada
que debera ser aprobada por la Comision y que pueds ser del orden de un banco da nivel por cada 4 km2 de
area, referidos =l nivel medio del mar y debera garantizarse que dichos bancos permanacaran fijos, anatando
en lugar visible, sobre una placa metélica los detos, Dependencia, nimero de banco y cota. Hasta donde sca
posiole deberan utilizarse los bancos existenles establecidos para apoyo de los proyectos v si e requiere
establecer bancos camplementarios, estos deberén ser ligados a los bancos existentes.

T=001 n'
Fn donde: T = Tolerancia en metros
n = desarrolle de nivelacion en Kilometros
La clasificacion del terrena para pagn de este cancepto serd, atendiende 2 su pendiente:
Plann da- 4%
Lomerio de 4-12 %
Accidentadomas de 12%

- Levantamiento de cruceros

En las dreas no cubiertas por (a red, que no cuentan con informacion planimeiriz, se hara un levantamiento ce
crucerns mediante poligonales abiertas gue seran ligadas a los planos oxistentes. Dichas poligonales scran
por el método de reflexiones marcando con pintura los cruceros y cambios bruscos de pendientes en calles
pavimentadas v mediante la utilizacion de frompos en las no pavimentadas para poder efecluar las
correspondientes nivelacionas.

Adicionalmente se obtendra informacion referente a tipo y estado de conservacion de pavimentos y banguetas
a bien del tipo de material superficial de las calles, asl como de obstaculos probables para el proyecio y
construccion de la red. Este concepto se pagara por Kilcmetro.

N Mivelacion de cruceros

La nivelacion de cruceras v puntos infermedios se efectuara partiendo de los bancos de nivel previamente
establecidos con el fin de tener ¢l perfil de los celles.

Con la informacion oblenida en este concopte se configurariin las dreas donde se localicen asentamientos
urbanos no contemplados en la informacion existente, asi como syuellos gue se consideren dentro de lus
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planes de desarrollo urbano de la localidad contemplandose asi la configuracion de toda el area de proyeclo
con curvas de nivel equidistantes a 1.0 m.

Esta actividad se llevara a cabo en: las #anas no cubiertas por la red como complemento al lavantamiento de
CrUceros, en aress que cuenten con planimetria pero que no tengan altimetria y en los casos especizles en
que se requiera lz informacidn existente de cotas de cruceros, odo esto previa autorizecion del area
encargada de la supervision del proyecto. La unidad de pago de este concepto sera el kildmetro.

] Mivalacitn diferenciales

Las nivelaciones diferenciales que se requieran para ligar bancos de nivel autorizados por la Comisign
deberan sujetarse a la tolerancia indicada y seran pagadas de acuerdo a la clasificacion de terreno dada.

Si la nivelacian diferencial que se requiera para ligar ol o los bancos de nivel del INEGI u ofros proporcicnados
por la Comision excede a 500 m de lengitud, se pagara por separado v la unidad seré en Kilometro,

" Levantamientos especiales

Se realizaran los levantamisnios topog-&ficos gue se requisran para proyectar los arreglos de conjunto u los
planos de detalle de la red.

Estos levantamientos deberan realizarse con transite de aproximadamerte al minuto v nivel fijo. El métode a
utilizar sera a través de una policonal cerrada gue comprenda el sito de interés, la cua se estacard a cada
20 m, y se nivelara, a partir de los punlos anteriores, se trazaran y nivelaran ejes auxiliares a manera de
formar una cuadricula. Con la infarmacion anterior se configurara la zona de interés con curvas de nivel
equidistantes 50 cmr.

Se deberan colocar mojoneras de forma trapezoidal ce 15 em x 15 cm cn la basc superior, 20 cm x 20 cm, an
la base inferior y 50 ¢m, ce altura con varilla delgada al centro, las cuales podran ser precoladas o coladas an
sitio dependiendo da la dificultad para transportacion de materiales.

Dichas mojoneras seran colocadas en sitios que presien seguridad evitando con todo esto su destruccion, la
distancia de ésta a la seqguridad serd de acuerdo a las condiciones del terreno, la distaneiz minima que se
solicita de 30 m, de eje para la referenciacion es con el objeto de que nu guede denlre del lugar de lrabajo en
al procesn de construccion vy desaparezcan mojoneras de las caracteristicas antes mencionadas seran
colocadas on los vertices de la poligonal envolvanis, Dos de los vérices sé referencizrén cada uno de ellos
mediznie ofras dos mojoreras,

L] Aperiura de brecnas

La apertura ce brechas consistira en la actividad de desbrefer desbrozar y dejar libre de obstaculos en un

ancno aproximado de 2 m el trazo de apoyo de la poligonal, de tal manera que permita la visibilidad entre las
aparatos vy se facilite el acceso del porsonal que intervenga en los trabajos |a clasfficacion del tipo de monte

se realizard en comdn acuerdo con e personal de la dependencia y podra ser de tras tipos liviano, meciano y
pesaco.

- Presentacion de los planos del levantamiento

Los trabajos de campo se revisaran en gabinete, realizandose los calculos necesarios como son cierres de
poligonales, calculos deo coordenadas, ofientaciones astrondmicas, nivelaciones y olros dibujandose
posteriormente en papel herculene o cronaflex a leroy y tinta los planos respeclives, segan os lamanos y
zallos tipo de la Depencencia, formandose los siguiantes:
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Planos de los sitios para desplante de estrucluras
En eslos planos se presentarad la planta topografica a esecala, su intervalo estara entre 1:100 2 1:500
dependlendo del tipe de estructura que se desplantara mostrande a poligonal de apoyo, cuadro de
coordenadas, curvas de nivel acada 0.50 m croquis de lecalizacion y notas correspondientes.

Al finalizar los trabajos ce campo y gabinete la e presa entregara a la Dependencia la informacién siguiente:

. Planos orignales en papel herculene en planta a escalas HORIZONTAL 1:2000 v cuando se requiera
VERTICAL 1:200

. Planos de los cruceros

= Flanos de los sitios para desplante de estructuras

" Libretas de campo origingles

. Plantilas de Calculo

. Original de memoria descriptiva de (0 trabalos.

b) Estudio topograficos en conducciones

Se enlendera para este estudio como obras de conduccion a los colectores, interceptores v emisores
s Trazo preliminar de las nbras de conduccion.
Reconocimiento v localizacian del traza de apoyn para el proyecto de las obras de corduccion.

Caonsiderando la informacidn de incisos anteriores se estudiaran en gabinete varias alternativas de trazo,
seleccionandase aquella que presente mayor venlaja téonica y menor costo,

Las coordenadas "X, Y, 2" dc' trazo deberdn referirse a coordenadas determinadas por el INEG| o algin otro
sistema coordenado corfiable el cual debera ser aprobado por la Dependencia.

Con el objeto de comprobar I3 alternativa de trazo seleccionada en gabinete, el consultor llevara & cabo un
reconocimientas de campo. que abarcara el sitio donde se locslizan las obras de conduccién con sus obras
complementarias, con el fin de reslizar el levantamiento topografico.

= Trazo de apoyo para la localizacidon de las obras de conduccion,

Una vez localizadas las obras de conduccion y teniendo los puntos de partida v banco de nivel, st orocodera
a realizar 2l trazo mediante una poligonal ablerta que se llevara a cabo mediante el método de reflexiones o
angulos harizontales simple comprobandose a doble angulo, utilizando distanciémeiro v teodolito con
tolerancia angular de 10" N; en donde M es el numero de puntos de inflexion de la poligonal de apoyo. Se
colocaran trompos a cada 20 m, lus cugles servircdn de apayo para realizar ocsteriomente la nivelacion ded

perfil v |las secciones transversaes.

Si por las condiciones del terreno no fuera posible medir tramos de 20 m completos, se utilizara el
procadimiente ce cinta cortada mediante tramos horizontales parciales, hasta comgpletar los 20 m antes
vilados, pero nunca se emplearan metedes indirsctos.

Se considera como plano el terrenc con pendiente no menor de 4%, lomerio aguel cuya pendients se
encuentre entre el 4 y el 12% v accidentado el de pendienta mayor a 12%.

Si el trazo cruza por poblaciones se definiran los parémetros de las construcciones y las calles que indican el
trazo en cuestion identificando pozos de visita, cajas de valvalas, lineas de conduccién en construccién gue
puedan nterferir en el proyecto de las lineas de conduccian.
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E consultor indicarda en los planos correspondientes los cruces con rios, lineas de alta tension, pugntes,
camirns, construcciones, linderos de propiedades privadas, aleoductos vy poliductos, ete.,

= Referenciacion y monumentacion.

Con el abjeto de replantear en cualguier momento el irazo de |a linea, se referencizran los Pl's y PST's sobre
los elementos fisicos localizados en la zona, quedando debidamente sefalados para su fcil localizacion, en
caso de no existir elementos apropiados para la referenciacion se colocaran dos mojoneras deé concreto an
linza por punto, dichas mojoneras seran de forma frapezoidal de 15 em x 15 em en la base superior, 20 cm x
20 om, en la base inferior ¥ 50 om, de altura con varilla delgada al contro, las cualcs pedran ser precoladas o
colocadas en sitio dependiendo de la dificultad para |a transportacion de materiales. Dichas mojoneras seran
colocadas en sitios que presten seguridad evitande con todo su destruccion, la distancia minima entre el Pl v
la primer mojonera no serd menor de 30 m vy |a distancia de esta a |la segunda sera de acuardc a las
condiciones del terreno, la distancia minima que se solicita de 30 m, del eje para la referenciacion es con el
objeto de que no quede dentro del lugar ce trabajo en el procaso de construceidn y desaparazea.

También serd necesario indicar mediante una placa metalica de mojonera y tratandose de mojoneras que son
bancos de nivel se indicara |a elevacion en m.s.n.m. qué cofresaponda,

En caso de que las mojoneras no se puedan colocar en linea, se coocaran en forma triangular mdiendo los
angulos interiores vy distancias entre mojoneras y el PL

& Mivelacion del razo del emisor,

Se nivelaran 'os trompos que se ubiquen a cada 20 m, sobre la linga de trazo, asi como todos aquellos que
tengan cambios bruscos de pendiente, a fin de apreciar con claridad todos los accidentes topograficos por
donde pase el razo del emisor. Las clevaciones estaran referidas al rivel medio del mar.

E= necesario gue en el trazo del emisor se coloquen bancos de nivel a cada 500 m, refaridos al nivel medio
del mar, deberd garantizarse cue los barcos de nivel permanezcan fijos, de preferencia se utilizara
monumentos previamente construidos, anotando en lugar visible, el nimera de banco que le corresponda.

La nivelacion en ambos sentidos entre dos bancos, se aceptara con una tolerancia de:
T=001 1n

En donde: T = Tolerancia en metros
n = desarrollo de nivelacion en Kilometros

| a elasificacion de la nivelacion de acuerdo a la pendiente del terrenc para fines de pago sera la misma
cansidorada para el trazo de apoyo.

La nivelacion diferencial que se requiera para ligar el banco de nivel del INEG| o dado por |a dependencia can
el levantamiento del emisor se pagara por sepdrado,

= Levantamientos especiales

Se realizaran los levanlamientos topograficos que se requieran para proyectar los arreglos de conjunlo y los
planos de detalle de cruzamienlos con carreteras, ferrocarries, rios, arroyos, acueductos, eic.

Cuandn se contemplen en el proyecto cruzamientos o instalaciones marginales de instalaciones hidraulicas o
sanitarias cn caminos federales se framitara la aprobacion con SCT incluyendo los plancs que solicita asa
Secretaria y el permiso otorgado por & mismad

Eslos levantamientos deberan reaizarse con transito de gproxmacian al minulo y nivel fjo. Bl metodo a
utilizar sera a través de una pol gonal cerrada que comprenda &l sitio de interés, la cual se eslacara a cada 20
m, ¥ se nivelara, a partir de los puntos anteriores se trazaran y nivelaran ejes auxiliares a manera de formar
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ura cuadricula. Con la informacidn anterior se configurara la zona de interés con curvas de nive! equidistantes
50 cm.

Se deberan colocar mojoneras de las caracteristicas antes mencionadas en log vértices de la poligonal
arvolvente. Dos de los vértices se referenciardn cada uno de ellos mediante ofras dos mojoneras,

En los terrenos adyacentes al trazo del apoyo, el levanlamienlo se realizard madianle la prolongacion de las
secciones del trazo reduciendo la distancia entre ellas a cada 5 m.

¢« Deferminacion de la tenencia de propiedad a lo largo del trazo

El consultor daberd indicar los Kilometrajes de la linea de trazo enire los que se encuentran las propiedades
afectadas, anexande ¢l nombre del propietario de cada una de ellas y el tipo de propiedad {comunal, gjical o
particular)

Cuando asi se requiera, se cestionaran y concertardan las servicumbres de paso para las linea de tuberias
para contar con la posesion legal de la superficie requerida. entre las autoridades |ocales v el propietario de
{orreno, conjuntamente con la coordinacion de personal de la CEAPA, considerando que la obra es en
beneficio de la comunidad, para proceder con los disefios ejecutivos.,

Las datos de este levantamiento deberdn indicarse en los planos lopograficos escala 1:2000

La cotizacién de este concento debera conlemplar lambién el dioujo de los planos.

= Apertura de brechas

La speriura de orechas conslstird en la actividad de desgrefiar, desbrozar y dejar libre de obsleculos en un -
ancho aproximado de 2 m el trazo de la poligonal, de tal manera que permita la visibilidad entre los aparatos v
sc facilitc ol acceso del personal que intervengs en los trabajos, |a clasificacidn del tipo de monte se realizara
en comun acuerdo con el persunal de la dependencia y podra ser de tres tipos liviano, madiano y pasado.

¢  Presentacion de planos de levamarmiento

Los trabajos de campo se revisaran en gabinele, realizandose los calculos necesarios como son cierres de
paligonales, célculos de coordenadas, crientaciones astrondmicas. nivelaciones y otros, dibujandose
posteriormente los planos rospoctivos segun los tamanos y sellos tipe de la Deperdencia, formandose los
siguientes:

Planos ditujados en planta y perfil dal amisar

En estos planos se representara la planta a cscala 1:2000 y el perfil a escala herizontal 1:2000 y vertical
1:200, indicandose el trazo de apoyo, con cadenamiantos y angulos vérlices, tabla de coordenadas, rumbas y
distancias, norte astrondmico, croquis de localizacion, simbologia, notas correspondientes v escalas graficas y

numericas.

Asimismo, s indicard en la planta de franja de configuracion de les 80 m con curvas de nivel a cada metro,
cuadros de coordaradas, detalles relevantes dentro de la misma, ubicacian de las relerencias indicando su
angulo y distancia, asi como la localizacion de los bancos de nivel, indicando cuando estan las referencias o
bancos sobre clementos existentes o sobre mojoneras.

El perfil de |a linea se dibujard en la parte infericr del plane, indicando la elevacion del terreno y cadenarmiento
g cada 20 m o meros cuando se indiquen elevacicnes maximas o minimas de cruces y'o accidentes
topograficos de consideracian, asi como la ubicacidn v descripcion de los bancos de nivel.

Se debera entregar un plano general de conjunto del levantamiento topografico, en el cual se indiguen los
PI'S con su cadenamiento, PST, referencias y bancos de nivel
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Planos de cruces

En estcs planos se representara la planta topografica a escala, su inlervalo estara entre *:1003 v 1:500,
dependiendo de las necesidades del proyecto, mostrando la poligonal de apovo, cuadro do coordonadas,
curvas a nivel a cada 0.50 m o segln requiera €l proyecto y croquis de localizacion y notas correspondientes.

En los casos de cruces con carreteras el plano debera formarse de acuerdo a las especilicacionss de SCT y
en los cruces con vias de ferrocarril de cumplir con lo especificado por N_M.

C) Estudios Topograficos en el sitio de |as Estaciones del Bombeo y del sistema de saneamiento.

» Ubicacion del sitio de las estaciones de bombeo y del sistema de saneamiznto.

Tomande en cuenta la informacidn dal inciso anterior se estudiasdn en gabinete verias alternativas de
Ubicacion del sistema de saneamiento optimo y/o bombeo. Ademas de esta informacion se deben considerar
el régimen de tenencia del terreno, costo del mismo, accesos, lineas de energia eléctrica existentas, fipo de

suelo e inundaciones,
» Levantamientos esaecialas

Se realizaran los levantamiantos topograficos gue se requieran para proyectar los arreglos de conjunto v los
olaros de detalle de plantas de bombec v sistema ce saneamiento.

Estos levantamientos deberan realizarse con tréansite de aproximacion al minute v nivel fije. El métode a
utilizar zerd a través de una poligonal cerrada que comprenda €l sitio de interés, la cual estacara a cada 20 m.
y se nivelara. A partir de los puntos anteriores se trazardn y nivelaran auxiliares 2 manera de formar unz
cuadricula. Con la informacion anterior se configurara la zona de interés con curvas de nivel scuidistantes 50
CIT.

Se deberan colocar mojoneras de laz caracleristicas antes mencionadas en los vértices de la poligonal
envalvante. Dos de los vértices se referenciaran cada uno de ellos mediante ofras dos mojoneras.

Entre los terrenos adyacentez al trazo de apoyo, el levantamienio se realizara |5 prolongacion de las
secciones del trazo reduciendo 'a distancia entre ellas a cada 5 m.

«  Apertura de brechas

La apertura de brechas consistird en la actividad de desbrefiar desbrozar y dejar libre de obstaculos en un
ancho aproximado de 2 m el trezo de apoyo de la poligonal, de tal manera que permita la visibilidad entre los
aparatos v se facilite el acceso del personal que intervenga en los trabajos |a clasificacion del tipo de morte
se reglizara en comn scuerdo con el personal de la dependencia y podrd ser de {res tipos liviano, mediano y
pesado.

] Picaduras para secciones transversales

Esta actividad consistira en abrir brechas angostas en &l senfido fransversal al eje del treze, con un ancho
aproximado da 1m, de tal manera guse permita la visibilidad entre aparatos y se facilite ¢l acceso del parsonal
que intervenga en los trabajos, para la clasficacion en el tipo de monte se empleard el mismo oriterio gue en
la apertura de brechas, su pago se medira en Kildmetros v sera en el sentido de |a seccion.

. Referenciacion y monumerntacian

Fara la referenciacion se colocaran dos mojoneras de concreto en linea por punto, dichas mojoneras seran de
forma trapezoidal de 15 em x 15 om en la base supearior, 20 cm x 20 cm, en la base inferior y 50 cm, de altura
con varilla delgada al centro, las vuales podran ser precoladas o coladas  en sitio dependiendo de fa dificullad
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para la transportacion de materiales. Dichas mojoneras serdn colocadas en silios gue presten sequridad
evitando con todo esto su destruccidn.

También serd necesario indicar mediante una placa metdlica el numero de mojonera y tratandose de
mojoneras que son bancos de nivel se indicard |la elevacion en m.s.n.m. que coresponda,

s Determinacion de |a tenencia de propledad.

El consultor debera indicar las propiedades afecladas, anexando el nombre del propietario de cada una de
ellas y el tipo de propiedad {cormunal, gjidal o particular).

Seleccionadn el sitio, se concertara la donacion, ¢esion o adquisicion, para contar con la posesion legal de |a
superficic ncoesaria para desplantar la estructura, entre las autoridades locales y el propietario del terreno
conjuntamente con 4 coordinacion de personal de la CEAPA, considerande que la obra es en beneficio de la
comunidad, para proceder con los disefios gecutivos.

Los datos de levantamienios deberan indicarse en los planos lopograficos escala conveniente.
La cotizacion de este concepto debera contemplar también el dibujo de los planos.
s  Presenlacion de los planos de levantamiento.

Los trabajos de campno se revisaran en gahinete, realizandose los célculos necesarios como son: cierres de
poligonales, cdloulos de coordenadas, orientaciones astrordmicas, nivelaciones y ofros, dibujandose
postariormente los planos respectivos, segin los lamanos y sellos tipo de la Dependencia, formandose los
siguientes

Flanos de los sitios para desplante de eslructuras

En estos planos e presentara la planta topografica a escala convenida con la cependencia, dependiendo del
tipo de estructura que se desplantard mostrando la poligonal de apoyo, cuadro de coordenadas, curvas de
nivel a caca 0.50, croquis de localizacidn y notas correspondientes.

Al finalizar los trabajoa de campo y gabinete la cmpresa entregara a la Cependencia la informacion siguients:

Planos originales dc los sitics para desplante de estructuras, libretas de campo, plartilas de caleulos v
original de memaora descriptiva de los traba|os.

d) Estudios geotécnicos en red de alcantarillado y bancos de materiales.

s Geotecnlaenr alcantarillado

Trabajos de campao

Excavacién de pozos a cielo aberto a lo large de |a red de alcantarillado, con el chjeto de tomar muestras de
cada uno de los estrados (cambios de material), dichas excavaciones deberdn iener undreade 1.00x 15 m,
con separacicnes cc 500 m y con profundidades de hasta 2.50 m, o bien, hasta enconirar material no
excavable con pico y pala (como roca), 0 el nivel de agua freatica. Se extraera material producto de la

excavacion a cielo abierto con el fin de realizarse el muestreo,

LIna vez obtenidas las muestras v efeciuada la dasificacion de campo correspondiente, estas excavaciones
scran profegidas con postes v alambre de plas con el objeto de evitar el acceso a gllas, y cuando la
Dependencla o considere convenients ordenard al consultor los cubra en su totalidad con material preducio
de |la propia excavacion.

Con el objeto de elaborar el perfil estratigrafico a lo largo de la red de elcantarillado, se delerminaran en

labaratario las propiedades indice de los suelos encontrados, para su posterior clasificacion segin el
S U.C.8. {segun lo descrito en el manual € mecanica de suelos 5.R.H. 1970, instructivo para ensayes de
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suelps, IMTA 1980, Manual de Petroleos Mexicanos y Normas AS.T.M.), y para determinar la agresividad

potencial de lag suelos desde el punto de visia de la corrosidn, se iomard muestras alteradas en cada cambio
de estrato y en cada uno de los pozos excavados secin se detalla a continuacion:

Las muestras se tamaran a medida que progrese ls excavacion o bien ung vez terminada ésta abriendose
una ranura vertical de seccion uniforme, de 20 cm de ancho por 15 cm de profundidad recogiendose el
material representativo de los diferentes estratos por separado, o bien, en costales de malla cerrada para
evitar pérdidas de material fino. Material representative de esta muestra (2Kg) se colocara en un frasco de
vidrio cerrado herméticaments o bien en bolsas de polietileno, con &l fin de determinar gl contenldo natural de
agua en lahoratoria.

Cada envase debard llevar sujatas dos etiguetas de identificacion una dentro y ofra fuera, an las cuales se
anctard el nombre de la obra, la fecha, 2l kiometraje y la profundidad a que fue tomada la musstra,

Paralelamente a esta toma de muesiras, s¢ efectuara la clasificacion de campo del estralo, segin el SUCS
{segun lo descrito en &l manual de mecanica de suelos S.R.H. 1970, inslruclivo para ensayes de suelos, IMTA
1900, Manual de Petrileos Mexicanos ¥ Normas AS. T M) por una persona capaz y con experiencia en estos
trabajos.

En funcion de la clasificazion do campo se detarminara el peso de la muestra a tomar, de tal manera que &l
material sea suficiente pera efectusr las pruebas descrilas en el concepio de trabajos de laboratorio de estas
especificaciones técnicas.

Simultaneamente a la toma de muesiras descritas en e punto anterior se torrara en cada cambio de estrato y
on cads uno de los pozos excavados, muestras de material representativo, mismas que seran enviadas a un
laboratorio quimico, en donde se determinaran todos perémetros necesarios (cloruros, sulfatos y PH), para
definir si los suelos son o no potancialmente agresivos a las tuberias de la red de alcantarillado, (s esto se
requiara), asi como a los materiales con los que seran consiruidos las esfructuras complementarias, cruces,
etc.

Eslas muestras, que deberar tener un peso aproximado de 3 kg, se empaguetaran en una bolsa dokles de
polistilens de capacicad adecuada, etiguetdndose de acuerdo a lo indicado en el inciso anterior. Se debera
tener especial cuidado en que las muastras no pierdan su humedad natusal

Trabajos de Laboratotio (segin lo descrito en el manual de mecanica de suelos 5. R.H. 1970, instructivo para
ensayes de suelos, IMTA 1990, Manual de Petralecs Mexicanos y Normas AST.M)

Unz vez obtenido cada jusgo de muesiras, seran enviadas al laboratorio del consultor para su siguiente
procedimiento.

Al primer tipo de muestras se le practcaran las prusbas de laboratorio (segln lo descrito en el manual de
Meednica de suelos S.B.H. 1970, instruclivo para ensayes de suelos, IMTA, 1880, Manual da Patrélens
Mexicanos y Mormas A.S.T.M.), necesarios que permitan clasificarlos segin el S.U.C.5., dependiendo dcl
materal encontrado v 12 clasificacion visual de campao correspondiente segun se detalla a continuacicn:

Suelos Granulares.- Para su clasificacion de este tipo de suelos, se efectuaran las pruebas que se enlistan a
continuacion:

= Analisis granulometrico
« Contenido natural de agua

e Clasificacidn de suzlos segdn el S U.C.S.
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Suelos Finos.- En caso de erconlrarse este tipo de suelos, previa clasificacion de campo, se les practicaran

las pruchas {segin lo deserito en el manual de mecanica de suelos S R.H. 1970, instructivo para ensayes de
suelos, IMTA 1980, Marual de Petréleos Mexicanos y Mormas A.S.T.M.), marcados & conlinuacian.

+« Determinacion de los limites de consistarcia
+  Contenido natural ce agua
»  Pérdida por lavaco, % de finos

+ Clasificacion de suelos segin €l S.U.2.5.

Al segundo tipo de muestras representativa de cada estrato, obtenida de la explotacion a cielo abierto,
so utilizaran para la determinacién de iones cloruros y sulfatos presentes en los suelos asi como su
PH, que seran enviadas a un laboratorio gquimico, en donde se les determinaran todos los parametros
antes mencionados necesarios para definir si los suelos son o no potencialmente agresivos a las
tuberias de la red de aleantarillado (si esto se requiere), estas muestras es necesario procesarlas de la
siguiente forma antes de ser remitidas.

» Determinacidn de su contenido natural de agud

+ Secado vy triturado

s Tamizar 400 gr. minimo por 12 malla No. 40

» Envasar en bolsas de polietilero y etiquetar su contenido con los datos de muestrao.

Trabajos de gabincte
Consistiran en la definicion de lus lipos de materiales por excavecion, la determinacion de los volimenes

involucrados en la excavacion de cada fipo de material detectado, clasifcacion de material pars presupuesto,
analisis de estabilidad en las paredes de la zanja en donde se instalaran las tuberias.

+  Bancos de materiales para relleno de zanjas

| rabajos ce campo
Se hara la localizacion y levanlamianto de los bancos de materialas que resulten susceplibles de Utilizarse

como relleno de zanjas (si esto sc requiere)

La explctacion se realizard por medio de pozos a ciclo abierto, con oblencidn de muestras, efectuandose la
clasificacion de campo correspondienta, El muestreo serd alterado. Las excavaciones seran prolegidas con
postes y alambres de plas.

Trabajos ce Laboratorio (seglin los descrito en el manual de mecanica de suelos S.R.H. 1970, instructivo para
ensayes de suclos, IMTA 1990, Manual de Petréleos Mexicanas y Mormas AS5.T.M), asi como para el
conocimiento de sus propiedades mecanicas, con el fin de conocer el comportamiento de estos materiales

comp relleno de zanjas (si esto se reguiere)
Se efectuaran las siguientes prushas

¢ Limites de consistencia

« Limites de confraccion

+  Granulomatria

. % da particulas finas
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Trabajos de gabirete
Los trabajos de gabinete consistiran en la integracion del estudio correspondiente, original v copia, incluyendo
plano de banco con croquis de localizacion general y croquis particular, cuadro con clasificacion SUCS,
clasiticacior para presupuesto, distancia de acarreo, ulilizacion y tratamiento, album fotografico, comentarios
de loz ensayes efecluados, conclus ones y recomendaciones.

»  Descripcion de los trabajos por realizar

En eada se realizaran como minimo 2 pozos a cielo abierio llevados hasta 2.5 m de profundidad y de cada
pozo se tomaran coma minimo 1 muestra de tipo inlegral, a la cual se le realizara las pruebas descritas an
parratos anteriores.

Para la red de alcantarillaco, los pozos a cielo abierto se realizaran a cada 500 m de distancia. En zonas
donde los suelos se estimen con caracter(sticas especiales astos se hardn a menar distancia.

Para salvar los cruces y disefar la cimenlacidn de las estructuras requeridas, se haran dos pozos a cielo
abierto, como minimo, en cada aumentandose dicho nimero si es necesario y si la importancia o dificultades
del cruce o requieren se realizara un sondeo profundo.

El costo de movilizacion de equipo y personal {incluyendo viaticos) al sitio de trabzjo y regreso al lugar de
origar, deberd estar incluido en el costo de los trabajos de campo.

&} Estudios geotéenicos en colector, interceptor, emisor y bancos de materiales

Principales objetivos de los estudios de Geotecnia a nivel de proyeclo e eculivo para colector, intercentor
amisor y bancos de materiales son los siguigntes:

Realizar |a explotacién geotecnia en colector, interceptor y emisor para definir los tipo de materiales pro
excavar, los volimenes involucrados en la excavacion de cada tipo de material detectado, la estabilidad de
las paredes de la zanja er donde se instalarén las tuberias, la estabilidad de taludes en cortes y laderas
naturales y la obtencidn de muestraz para los estudios de agrasividad del suelo.

Realizar el estudio de geotecnia para loz caminos de acceso y'o de construccion vy mantenimianio, indicanda
clasilicacion y calicad de suelos, asi como los grados de compactacion  en su estado natural, para su
aprovechamiento en la formacicn del cuerpo del terraplen yio la capa subrasants.

Conocer |la estratigrafia y propiedades mecanicas del subsuelo an las zonas de cruces con arroyos, rios, vias
da comunicacian, el y en los sitios donde se pretende ubicar las plantas de bombeo, con el objeto ce definir
y disefiar las cimentaciones respectivas y dar recomendaciones generales para su construccion.

Localizar v estudia- los bancos de materiales susceptioles ser utilizados en la formacion de terracerias.
revestimienio de las caminos, relleno de zanjas (s esio se requiere) y excavaciones asi como para agregados
nétreos en la elaboracion de concretos hidraulicos.

Conocer la agresividad v resistivicad del suelo en la zona de esiudio.

- Gaaotecnia an colactores, interceptores y emisores.

Trabajos de cafmpo

Fxeavacitn de nozos a cielo abierto a o largo de |a red de alcantarilado, colector y emisor con el objeto de
tomar mucstras de cada uno de los estratos (cambios de material), dichas excavaciones deberan tener unz
area de 1.00 x 1.5 m, sepdraciones de 1000 m vy profuncidades de hasta 2.50 m, o hien, hasta encontrar
material no excavable con pico v pala {como roca), o el nivel de agua freatica. S5e extraera el material
oroducto de la excavacion g cielo abierto con el fin de realizar el muestren.
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LIna vez ohteridas las muestras v efecluadas Iz clasificacion de campo correspondente, estas excavaciones
serdn protegidas con postes y alambre de puas con el objeto de evitar el acceso a allzs, y cuando la
Dependencia lo considere conveniente ordenara al conlralisla los cubra en su totalidad con material producio

de |z propia excavacion.

Con objeto de elaborar el perfil estratigrafico a lo largo del colector, interceptor v emisor, se determinaran en
laboratorio |3s oropiedades ‘ndice de los suelos encontrados, para su posterior clasificacion segin el
S.U.C.5., y para determinar la agresividad de los suelos desde el punto de visla de la agresividad polencial de
los suelos desde @l punto de vista de la corrosion, se tomara muestras alteradas en cada cambio de estralo y
en cada uno de los pozos excavados segin se detalla a continuacion.

Las muestras se tomaran a medida que srogrese la excavacicn o bien una ver terminada ésia abréndase
una ranura vertical de seccién uniforme, de 20 cm de archo por 15 om ce profundidad recogicndosc ol
material representativo de los diferenies estratos por separado, o bien, con costales de malla cerrada para
evitar nérdidas de material fino. Material reprasentative de esta muest-a (2kg) se colocara en un frasco ce
vidrio cerrado herméticamente o bien de polietileno con el fin de determinar el contenido natural de aguz cn

laboratorio.

Cada envase debera llevar sujetas dos etiquetas de identificacion una dentro y otra fuera, en |as cuales se
anotara el nombre de la ohra, |a fercha, el kilometraje y la profundicad a qua fue tomada la muestra.

Paralelamente a esta toma de muestras, se efectuara la clasificacién de campo de estrato, segdin el SUCS,
por Una persona capaz y con experiencia cn estos trabajos.

En funcién de la dasificacion de campo se detcrminard el peso de la muastra a lomar, de tal manera qua al
material sea suficiente para efectuar las prugbas descritas en el conceplo de lrabajos de aboralorio de estas
especificacinnes técnicas.

Simultaneaments a la toma de muestras descrita en el punte anterior se tomara en cada cambio de estrato v
en cada uno de los pozos cxcavados, muestras de material representativo, mismas que seran enviadas & un
laboratorio quim co, en donde se determinaran lodos los parametros necesarios (cloruros, sulfatos y PH), para
definir si los suelos son o no potencialmente agresivos a las tuberias de la red de alcantarillado, colector v
cmisor (sl esto se requiere en los tres casos), asi como a los materiales con los que seran construidos las
estructuras complementarias lamese planias de bombeo, cruces, etc.

Estas muestras, que deberan lener un peso aproximado de 3 kg, se empaquetaran er una bolsa dobles de
polietileno de capacidad adecuada, etiquetandose de acuerdo a o indicado en el inciso anterior. Se debera
tener especial cuidado en que las muestras no pierdan su humedad natural,

Trabajos de laboratorio (segin lo descrito en el manual de mecanica de suslog S RH. 1970, instructivo para
ensayes de suelos, IMTA 1990, Manual de Petréleos Mexizanos y Normas AST.M.)

Una vez vblenidu cada juego de muestras, seran enviadas al aboratorio del consuftor para su siguiente
procedimiento.

Al primer tipo de muestras se le practicaran las pruebas de laboratorio (segun lo descrito en el manual de
macanica de sLelos S.R.H. 1970, instructiva para enszyes de suelos, IMTA 1930, Manual dz Petroleos
Mexicanos v Normas A.3.T.M.} necesarias que permitan clasificarlos de acuerdo al SUCS, dependiendo del
material encontrado v 'a clasificecian visual de campo correspondiente segln se detalla a continuacion:

Suelos granulares - Para la clasificacion de este tipo de suelos, se efectuaran las pruebas (segun lo descrito
en el manual de mecanica de suelos 5 R H. 1870, instructivo para ensayes de suelos, IMTA 1980, Manual de
Petrdleos Mexicanos y Norma A.S.T.M.} que sc enlistan a continuacion:

s Analisis granulometrico
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s+ Contenido natural de agua
* Clasificacion de suelos segin el 5.U.C.5

Suelos finos- En caso de encontrandose este otro tipe de suelos, previa clasificacion de campo, se |es
practicaran las pruebas (zegin lo descrito en el manual de mecanica de suelos 5. R.H. 1970, instructiva parz
ensayes de suelos, IMTA 1990, Manual de Petrdleos Mecénicos v Normas ASTM.) marcadas s
conlinuacian;

¢ [Delerminacion de los limites de consistencia
M Contenido natural de agua

# Pérdida por lavado, % de finos

s Clasificacian de suelos gsegln el 8 U.CE

Al segundo tipo de muestras representativa de cada estrato, obtenida de la explotacion a cielo abierto, se
utilizaran para la determinacion de ionaes cloruros y sulfatos presenies en los suelos asi como su PH, que
seran enviadas a un laboratorio guimico, en donde se les determinaran todos los pardametros antes
marcionados necesarios para cefinir si los suelns 2on o no potencialmente agresivos a las tuberias de la red
de alcantarillado, colector y emisor (si esto se requicre on los tres casos), asi como a los materiales con los
que serdn construidos las estructuras complementarias lamese plantas de bombeo, cruces, elc., estas
milestras es necesario procesarlas de la siguientes forma antes de ser remitidas.

s Determinacién de su contenido natural de agus
+  Sacado y triturado
¢+  Tamizar 430 gr minimo por la malla Mo 40

«  Envasar en bolsas de polictilcno y ctiquetar su contenido, con los datos de muestrea.

Trabajos de gabinets
Consistiran en la definicion del tipp de materialas por excavar. la determinacidn de los volimenes

involucrados en lz excavacion ce cada lipo de material detectado, clasificacion de material para presupussto,
analisis de |a estabilidad en las paredes de la zenja en donde se instalaran las tuberias, en taludes de cortes y
laderas naturales.

—  Descripeion de log trabajos por realizar

En cada banco se realizaran comao minimo 2 pozos a cielo abierlo llevados hasta 2.5 m de profundidad y de
cada pozo se tomardn como minimo 1 muestra de tipo integral, a la cual se le realizara las pruebas descritas
en parrafos anteriores,

Para el colector, interceptor y emiscr se realizaran a cada 1000 m de distancias, en caminos de accesos y de
penetracidn la distancia a la que se excavan serd de 500 m. En ronas donde los suelos se estimen con
caracteristicas especiales estos se haran a menor distancia.

En caminos exisientes se tomaran calas volumélricas a cada 2580 m, dichas calas y las pruebas gue se les
realizaran, seran dz acuerdo con las especificaclonas de los incisos anteriores (geotecnia en caminos)
respectivaments.

Para salvar los cruces y disefar |z cimentacidn de |as estruciuras requeridas, se haran dos pozos a cielo
abierto, como minime, en ceda cruce aumentandose dicho ndmere si es necesario y & la impartancia o
dificultades del cruce lo requieren, se realizara un sondeo profundo,
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En estructuras especiales (plantas de bomben) se excavardn dos pozos a cielo ablerto, como minimo hasia
una profundidad de 4.5 m, o hasta donde se encuenire la roca o se localice el nivel fredtico, aumentandose
dicho niumero si es necesario y dependiendo del material enconfrade y de las dimensiones del cércamo de

bombeo podra realizarse un sondeo profundo,

Por otra parte, de estos pozos a cielo abierto se tomaran muestras alteradas, segln los procedimientos
descritos en incisos anteriaras, v muestras inalteradas clbicas a los niveles en donde se estime que se van a
desplantar las estructuras o en los niveles en donde s¢ esimen se requicran conocer los parametros de
resistencia al corte wo compresibilidad.

) Estudios de geotécniz en el siio de las eslaciones de bombeo y sistema de fratamiento de aguas
rosicuales

Introduceion
La definicion del sito donde es conveniente ubicar el sitio de las estaciones de bombeo y dal sisterna ca

tratamlento de aguas residuales, depende en gran medida de la localizacion de las descargas sanitaras y ce
los cuerpos receptores, del régimen de tenencia ce la tierra, de la configuracidn topografica y de las
concicionas geotacnias del subsuelo ce la zona.

Considerando el parrafo anterior, es conveniente realizar en cada Lno de [os sitios que se consideren
probables para la ubicacidn de las estaciones de bombeo y del sistema de saneamizsnto, una explotacicn
geotécnia preliminar de lal manera que con |a informacion que se obtenga en esta etapa y tomando en cuenta
toda |a informacidn geoldgica disponibles, se pueds tener en farma general las caracteristicas mecanicas ce
los suelos en cuestidn y poder deducir si estos no provocaran preblemas por copacidad de carga,
asentamientos, expansiones o colapso, bajo las solicitaciones que sobre ellos transmitiran las eslrucluras gue
constituirdn el sistems de saneamienio v 81 estos existiesen & en el Olimo de los casos desechar los sitios
propueslos.

Objetivos

Los principales objetivas que se persiguen dentro de lus esludivs de ingenieria basica, en el area de
gentécnia que s deharan realiza- en la zona donce se pretende construir un sistema de  tratamiente y las
estacionas do bombeo y que nes servirdan de apoye para la realizacion del proyvecto ejecutive son los
siguientes:

GConocer la estratigrafia y propiedaces mecéanicas, del suelo en la zona donde se va 2 ubicar el sstema de
saneamiento, v las estaciones de bombeo, de manera de definir, el tipo de cimentacion mas adecuado para
las diferentes edificaciores que forman parte del sistema, los tipos de materiales por excavar, los taludes mas
adecuados en bordos y excavacicnes (si eslus se llegardn a presentar), el tipo de material de rellenc si este
es necesaric y por Ulimo, dar recomendaciones de caracier general que sirvan de base en buena parle para
lan realizacidn del proyecto ajacutivo.

Localizar y estudar los bancos de materiales necesarios para la construccidan de bordos, terracerias v
revestimientos en vialidsdes asl como agregados pétreos er |a elaboracion de concretos hidraulicos,

Conocer la agresividad y resistividac del suelo en la zona de estudio.
Las actividades a realizar seran las siguientes:
L] Actividades generales

. Recopilacion de Informacian

El consultor deberd estudlar toda la informacion disponible con objeto de que interprete, seleccione, complete
v amplie las caracteristicas geotécnicas, del sitio considerado, Esta informacion debera ser presentada a la
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dependencia para su aprobacidan, 1a informacion debera incluir la sigmicidad de [a region a la gue perlenece &l
sitio considerado.

Visitas af lugar
El consultor realizara las visites técnicas necesarlas al lugar, en compafia de personal ce esta dependencia.

Maodificaciones ¢ adiciones

Si después de entregar al consultor los planos, documentacion y especificacionas correspondienies a la obra
y al iniciar los t*ahzjos o durante la ejecucion de los mismos, s& hace necesario efectuar maodificaciones o
adicioncs, la depondencia podrd hacerlas v el consultor se obliga a efectuar los frabajos con las
moadificaciores indicadss, sin que esto sea motivo de aumento &n los precios unitarios, salvo en casos
excepcionales en los que se frate de modificaciones o adiciones fundamentales y siempre que &l consullor
demuesire a satisfaccion de la dependencia, que el conjunto de los trabajos de campo y laboratorio implique
aumento en los costos.

Marco geoldgico general

Se debera definir &l marco geolégico general do los lugares donde se scleccionen los bancos de materialas vy
el sitio se ubicard el sislema de saneamiento con el fin de detectar rasgos geoldgicos caracteristicos que
puedan afectar la realizacion de' proyecio ejeculivo y en su caso resolver el problema.

— Geotecnia en el sitio de las estaciones de hbombes v de sistama de saneamianto.

Trabajos de campo

La Dependencia, conjuntaments con el ennsulior seleccionara dentro del sitio propuesto la distribucion mas
apropiada para ejecutar los pozos a cielo abierto ¥ sondeoz. dependiendo esta de la superficie de la zona por
explorar y tornando en cuenta la informacion recopilada.

Se llevara 2 cabo la excavacion de pozos g cie'o abierto con el objeto de tomar muestras de cada uno de los
estratos (cambios de material), dichas excavaciones deberan tener un area de 1.00 x 1.5 m y profundidades
de hasta 4.00 m, o bien, hasta encontrar material no excavabdle con pico y pala (como roca), & el nivel de agua
freatica. Se extraera el material producte de la excavacion a cielo abierto con el fin de realizar el muestreo.

Una vez oblenidas las muestras v efectuada la clasificacion de campo corrgspondients, estas excavacicnes
seran protegidas con postes y alambre de puas con el objeto de eviiar el acceso a ellas, y cuando la
Dependencia lo considere conveniente ordenara al consultor los cubra en su telalidad con material producto
de la propia excavaclon,

Con el objeto de elaborar perflles eslratigraficos dentro de la zona considerada, se determinaran en
laboratoria las propiedades indice de los suelos enconfrados, para su posterior clasificacion de acuerdo al
sistema S.U.C.8. (segin los descrite en el manual de mecanica de suslos S.R.H. 1970, instructive para
ensayes de suelos, IMTA 1930, Manual de pelrdleos Mecanicos y Normas AST.M.). y para determinar la
agresividad polencial de los suelos desde el punto de vista de la corrosion, e tomaran muestras alteracas en
cada cambic de estrato y en cada uno de los pozos excavados como se detalla a continuacion:

Las muesirse se tomaran @ medida gue progrese |a excavacion 0 bien una vez terminada ésta abriendose
unE ranura vertical de seccidn uniforme, de 20 cm de ancho por & cm de profundidad, recogiendose el
material represeniative de los diferentes estratos por seogrado, o bien, en costales de malla cerrada paa
evitzr pérdidas de material fino. Material representativo de esta muestra (2Kg) se colocara en un frasco de
vidrio cerrado herméticamente a bien en bolsas de poligtileno, con el fin de determinar el contenidao natural de
agua en laboratorio.

Cada envase deberd llevar sujetos dos etiquetas de identificacion una dentro y otra fuera, en la cuales se
anotara el nomhbre de la obra. la fecha, &l sita y profundidad a que fue la muestra.
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Paralelamerte a esta toma de muestras, se efectuara la clasificacidn de campo del esrato, de acuerdo el
SUCS, por una persona capaz y con experiencia en estos trabajos.

En funcion de |z clasificacidon de campo se determinard el pesa de la musstra, de tal manera que el material
sea suficiente para efectuar las pruebas descritas en ¢l concepto de trabajos do laborotoro de estos
especilicaciones tecnicas.

Simultaneaments a la toma de muestras descrita en &l punto anterior se lomara en cada cambio de estrato v
en cada uno de los pozos excavaros, muestras de material representativo, mismas que seran enviadas a un
laboratoria quimico, en donde se detorminaran los parametros necesarios (cloruros, sulfatos y PH), para
definir si los suelos sor & no potencialmente agresivos & lus maleriales con los gue seran corslrdidos los
elementos que constituyen el sistema.

Estas muesiras, que deberan tener un peso aproxmado de 3 kg, se empaquetaran en una bolsa doble de
polietilenc de capacidac adecuada, etiquetandese de acuerdo a lo indicado en el inciso anterior. Se debera
tener especial cuidado en que las mueslras ne pierdan su humedad natural.

Analogamente el consultor ejecutard los trabajos que se reguieran, para oblerer durante los sondeos, la
informacién de resistencia a la penetracion estandar (seagln lo descrito €1 &l manual de mecanica de suelos
S.R.H. 1970, instructivo para ensayes de suelos, IMTA 1990, Manual de peirdleos mexicanos y Normas
A ST M)Efectuande en forma simultanea la dlasificacion de campo, basada en los lineamientos que marca el
sistema unificado de clasificacion de suelos. Estas actividades deberan eslar bzjo la responsabilidad dea
porsonal debidamente calificado que designe el consultor. Basado en esta informacion indice, el consultor
obtendrd mueslras inalleradas, representativa de cada uno de los estratos de suelo cohesivo que se vaya
delectando. Estas muestras inalteradas se deberan obtenar con muestreador de parad delgada (segln o
descrito en manual de mecanica de suelos 5 R.H. 1970, instructor para ensayes de suelos, IMTA 10910,
Manual de Petrdlens Mexicanos y Normas A.5.T.M.} hincado a presion.

A cada muestra ina'terada se le deberd practicar pruebas de resistencia con torcdmetre y penetromelre de
bolsillo {segun lo descrito en el segun o descrito en manual de mecanica de suelos S.R.H. 1970, Instructor
para ensaves de suelog, IMTA 1890, Manual ce Patrdlens Mexicanos y Mormas AS T M) en ambos extremos
de la muestra. Esta doble determinazion de resistencia se cfecuara inmediatamente antes de proceder a
sg@llar cada una de estas muestras. El consultor protegera a los materales inalterados contra la pérdida ce
contenidn natural de agua, usando para ello pepel de estano y una mezcla de brea v parafina. El consultor
traslada al laboratorio, tanto las muestras alteradas come las inalteradas, debidamente protegidas contra a
pérdida de contenido natural de agua v golpes.

Si existen rocas vy deposilos de grava o boleos, la explolacion deberd realizarse con broca de diamante y
utilizando barril muestreador de doble accion, teniendo cuidado para obtener corazones en las mejores
conciciones posibles.

Para procesar la informacion obtanida en campe, y procesar a programar los ensayes de laboratorio que
representan de una manera racional la forma en gue trabajara el subsuelo &1 este proyecto, el consullor se
obliga a efectuar las pruebas necesarias para obtener el peso volumetrico y la densidad de solidos en todas
las muestras inalteradas.

Ademas, el consultor queda obligado a definir la profundidad del nivel de aguas fredlicas con toda precision.
Esla informacion deberd presentarse a ‘@ Dependencia, acompanada de ‘a representacion grafica del estado
de esfuerzos totales, presion hidraulica y esfuerzos efectivos que correspondan al subsuelo explorado,
debiendo incluir 1as hojas de registro de datos de laboralorio y las memorias de ealculo correspondientes.

Durante el desarmllo de cada sondeo el consultor llevara un ragistro de campo en donde ademas de (a
informacién acostumbrada, se anotard la resistencia cortante obtenida en ambos extremos de cada muestra
inalterada con tarcometro de bolsillo,
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En el caso de explotacion en roca se llevara un registro en donde se muestren |as caracteristicas de las rocas

muesreadas tales como: fracturas, rocas o fisuradas, aumento o perdida del agua ce perfaracidn, obtencian

del porcentaje de recuperacion, obtencion de RGD y clasificacion proliminar de la roca. Los corazones de roca

obtenidas se celocaran en calas de madera, en secuencia correcta, separando con blogues ce madera los
tramos de perforacion, o muestras exiraidas para estudios del material.

Con la informacidn hasta aqui reunda v con la obtenida por el mismo consultor en la parte correspondiente a
gstas cspecificaciones téonicas, ¢l consultor somelerd a la consideracion de |la Dependencia, el programa
detallado de pruebas de |aboratorio, en lo que se refiere al lipo, de procsdimienio v canlidad de ensayes, El
consultor deberd ajustarss a aste programa, informandao a la Dependencia cualguier variacion que a su juicio
sea necesario efectuar, dependiendo de las caracteristicas o anemallas que se detecten durante el dasarrollo

de los lrabajos en el laboralorno.
Trabajos de Laboralorio (segin lo descrilo en él segln lo descrilo en manual de mecanica de suelos 5.R.H.
1970, instructor para ensayes de suelos, IMTA 1990, Manual de Petrdlens Mexicanos vy Normas A.5.T.M.)

Una vez oblenido cada juego de muestras, seran enviadas al Isboratorio del consulior para su siguiente
orocedimisnto,

Al primer fipe de muastras se le practicaran las pruebas de laboratorio isegin lo descrito en &l segin lo
descrito en manual de mecanica de suelos S.R.H. 1970, instructor para ensayes de suelos, IMTA 1880,

Manual de Petrdlecs Mexicanos vy Mormas AS.T.WM.) necesarias que permitan clasificarlas de acuerdo a
5 U.C.8., dependiendo del material encontrado v la clasificacian visual de campo correspondiente se detallz 2

continuacion,

Suelos granulométnco.- Para la clasificacion de este tipo de sueln, ss efsctuaran las pruebas (lo descrito en el
segln lo descrito en manual de mecanica de suelos 5. H.H. 1970, instructor para ensayes de suelos, IMTA
1990 enlistados a continuarion:

¢ Andlisis granulométrico
¢« Contenido natural de agua

»  Clasificacion de suclos segun el S.UCS.

Suelos fnos.- En caso de encontrarse cste tipo de suelos, previa olasificacidon de campo, se les practicaran
las pruebas (segin lo descrite en el segin lo descrito en manual de mecanica de suelos S.R.H. 1970,
instructor para ensayes de suelos, IMTA 1980, Manual de Petréleos Mexicanos y Mormas AST.MD.

Marcadas a continuacion;

s+  Determinacion de los limites de consistencia
«  Contenido natural ce agua

* Perdida por lavaco, % de finos

¢ (Clasificacion de suelos segan el 3.U.C.5.

Al sequndo tipo de muestras representativa de cada estrato, obtenids de la explotacion a cielo aberto, se
utilizaran peara la determinacion de ones cloruros v sulfatos presentes en los suelos asi como su PH, que
seran enviadas a wun laboratorio quimice, en donde se les determinan todos los parametros antes
mencionados necesarios para definr si los suelos son o no potencialmente agresives a los materiales con los
gue seran consfruidos los elementos que constituyen el sistema, estas muestras 25 necesario procesarias de
la siguiente forma antes de ser remitidas.

. Determinacion de su contenido natural de agua
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. Secado triturado

= Tamizar 400 gr, minimo por la malla No. 40
= Envasar en bolsas de polietileno y etiquetar el contenido con los datos de muestreo,

Peso volumétrico de todas las muestras. Fstos valores se podran reportar en forma independiente del perfil
estratigrafico, pudiendo reportarse en unz relacion donde se indique, muestra a la corresponda, profundidad,
clasificacion $.U.C.5. y peso volumétrico. Sin embargo, los ciagramas de preslones totales, hidraulcas y
efectivas si deberan graficarse en el perfil estratigrfico del sondeo.

«  Granulomertria o por ciento, cuando se requiera
»  Limites de consistencia

« Contenido natural de agua

= Densidad de sdlidos

=  Clasificacion 5.U.C.5.

Pruebas de resistencia a la compresion no confinada, practicadas & muestras inalteradas de materiales
cohesivos. En estas pruebas es de suma importancia que la Dependenciz defina con el consulior, lanle en
que muestras se efectuaran los ensayes, como la secuencia de cargas aplicadas, basandose para ello en la
informacién de estas especificaciones técnicas.

Pruebas de compresion triaxial répida, en los estratos que se seleccicnara, apegandose al procadimienio que
se defina entre |a Dependancia y &l consultor.

Pruahas de compresion friaxial rapida consolidada.

Una prusha de consolidacion en cada uno de los estratos de material cohesivo que queden baju el nivel de
aguas fradlicas.

Apegandose al programa de cargas y procedimientos que sea acuerde entre la Dependencia y el Consultor.

Grafica y registro anexn, de la variacion de la carga critica de  preconsolidacion, con la profundidad (de
acuerdo con los resultados de las pruebas de consolidacion que se efectlan) '

Prueba de saturacidn bajo carga, on los estratos gue se seleccionara apegandose al procedimiento que se
defina entre la Dependencia y & Consultor.

Prueba de expansion libre y/o bajo carga, en los estratos yue se selectionara, apegandose al procedimiento
que se cefina entre la Dependencia y el consuitor,

Fn el casa de rocas, el programa de laboratorio debera incluir, previe acuerda con la Dependencia.
—  Analisiz Petrografico
Compresian simple con mediciones de madulos de elasticidad

Trabajos de Gabineta

Par cada estructurs sobre la que se hayan reslizado sondeos, el consulior debera elaborar el estudio de
Mecénica de suelas en donde se muestren los resultados de la investigacion de eampo y lsboratorio y |a
interpretacion estratgrafica correspondiente,
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Debera contener la interpretacion de los resulladus de laboralorio para ser aplicados en el diseno de las
cimentaciones vy en los analisis de estabilidad de masas de suelo o de roca.

En el caso de cimentaciones superficialas el informe deaera contener |a siguiente informacion.

—  Tipo de cimentacidn recamendada para los diferentes ipos de estructura

- Profundidades de desplante recomendadas para los diferentes tipos de cimentacion recomendada.

—  Capacidad de carga admisible

—  Andalizis de esfuerzos y deformaciones {en forma ganaral)

—  Recomendacionos genorales sobre el proceso constructivo mas adecuado.

MPara el caso de cimentacioncs profundas el informe debera contener |a siguiente informacién.

—  Tipo de cimentacion recomendada para los diferenios tipos de estructura

—  Frefundidad de desplante recomendadas para los diferentes tipos de cimentacion recomendada.
Capacidad de carga admisbles {axial y laleral)
Andlisis de esfuerzos y deformaciones (en forma general)

—  Recomendaciones generales sobre el proceso constructivo mas adecuado,

=n el caso de excavaciones en suelo o roca se incluira |a siguiente informacion.

— Analisiz de estabilidad

- Recomendaciones de taludes estables

—  Proceso constructivo mas adscuado

En el caso de estructuras de retencion, se incluira la siguiente informacion.

—  Tipn de material de rellzno recomencada

-  Consideraciones generales sobre empujes de tierra
Fecomeandaciones sobra las condicicnes de drenaje de la estructura de retencion.
Recomendaciones de compactacion de los relleno por utilizar

—  Recomendaciones sobre el proceso constructivo mas adecuado.

—  Bancos de materales para la formacion de estructuras térreas, revestim entos y agregados petreos para
concreto hidraulico.

Trabajos de campo

Se hara la localizacian y levantamiento da los bancos de materiales que resulten susceptibles para ulllizarse
en la formacion de estructuras térreas, revestimienio de vialidades, asi como agregados pétrecs para la
elabaracion de los coneretos hidraulicos.

La explotacion se realizard por madio de pozos de cizlo abicrio, cen obtencion do mucstras, cfectuandose la
clasificacion de campo correspondiente, El muastreo sera alterado. Las excavaciones serar protegidas con
pastes y alambres de plas.

Trahans de Laboratorio {segin lo descrito en el segln lo descrito en manual de mecanicz de suelos S.R.H.
1670, instructor para ensayes de suelos, IMTA 1880, Manual da Petroleos Mexicanos y Mormas A S.T.M.),
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Se realizaran las pruebas de laboralorio necesanas para la clasificacién de los materiales de acuerdo al

sisterna SUCS, asi como para el conocimiento de sus propiedades mecanicas. Con el fin de conocer el

comacrtamiento de estos materiales en la formacian de estructuras térreas, revestimiente y como agregados
petreos para la eleboracion de concrelos hidraulicos.

Se efectuaran las siguientes pruebas segln lo descrito en el manual de mecénica de suelos S.R.H. 1970,
instructor para ensayes de suelos, IMTA 1990, Manual de Petrdleos Mexicanos vy Normas A.S.T.M.).

s Limites de consistencia
Limites de contraccidn
- Granulometria
Ceontenide de sustanciaz perjudiciales
- Desgaste tipo los Angelas
- Intemperismo acelerado
Prueba de compactacién Poster o densidad relsliva
Prueba de compactaclén Proctor SARH
- Pruebas de compresion triaxial répida consolidada
- Pruebas de conscolidacion unidimensional
Valor relativo de soporte
Trabajos de gabinefe

Los rabajos de gabinete consistiran en la integracion del estudio correspendiente, original y copia, incluyendo
plano de banco con croquis de localizacién y croguis particular, cuadro con clasificacion SUCS, clasificacidn
para presupuesto, distancia de acarreo, utilizacion y tratamierto, album fotografico, comentarios de los
enseyes efectuados, conclusiones y recomendaciones.

—  Dascripcidn de los trabajos por realizar

En la explotacion prelimirar de estudio se realizardn como minime cinco (aproximadamente) pozos & cielo
abicrte (0 algin otro método de exploracion indrecta, gue nos dé una idea de las caracteristicas mecanicas
del subsuely), espaciados convenientemente en el rea por explorar y de los cuales se recuperaran muesiras
altaracas, que se someleran a pruebas de laboratorio que dependeran del tipo de suelo observado, ya sean
para suelos granulares (andlisis granulométrico contenide natural de agua y clasificacion de suelos de
acuerdo al SUCS), suslos finos y clasificecion de suelos de acuerdo al SUCS, y si el material enconfrado es
roca se supone que no habra en lo que a propiedades mecanicas (verificar por medio de pruebas de
laboralorio zdecuadas, por sjemplo: compresion simple de corazones de raca) se refiere y el sitio serd el

adecuadeo,

Si por el contrario el material encontrado no es roca y después de haber analizado los resultados de
labaratorio se deduce que se pueden presentar problemas, se tendra que recuperar muestras inalteradas y
someterlas a pruebas de laboratorio que preporcionan las caracteristicas mecanicas adecuadas y asi con

ellas emitir un dictamen racional.

va establecida la viakilidad dal sitio, se complementarad |a exploracion con pozos a cielo abiado y sondeos
profundos (con profundidades que dependeran del malerial enconlrado e el estudio preliminar, asi como de
las dimensiones v descargas sproximadas de las estructuras constitutivas de la planta) distribuidos
convenicntemente en la zona por explorar (para estar en posibilidad de trazar perfiles estratigraficos que
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resulten adecuados asra los fines que se oersiguen), sea de ung el area tributaria de cada uno de los

sondeos {(pozos a cielo abierto y sondeos profundo), sea de una hactarea aproximadamente (coma maxima).
El nimero de pozos a cielo abierto serd, dos veces el ndmere de sondeos profundos aproximadaments,

El nimero de sondecs especificado en parrafos anteriores de ninguna manera es fijo, si no que podra variar
en funcidn de la experiencia y criteric de quienes lo fijen, &5 claro vue deberan conlar con la aprobacion de la
Dependencia.

Por otra parte. de estos pozos a celo abierto se tomaran muestras alteradas, sequn los procedimientos
descritos en incisos anteriores, y muestras inalteradas cibicas a los nive'es en donde se estime gue se van a
desplantar las estruciuras o en los niveles en donde se eslimen se requerirdn  conocer los parametros de
resistencia al corte w/o comprasibilidad.

En cada banco se realizaran como minimo 2 pozos a cielo llevados hasta 2.5 m de profundidad y de cada
pozD se tomaran como minimo 1 muestra de fipo integral a la cual se le realizara las pruebas descritas en
pérrafos anteriores.

El costo de movilizacion de eguipo y personal {incluyendo vigticos) al zitio de trabajo v regreso al lugar de
origen, debera estar incluido en el costo de los trabajos de campo.

Trakajos de Laboratorio de Calidad del Agua

3.1. Caracterizacion de las Aguas Residuales.

Lina vez entregadas las muestras en el laboratorio, se procedera a efectuar los analisis fisicos, guimicos
y microbiolégicos correspondientes.

a) Métodos de analisis

Los métodos de andlisis a emplear seran los contenidos en las Normas Oficiales Mexicanas o en el Standard
MethodsfortheExamination of WaterWastewater, dltima edicion (17a)

b) Parametros a determinar

Los parametros a determinar en 'aboratorio, serdn 108 que establece la SEMARNAT, como condicionas
particulares de descarga: PH, conductividad, sélidos en todas sus formas, grasas y aceites DBOS total v
soluble, SAAM, nitrdgeno en todas sus formas, fosfatos totales, coliformes fecales v totales, cloruros, sulfatos,
aluminio, arsenico, artimonio, berilio, bario, cadmio, cianure, cobre, cobalta, crome, hexavalente, fierrg, fluor,
mercurio, niguel, plomo, selenio, zinc, molibdeno, sodio, calcio, magnesio y potasio. En funcion de los
resultados gue se obiengar duranle el reconocimients de campo y de las fuentes contaminantes, se
determinara la necesidad de realizar analizis a las aguas resicuales definiendoss los parametros que deban
caraclerizarse. En la propuesta se incluira el costo de cada una de las delerminaciones analiticas por colector
o grupo do coloctores,

C) Inleyracion de resullados

Los resultados obtenidos se anotarar an los formatos para registros de resullados de laboratorio previamente
elaborados por el Consultor y aprobados por la Comision y entregados a esta en original
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3.2. Evaluacion de resultados de campo y laboratoerio.

Los resultados previamente integrados y analizados, se evaluaran con la finalidad de conocer el gasto y la
composicion de las aguas residuales, su variacion con respectoc al tiempo vy los niveles de tratamiento
requeridos para cumplir con las condicicnes particulares de descarga.

Con ol gasto, composicién de las aguas residuales v los requerimiantes de disposicion final de estas, se
seleccionaran de manera preliminar un minimo de tres sistemas de tratamiento v se estableceran las bases
téenicas para las pruebas de tratabilidad. Las lagunas de esianilizacian simples son una alternativa obligada.

Se deberan calcular para el gasto, v la carga contaminante, los velares promedio mensual y diario, maximo
mensual y maximo diario.

Aprovechamlentos Actuales y Potenciales de las Aguas Residuales Crudas y Tratadas.

En esta actividad se le daré primordial atencion a la administracion de los aprovechamicntos hidraulicos vy al
control de la contaminacion del agua. Se deberan definir los confliclos provocados por razones de
disponibilidad, en cantidad y calidad d=l agua v aguas residuales para diferentes uscs actuales y potenciales.

Para tal efecta, se deberén identificar v ubicar lodos v cada de los aprovechamientos actuales y potenciales
de la localidad o ds la reqidn, en el drea de influcncia del proyecto.

Se debera dar atencién especial a la invesligacion vy determinacion de concesiones del recurse hidrico en la
region para defirir, en cada caso, la imporiancia de su permanencia o cancelacion, fundamentando
detalladaments los posibles conflictos que pudiera ocasionar la implentacion de |z solucion motivo del
presente estudio, cuantificande  incluso |as afectaciones por cancelacion del riege con aguas residuales
crudas.

Aunado a lo anteror, se deberan identificar y ubicar las conas y seclores con posibilidad de rehusar el agua
residual tratada, zonas de intercambic v areas de posible diversificacion de cultivos en base a mejor calidad
del aguz, proveniente del sistema de tratamiento por construir; asi tambien se hara un especial enfasis en |a
identificacion de silios para la disposicion final de los lodos residuales tratados.

Como resultaco de esla aclividad se deberdn elaborar planos a escala conveniente, aprobados por la CEAPA,
donde se vierta |la informacion anterior con el fin de visualizar con faciidad y precision la probleméatica

sefialada en g astudio.

Anallsls de Factibilidad Técnico-Econodmica de la Alternativa de Tratamiento Seleccionada

Cr base a los dalos obtendos en campo v laboratario, al precimensionamiento de l2s unidades de
rratamiento, asi como a la necesldad de aprovechar integralmente v conservar la calidad del recurso
hidraulicn, se efectuara un analisis detallado de factibilidad téonico-econdmica, donde se sefialen. enfre otros
puntos, ventajas y desventajas para Jun minime de 3 trenes de procesos simulados, eficiencias de
remocion, requerimientos de mene de obra, materiales, egquipo, area y servicios, costos de inversion,
operacidn ¥y mantenimiento, recuperacién de la inversion, costo unitario de tratamiento e impacto ambiental,

Se analizaran las posibles fuentes y alternatives de financiamienta, los tipos de administracidn que puedan
presentar mayores benaficios y las alternativas de cobro a los usuarios por servicios de tralamiento, también
se presenlardn opciones para rehusar u comercializar el agua tratada.
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En funcion del analisis realizado, se seleccionara vy justificara el tren de procesos que presente los mayares
hensficios tecnicos, econdmicos vy socigles y el menor impacto amb ental.

Disefio Ejecutivo de Redes de Alcantarillado, Colectores, Interceptores y Emisores

6.1. Redes de alcantarillado

a) Disefio de lared

Como resultado de las actividades anterivres, el consullor deberd elaborar y enliegar un informe final que
contenga; las memarias descriptives y de calculo del proyecto, los planos de la red proyectada y un plang
general.

«  Memora descrptiva

La memuria descripliva debera incluir necesariamente los aspectos siguientes:
- Cleterminacion de daios basicos de proyecto

e Mivel de cobertura, sitios de vertido ¥ manejo en general de las aguas residuales de la localidac.

- Eleceitn del seriodo econdmico v sus criterios v sus mecanismos de seleccidn. Este debera ser de 20 2
30 afios.

- Foblacian v justificacién del sistama de alcantarillado seleccionado, sanitario, pluvial y combinado.

Evaluacion de las densidades de poblacidén, criterios bdsicos zonificacion del drea de proyecto y
determinacion de aportzciones a 12 red de drenaje considerando su ongen municipal, industrial de infiltracion v
pluvial.

Descripcitn de los estudios de campo realizades, incluyendo las metodologias empleadas y resumen de
resultados, principalmente ce topogralia y gsulecnia,

- Memorias de caloulo

Deberd incluirsc on las memorias de caleule las férmulas, datos y criterios utilizados en sl proyecto.

Planos def proyecia

El proyecto deberd incluir como minime los siguientes planos: planoc general del proyecto de la red de
alcantarillada, mostrandoe los principalmente  subcolectores, colectores 21 interceplor, estructuras
complementarias, sistema de tratamiento y sitios de vertida y disposicidn de las aguas residuales.
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Los planas de |a red deberan incluir como minima planimetria de |a zona o area contenido de la localidad con
nombre de calles, trazo de atarjeas, subcolectores y colactores, pozos comunes, especiales de caida, con
caida adosada, cajes y ademas estructuras complemecntarias con simbologia apropiada. Cada tramo debera
tener anotados langitud. pendiente y didmetro y en los pozos los sentidos de escurrimientos y las cotas de
terreno y plantila. Ademas debergn contener notas acaratorias simbologia de croguis de localizacicn y
cantidades de obra, escala, cuadro de roforencia, correlacién de referencia en los demas planos, lecalizacién

del norte y datos del provecio. La escala de los planos serd de 1:2000

Los planos de cruzamientos y estructuras complementarias deberdn contener planta y perfil a escala
adecuada v los cortes vy detalles necesarios para su construccior, ademas de su croguis de localizacion,
simbologia, notas, escalas, cantidades de obras, cuadro de referencia, apoyo topografico para su trazo en
gamoo y ubicaciar del norte, asi come los datos de proyecto correspondiente.

6.2. Colectores, interceptores y Emisores

Se entenderd por proyccto cjecutive de las obras de conduccidn, al documento que zpegandose a los
requisitos de ejecucion que dicle o sefiale la dependencia, contenga lus elementos lEcnices necesarios y
suficientes para llevar a cabo la construccion de estas obras de conduccidn.

Se consideran comoa obras de conduccidn a los colectores, interceptores v emisores.,
a) Analisis hidraulico

Para eada una de las lineas =@ herg el edlculo hidraulico, tomandn en cuenta la carga dispanible, siendo esta
originada por los desniveles con relacion a los niveles maximas de operacion de le conduccior ademas deben
considerarse las estructuras conexas necesarias {por gjemplo pozos de visita, cajas, efc.).

Se deberan presentar las memorias de calcula hidraulico, cuantificacion de wberlas v planos,

b) Proyecto ejecutiva de la condueeion

Fl proyecto ejecutivo ce |as obras de conduccion debera seguir las normas de proyecto ecitadas por la extinia
5RH o bien las editas por la SEMARNAT.

Estas especificacionos son enunciativas mas no limitativas

Las estruciuras necesarias tipices cn el diseno deberan apegarse a las espacificaciones anteriormenie
menclonadas, su importe estara incluido denlro del disefio de las conducciones, asimismo deberan

presentarse los planos necasarios,

¢) Estructuras de cruce
Las estructuras especiales eomo son cruces con rios, earreteras n vias de ferrocarril se pagan por separado.

Para estos casos el consultor deberd de realizar lo conducente en la tramitacan de los permisos
corespondientes apegandose a las normas establecidas por la entidad corrcspondicnte ante SCT o
Ferrocarriles ce México, debiendo considerar en su ¢osto |0 necesario para |a elaboracion de los planos de
acuerco a la normatva y hasta que se tenga la aprobacion correspondiente ante la entidad normativa para el
casa, entregando a la consultora los planos debidamente aprobados en orginal,
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El proyecto gjecutivo debera presentar en forma concreta el catalogo de conceptos, programa de trabajo v 1as
cantidades de obra.

Se elaboraran los paqueles para concursa, estos incluiran una memaoria descriptiva del proyecto, catalogo de
concoptos v cantidades do obra, planos, programa de obra, costo aproximado de las obras de conduccion y
memaorias de ca culo.

La formacién de legajos constara de un gjemplar y ndmero de copias de hayan estipulaco en el contrato.

6.3. Lineas Eléctricas.

Se entenderd por proyecto ejecutive de las obras de Lineas eléctricas, al doocumento qus apegandose a los
requisitos de ejecucion que dicte ¢ sefsle la dependencia, contenga los elementos técnicos necesarios y
suficientes para llevar a ecabo la construccion de estas obras, y en congruencia con los lineamientos
especificos que dicta la Comisidn MNederal de Eleciricidad.

a} Proyecto gjecutivo de la linea eléctrica v equipamientos

El proyecto sjecutive de las obras de electrificacian y equipamiantos, deberd saguir las normas de proyects
editadas por la Comisidn Mederal de Electricidad, debiendo de entregar los planos debidamente aprobados,
asi mismo el consultor debera indicar los Kilometrajes de la linea electrica enire los gue se encuentran las
propiedsdes aféctadas, anexando al nombre del propietario ce cada una da ellas y el tipo de propiedad
{eomunel, ejidal o partcular)

Cuando asi se requiera, se gestionaran y concertarén las servidumbres de paso para las lineas eléctroas
para contar con la posesion legal de la superficie requerida, entre las autoridades locales v el propiatario de
terreno, conjuntamente con [a coordinacion de personal de la CEAPA, considerando que la obra es en
beneficie de la comunidad, para proceder con los disefos ejecutivos.

El consultor debera realizar todos los tramitcs para la Factibilidad del proyvecto ante la G.F.E. csto incluyc
desde las bases de disefio, el pago de los tramites y hasta lograr la Factibilidad; por lo que en la reslizacidn
de los plaros se deberd de apegar 2 la normatividad de C.F.E con el tamano gue este indica v 1a levenda para
los sellos de validacion.

También dezerd de incluir las memorias de caloule de la Linea Eléctrica v en la caso del equipamieno
eleclromecanico, tambigén se deberd de incluir la memuona de calcule; el diseno del equipe de bombeo, las
especificacicnes del equipo de bombeo v sus respectivas cotizaciones de’ equipo propuesto.

Disefio a Nivel Ejecutivo de las estaciones de bombeo, Sistema de Tratamiento y Emisor de
Aguas Residuales Tratadas

7.1. Estaciones de Bombeo y Sistema de tratamiento

Producto de los trabajos de campo y laboratorio se habran identificado las distintas operaciones y procesos
unitarios factihles de proporcionar una calidac de afluente zcorde con las normas de descarga determinadas

por la CEAPA,

Para cada proceso especifico, factible da formar parte de un tren do tratamicnte que do la calidad do ofluentc
deseado, se deberan determinar sus valores y ranges de los constantes de disefio, tales como: gasto maximo
promedio v minima, mensual digrio; cargas organicas y su wvariacion haoraria, cargas superficiales,
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velocidades de aproximacion, didmetro de particular a remover, velocidades de arrasires, densidad de
salidog, volimenes de solidos a remover v carga como pesa seco, tiempas hidraulices de retencion, edad de
los lodos, tasas de recirculacidn, reguerimientos de oxigeno, requermientos de mezclado, constantes
cinéticas, relacion fiM conceniracion de S5LIM ; tasa de derrame en &l verfedor, carga de solidos por unidad
de suparficie, demanda de clero, cloro residual er el efluente, oxigeno disuelta en el efluente ; cancentracian
y densidad de lodos espesados, concentracién de materia volatil en lodos digeridos, dosis dc rcactivos para
acondicionamiento de lodos, concentracion de solidos en lodoes deshidratados, caracteristcas del cuerpo
receptor de acuas tratadas, disposicion (ltima de los lodos tratados.

Los criterios da disefn deheran apoyarse en las recomendaciones de la Comisién Nacional del Agua respeclo
al sisterna de saneamiento a elegir y en la bibliografia técnica reconocida ha nivel internac onal.

Una vez que se cuenta con las bases de discho de los procesos recomendados, se hara un balance gereral ¥
particular por unidades de tratamento, tanto de fluo como de masa se hara un diagrama de flujo detallado
representado  esquematicamente y se presentara la integracion del sisilema de saneamiento con la
infragstructura de colectores y emisores cristentes o en proyecto.

Adicionalmente sc ospocificardan: alimentacidn de energia eléctrica, modulacién recomendada para las
unidades de tratamiento, presencia de sustancias toxicas o refractarias en el alluenle, oferla local de
materiales, equipos ¥ mano de obra, restricciones ambientales.

7.2. Emisor de Aguas Tratadas

Se debera indicar el sitio exacto de descarga del efluente tratade y se hara el trazo del emisor
con el apoyo en las normas establecidas en capitulos anteriores; se hara un disefio tipo de obra
de descarga, con sus protecciones y acceso para monitoreo; la descarga debera ser libre para

el NAMO de la corriente receptora, en ¢aso de ser un arroyo o rio.
La informacidn de este capitulo se presartard en plancs funcionales, memeoria de calculo de procesos y
auxilio de cuadros o lablas,

8. Elaboracion e Integracion de Informes

Duranie el desarrollo del proyacto se elaboraran y presentaran, para aprobacidon por parte de esta Comisién,
informes parciales, en donde se describar las actividades y trabajos realizados, los resultados obtenidos v las
observaciones y comentarios que se vayan generando. El numero de presentaciones se realizaran de
acuerdo al desarrollo del proyecto y las que sclicite |la CEAPA, parz cada una de ellas se zpuyara con
material magnéticn y con ldminas para mayor ilustracién. Cada informe debera contener la estiracion
correspondiente al avance cbtenico, para el pariodo de tiampe correspondiente. Debera elaborarse el informe
en microcomputadora PC, ya que al ermino del trabajo se solicitara los CD's conteniendo la memoria

descriptiva del estudio.

Una vez concluido el estudio, se elaborara el informe en el cual se incluyvan 1as actividades gue enmarca esta
cspecificacidn, los resulados obtendos y las conclusiones y recomendaciones generales. El informe debera
estar deompanado por planos, libretas de campo original, croquis, esquemas, fotografias, tablas y figuras. de
tal forma gue permitan una mejor comprension ce 05 rabajos ejecutados.
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Finalmente se prepdarara un resumen gjeculivo y 18minas ce presentacion, en donde se describan e ilustrer

los puntzs fundamentalmente del proyecto. Estas laminas deberan & aborarse desde el principio del estudio,
con fines de divulgacion de las distintas etapas.

Una véez concluido el estudio v aprosadoe por la Comisidn, el consultor procedars a la infegracian definitiva del
inferme final e impresidn del mismo. El consubor =e obliga a entregar el siguiente material.

a) Original y 4 copias del informe fina todos en recopilador con pastas oficiales dura tipo imprente
b) Original v 4 copias de cada uno de los planos qua se generen

¢) Discos compactos (Cd o DVD), con el Proyecto en su totalidad. Para los cdleulos emplear parz esto el
sistema Micrasoft Offiice. Andlisis de presupuesto v costos da obra utilizando el paguete OPUS,; Flanos en
Auto CAD version 2011 o posterioras, Documentacion acicional en archivos PDF,

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

Auto CAD Versidn 2011 o posleriores.
—  Sin blogues
En una zola ventana
Todas las capss encendidas
—  Tuentes Isocp, Romandic, Standard o Romand.
Todo en .dwg (no imagenes)

La presentacidn v entrega de los ejemplares sera en pastas oficiales, consideradas para tal efecto por ésta
Comision Estatal de Agus.

Supervision de los Trabajos

La Direccidn de Plansacion. a través de la Departamentc de Estudies ¥ Proyectos verificara el cumplimiento
de los trabajos y alcances expuesios en |as presentes especificaciones.

El consultor se comprocmete a realizar los trabajos motivo da este contrato de acuerdo al programa de
actividades v a los precios aqgui indicados ante la CEAPA, el consultor debera de presentar previo al inicio del
proyecto el organigrams o plantilla del personal téenico que se hard cargo del misme con la presentacién de
sus curriculums para la autorizacion por parte de la CEAPA vy debera mantener dicha plantilla hasta el buen
términa del proyecto. En el caso de que el consultor tuviera la necesidad de sustituir personal de (a plantilla
autorizada, tondra que encontrar sustitutos con |a capacidad Ecnica suficiente para lograr la consecucidn de
los objetivos vy alcances definidos en estos @rminos, comprabancola mediante sus currlculums ante |8
Comisidn Estatal de Agua Potable v Alcantarillado para su aprobacion.

Toda la informacion recopilada v generada, asi como los resultados obtenidos, en el presente provecto son
propiedad de la CEAPA vy el consultor no podra editar parcial o totalmente dicha informacitn sin previa
autnrizacidn de esta Comision.

5i después de entreyar al cunsullur la documentacion y especificaciones correspondientes al proyeclo y
durante 'a ejecucion de |os trabajos es necesario hecer modificaciones o adiciones, incluyendo los objetivos v
los planos, al consultor debera de hacer las modificaciones sin costo alguno en caso de que se detects que la
modificacion es impulable a esle debido a céloulos realizados en forma incorrecta v en todos los casos se
haran de comun acuerdo,
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Calendario de Actividades

El calendaric de actividades se presenta en el anexo 1, al linal de eslas Especilicaciones. El lempo para |a
realizacion del presente estudio e de 4 meses.

Catalogo de Conceptos y Presupuesto

El catalogo de conceptos y presupuesto se presenta en el anexo ll, de estas especificaciones.



MARCO FISICO

SANTA MARIA DEL ORO

NOMENCLATURA

Denominacion Topunimia

Santa Maria del Oro. Origimalmente, en el afio de 1530, ¢l nombre del lugar era “Santa Maria de
Acuilapileo™, en honor de o palronag del logar v de o ming de Acuilapilco
ubiceds en o cola de s laruna, Fn 15394, cambad el logar v nombre s “Sania
Maria del Oro™, en consideraciom & gue se encontraban tres minas de oro fine
cerca del poblado.

Escudao

Los somhbreros y armas espafiolas y huicholes que comoman el eseudo representan
ol eneuentro de dos culturas, Ta banda trcolor tene inserito el nombre del fraile
Jusn Levendo, [undador de la poblacidn. Su forma, conlorno v londo son
similares al cseudo de annas del conquistador Nufio Beltedn de Guemén.

A la izquierda, aparece un venado como simbole, deidad v animal tipico de la
repiton, asi como rocas con oro, plata v estafio que representan su riqueza
mineral, alguna vez explotada por los cspaiicles.

A la derccha, o ledn como simbolo de la realesa cspafiols, Lo crueas
rensversalmente una banda blanea con la inserpeidn del nombre del numicipio
cn letra “gotica™ a la usanza espaficla. Sobre ella, la [achada del templo del Sefior de la Ascensitn, donade por

Mutio Belirdn de Gueandn,

Abajo aparece una vista panoranica de [a laguna de Santa Maria del Oro, representando el prineipal atractivo
turistico de la repidn. Al frente de ésta cs posible observar mazorcas de ma'z y biznagas de peyote, alimento y
fruto mistico, respectivamente. en la crcencia Huichol, Finalmente, Ggura de guimalda dorsda adomando ol
namera 1594, afio de la fundacidn de! puehlo de Sa @ ia del Oro.




HISTORIA

Resefia Histarica

Santa Mariz del Oro tomd su nombre de tres pequefias minas o Teales que se explolaron cerea de la poblacion
durante el sigla XVIIL

Territorio de contrastes gue van de zonas de extrsondinarias reservas naturales hasta regiones de vastas
montafias v tierras inhabitables, Santa Mara del Oro fue erigida a subprefectura el dia 1" de julio de 1891,
perlenceiendo al partido de Tepic que de acuerde & la organizacion politica del territorie, quedd desde 1384,
estructurado en ocho partidos do administraciom y gobierna,

Se alirma por los antiguos de este municipio, que Santa Maria del Cro fue atacada dos veees por le cpidemia
Namada “edlers morbas™ cntre los afios 1833 v 1850, dende éste 0limoe ano produjo 1a muerte a mas de 75 por
ciente de sus hakitantes. Durante la época revoluciomaria, los habitanies del municipie participaron
decididamente para combatir el régimen dc cxplotacion ¥ miseria, incorporindose a las hucsics
constitucionalistas. La vona mirera del municipio fue también cseenario dz luchas revolucionarias,

Personajes TNustres

Esteban Baca Calderdm Ojeda.

Polilico, macstro v general de division, Fuc wno de los dirigentes de Iz huelga de Canmnea en 1906,
Aprehendido, [ue sentenciade a 15 afios de prision cn Las Tinajas de San Juan de Ulta, donde fue liberado al
Iriunfo de la revolucidn en 1910, Fue Gobernador interine del Estado de Colima y Gobemador del Estado de

Wayaril.

Cronologia de Hechos Historicos

1523

|i-,]. t-f-rﬂt._JrJ[: fue ruta de pasc de Francisco Cortés de Bueua'» entura

|15 00 {Nunu EelLr;in dc {..uzman _ll-{';a_ 1&::..41:1 i;::rranu an:lf;-r_:;:l-t" ﬂuan;!cza_s "___'
irl 823 |‘we_|-r]-.t:~_'r-1-c-|-nna come ]’mr_’rm-;l del Estado de ja-];;_c-t;_ e '
s2s ,'ﬁ;r_nﬁ'};}.?t';'ﬁe Ia municipalidad del departaments de Compostela del Séptimo|
; |Canmn Distrito de Jalisuo. -
o7 ;ﬁi}}[;,;"plil de Ia partida de Ahuacafldn del Séptimo Distrito de Jalisca. |
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MEDIO FISICO

Localizacion

NAYARIT

SINALTA B
ZACATECAS

».
| 0 ...

Orogra fia

Santa Maria del Oro se localiza en la zona sur dLE
Estado de Nayarit, entre los paralalos 21° 09" y 212 3
de lalitud norte y los meridianos 104% 237 y 104° 49° r;le
lowritud oeste; limita 21 norte con los municipios de El
Nayar ¥ Tepic; al sur con los municipios e
Abhuacatlin, Jala v San Pedro Lagunillas; al oriente con
el municipie de la Yesca; v, al ponicnte con los
municipios de Xalsco v 'Tepic.

Extension
Su extension  territorial ez de 91290 km2 que

representan ¢l 3.31% del territorio estatal, ocupandeo el
déeimo lugar estatal,

Su zona accidentada. localizada al esle, oeste y norte
del municipio, abarca el 75% de la superficic
municipal, formada en su mayor parte por los cerros
Tepame v Las Cuewvas. En esta zona inicia la Siems
Volednica Transversal que se dirige hacia el voledn de
Colima, por un extremo, ¥ hacia El Sangangiiey gue
desemboca en Tepic. Sus zonas semiplanas abarcan el
17% del suelo municipal, encontréndose alpunos valles
como el de La Labor, San José de Mojamas v el Santa
Maria del Chreo.

Hidrogralia

Su hidrografia esta integrada por los rics Grande
Santiago, que corre por la parte norte, el Zapotanito,
que nace on la vertionte norte de los corros de Tepeltitic
v Tequepexpan, Acuitapileo, Santo  Dorumgo, '
Iuesitas, Tl Saladito, Arrovo Hondo, Bl Buruak
Juan La GdIll]dd San Padro, Arma Buena, I"l




Climy
s himedo v caliente, cor répimen de lluvias de junio a oclubre, meses mas calurosos de mavo a junio,
vientos moderados del sur. La temperatura mis calurosa os de 22°C con una precipitacién fluvial entre 842 y

1,384.3 millmetros.

Principales Ecosistemas

Cuenta con bosques de pino ¥ encno, gque cubren la
mavor parte de su temilorio. Las Gerras llanas son de
vegelacion escasa, I'n busna parte del mwunicipio sc
encaeniran  espocias,  tales como: venado, tigrillo,
pequeios roedores ¥ vatias especies acudticas propias de
la regidn,

Recursos Naturales

El municipio €std constituido principalmente por zonas
de tipo mineral v forestal, susceplibles de explotacion.
Destaca su henmosa laguna localizads en lo que, se
supone, lue erdter de un volean,

Caracteristicns ¥ Use del Suehy

Esta constituido, en su mayor, parte por  sicmas
neovelednicas [ormadas por pravas, arcnas y ccniza
volednica. [ixisten terrenos llanos en poca canlidad. 1os
usos principales dal suelo sen el agricols, pecustio,
minero y forestal.

PERFIL SOCIODEMOGRAFICO

Grupos Etnicos

La poblacién indigena se estima en 783 hahitantes que representan el 4.28% de la poblacidn municipal, de los
cuales 777 son Huicholes.

e acuerdo a los resultados que prosento ¢l 11 Corten de Poblaciom y Vivienda en el 2003, en el mumeipio
habitan un total de 1,062 personas que kablan alguna lengua indigana.

Evolucion Demografica

Fn 1995 sc registraron 20,714 habitantes, en tanto que en 1990 se registraron 19,181, Lo anterior representa
una tasa de crecimierto promedio anual de 1.37%. En los anos de 1960, 1970 v 1980 los registros censales
fueron de 12,592, 15,250 v 18,803 habitantes, respeetivamente. Su densidad de poblacién es de 23 habitantes
por kilémeatro cuadrado. E1 49.7% de sus habitantes son del sexo famenina,

De acuerdo a los resultados que presento el Conteo de Poblacion y Vivienda en el 2010, el municipio cuents
con un tolal de 22,412 habitantes. I :

ReligiGn
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INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES

Educacifn

T.a infraestructura educativa esti intezrada por 88 planteles, a saber: 28 de educacién precscolar, 41 de
educacion primaria, 1§ de cducacion secundaria ¥ un bachilleralo. Taiste un plentel de educacion téonica
agropecuaria. Se estima que el indice de analfabetismo es alrededor del 13.2% de la poblacion mayor de 135
afos.

Salud

El municipio cucnia con sicle unidades médicas dJe alencidm primaria a la salud del tipo TMSS-
SOLIDARINDAD, cuatro unidades médicas de los Servicios de Salud de Nayarit, vna unidad médica de
comsulin exlermy del DIy ung pertenceicnie l I8SSTE.

Abasto
La cabecera muricipal e la localidad con mavor mmero de comercios dentro del municipio, debido a su
cercants com la capital del Estado, Dhspone de un mercado ubicado en la misma caboccra v do varias

o

miscelaneas v dos bodegas. Tin zonas rrales se cuenta con centros de almacenamienlo comunitarios.

Deporie
Cuenta con tres unidades deportivas v 83 canchas deportivas para la praciica del basquethol, valcibol, bédshol
v fthol, principalmente.

Vivicnda

El municipio cuenta con 4,517 viviendas con cinco ocupaates por vivienda en promedio. Se estima que
alrededor del 12% ne son propias. La tenencia de la ter es privada v gjidal ¥ sus construcciones varian de
calremos de alla a baa calidad. Las casas-habitacion disponen de agua enlubada en 93.2%. de energia
cléelriea en 93.3% v ¢l 35.6% cucnia con drenaje,

IJe acuerdo a los resuitados que presento el [T Conteo de Poblacidn y Vivienda en el 2003, ¢n ¢l municipio
cucnian con un lotal de 3,221 viviendas de las cuales 5,141 son particulares.

Servicios Phablicos

La cabecera municipal v algunos poblados cuentan con los servicios de alumbraco publico, energia eléetriva,
agua potable, seguridad pablica v recoleccion de basura.

Medios de Comunicacion

Clucnia de una srnplis cobertura de telelonda, para lo cual dispone de un comnulador con capacidad operativa
para 43 unidades v 3 casetas de servicio telefonico rural. Cuenta, también, con servicios de correos ubicados
en 4 localidades v un telégrafo, 1in materia de comunicaciones glectranicas recibe schales de radio y television
v Liene eslaciones receploras de banda civl

Vias de Comunicacidn
El nmunicipie cuenta con una extensa red carretera de 222.4 kilometros, de los cuales 71.3 km son carretera
federal pavimentada: 21.2 km estatales pavimentados; 41 estatales revestidos; v 889 rurales revestidos.
Existcn 37 kildmetros do carrctora do euota, 9.0 Ean de los cuales, conectan la autopista Ixtlan del Rio-Tepic
al entrongue Chapalilla-Compostela. La lines de ayt wes provenicnles de la capital del estado v otras de
Guadalajera. Ademas de comtar con servieios de Laxal] "




ACTIVIDAD ECONOMICA

Principales Sectores, Productos y Servicios

Agricultura

Se cultiven en el municipio 20,144,75 hectireass, las cuales representan el 5.8% de la superficie sembrada en ¢
cstado ¥ el 7% del valor de la produccion. Las tierras son de temporal en 96% y de ricgo en 4%, El prineipal
cultivo es el maiz, ocupando el 56% de la superflcie sembrada, lo que ubica al mmicipic en ol principal
produetor de maiz del estado y en ¢l tercer productor estatal de cafia de asicar, Es ol sepundo productor estatal
de cacahuate. Hatos tres productos ceupan el 95% de la superficie sembrada del municipio,

(zanaderia

Diesarrcllada cn 76,502 heclireas de uso ganadera, el municipio cuenta con 27,280 cabezas de ganado bovino,
41,445 caberas de soreing, 1,769 de equino, 1,178 do caprine ¥ 479 da ovino. [in apicultura cuenta con 880
colmenas v en avicullura con 1°573,315 aves para camne y huevo, Is el sepundo productor porcing més
importante del estado, el tercer productor avicola v el segundo productor de huevo, despucs ¢e Tepic, Cucma
com granjas poreinas v granjas avicolas. Concentra el 6.8% de 1a poblacidn ganadera del estado v el 16.5% de
las aves.

Pesca

I.a actividad pesquera se coneentra principalmente en la laguna <o Sania Marla del Oro, donde se cuenta con
una arganizacian de pescadores a escala comercial, para ‘a ateneion del turisme. Se¢ cuenla con tios ¥ arroyos
donde s¢ practica la pesca de autoconsumoe, La produceion es aproximadamente de 0 a § toneladas al afio de
tilapia, mojarma y pescado blanco.

Explotacion Foarestal

Cuenta con 4389 hectiress cn las que predomina el pino, ¢l encine y o huanacaxtle, cuvo voluren de
aprovechamiento es de 8,160 m3 de rollo que representan el 4.3% del oial estatal. Para la explotacion del
recurse forestal so cuenig von wiidades de producsion,

Mineria Hay vacimientos de oro. plata v plomo. Las minas principales se localizan en Real de Acuitapileo ¥
¢l ¢jido La Labor. Esta actividad es realizada por gambusines, aunque se cuenta con un gran potencial.

Manufactura

En csls malenia destacs la industria de la
construceiom, de las  alimentos v hehidas, de
fabricaciom de muebles, de fabricacidén de pilonsillo
v las tostadoras de cacahunate.

Comercio

Fl comercio es una de las actividades bdsicas del
= sunicipio va que concentra ¢l 19%0 de las actividades
..n.[ ontmicas. Cuenta conn 1,185 cstablecimmienios de
iversos giros, de los cuales 37 som al por mayor v el
e al pos menor, Podemos encontrar expendios de




productos de primera necesidad, alimentos y bebidas, insumes agricclas ¥ articulos para el hogar, Ademids de
contar con bodegas de almacenannento.

Foblacidn Feondmicamente Aciiva por Seclor

La I'"'C.A. representa el 23% de la poblacion municipal y se distribuye de la siguiente mancra: cn cl sector
agricola, el 63.5%: en el sector marutacturero, el 11.6%; v en el sector servicios el 21,3%; ¢l restante 3.3% en
actividades no esoeciticadas. Se estima que ¢l 15.8% de la poblaciim tolal en ¢l mumeipio, cormesponde a la
poblacion urbana v el 84.2% a la poblacion rural. Como el municipio es pracominaniemenle aoricols, s
tienen subempleo ¥ fendmenas migratorios hacia el vecino pais del nerte.

ATRACTIVOS CULTURALES Y TURISTICOS

Monumentos Historicos
En la cabecera municipal se encuentra el Templo del Sefior de la Azscansién construido en el siglo XVII,

anexn, se tiene la Casa Cural y una escuela,

En Fapolanilo s¢ encuentra la capilla del Espiritn Santo,
conslruida también en el siglo XV, cuenta con muros de
adobe v aplanado y una cruz airal. En el Torredn estd la
capilla  de nuestra
Seira del Relugio,

En Tequepexpan, se
localiza el templo de
San Antonio, que data
del siplo XV En
San [.conel, sC
recucrda la capilla do
Sen Leonel, que perteneeid a la Hacienda del miste nombre.

L2 . ¥ [n San José Mojarras, en el caseo de
la ex-hacienda del mismo nombre, se
ubica la capilla de San José, que data
del  siglo XV Anexos s . .
encuentran las ruinas de una fabrica de alcohol v del ingenio. Bn La
Lihor, estin las ruinas de le Haciends del mismoe nombre v su capilla.

Fiestas, Danzas ¥ Tradiciones
En el municipio es tradicional, afio con afio, celebrar en ol templo de la
cabocora municipal al Scfior de la Ascensidn, ademis de las Nestas de

IRYO.
Muisicea @

La musica tradffona on ¢l nmnicipic es la misica de banda,
destacdndose alounas de cllas en el ambito nacional.

L S L



Artesaning
Las artesanias lipicas del municipio son los morrales elaborados por los diferentes grupes Snicos de la region.

Gastronomico
Fs tipien |a preparacion de diferentes platillos tenienco comoe basc la tilapia, elaborados en la laguna de Santa
Maria del Cro,

Centros Turisticos
T.a Taguna de Santa Maria es uno de los lugrarcs mds visitedos por los turistas. Ademds, cuenta con olros
como, el Charco Verde en Acuitapilen de Baca Calderdn, los balnearios de aguas termales de Acufia en La
Labor ¥ El Agua Calicnle en EI Limdén, Otros atractives como templos hechos en los siglos XV y XV, asl
como centros de poblacidn mincros

Principales Localidades

Las principales localidades del municipio son: Santa
Maria del Oro con 3314 habitantes, La Labar con
2.158; El Ahualameo con 1,681 San Jozé Mojarras con
1,586; Chapalilla con 1,534; v Tequepexpan con 1,113
habitantes, Estas comunidades representan el 55% del
total de la poblacion. Hay 20 localidades mas,
diseminadas en la sierra dal municipic, en las que radica
el 45% restante de la poblacion.

Caracterizacién del Ayuntamiento

Fl Asuntamiento  estd integrado por el
Presidente Manicipal, el Sindico v 7 Regidores.
Die estos altimos cineo son de mayoria relativa
v 2 de representacion proporcional, En todos
los Casos cucnlan con un suplenie.

1 as commisiomes del eabildo som las siomuientes:
D Gobernacion,

D¢ Asunios Constitucionales v Reglamentos.
e Tacienda ¥ Cuenta Publica.

Ie Planeacian del Desarrollo Econdimico,

Die Policia v Sepuridad Pablica.

Die Control ¥ Adminisiracion del Desarrollo
Urbano y Ecoldgico.

De Educacion y Cultura,

Desarrollo Turistico.

e Proteceion Civil,

Autorithudes Auxiliarcs

De acuerdo con la Ley Orgdnica para la Admimishys
avtoridades auxiliarcs del Municipio son: i
L. La Conusitn Municipal de Derechos Humanes y Jusficia Administrativa;
II. Los Delogados y Comisarios Municipales: . ...

m Municipal cel Eslado de Nayaril, vigenle, las
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ML Los Jueces Auxiliares de cada localidad; y.

V. T.os Tafes de seetor urbano, scceidn rursl o manezana

Y Lenen come principales fnes los siguienies:

a) Coadyuvar al cumplimiento de Tos fines del eyuntamiento.

b} Alender en las regiones ¥ localidades en que se detenminen, el mantenintento de la tranguilidad, scovridad
v orden pablicos.

¢} Asl como procurar el cumplimiento a los Ordenamientos Lapales, Adminislrativos y Reglamenlanios dal
Municipio. '

La propia Lev establece también orpanisros auxiliares del avuntamiento, que so;

L. Los Consgjos de Colaboracidn Municipal; v

[ Los Comités de Accidn Ciudadana

Tendnin por objoio coadyuvar al complimnicnio de los Ooes del ayunamicnlo v participar mediante el trabajo
v la solidaridad en el dessmrollo vecinal, civieo v de beneficio colectivo.

Regionalizacion Politica
El mumcipio de Santa Maria del Ore pertencee al T Dhstoto Electoral Local y al I Distrito Tlectoral

Federal,

Reglimenlacidn Municipal

Reoglamento Interne del Avuntamicnio.
Faglamento de Policla v Buen Gobiemno.
Raglamento de Merczdos Municipales.
Reglamento de Alcolinles,

Reglamentoe de Rastro Munieipal.
Reglamente de Asco Publico.

Boeolamente do Parlicipacion Ciudadana.
Lmnolngm |i-:: lns Prcmdcntcs \“.[umc:pfulcs
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LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DE ESTUDIOS Y
PROYECTOS DE AGUA POTABLE ESTABLECIDOS POR LA CONAGUA.

El presente proyecto se desarrollara conforme a la normatividad establecida por la entidad Federal Normativa
en esle caso es la Comision Nacional del Agua (C.N.4.), donde & continuacién se presentan los lingamientos

minimos ragueridos.

ANCHO DE ZANJA

DIAMETRO NOMINAL ANCHO
{cm.) {pulg.) {cm.)
25 1.0 500
38 1.5 550
50 2.0 55.0
63 2.0 60.0
75 3.0 60.0
10.0 4.0 60.0
15.0 £.0 70.0
200 g.0 5.0
250 10.0 80.0
30.0 12.0 85.0
35.0 14.0 90.0
38.0 15.0 a5.0
40.0 16.0 95.0
45.0 18.0 110.0
50.0 200 115.0
61.0 24.0 130.0
76.0 30.0 150.0
91.0 35.0 170.0
107.0 420 180.0
122.0 48.0 210.0
152.0 60.0 250.0
183.0 720 2800
213.0 4.0 320.0
244.0 96.0 350.0 |




BASES PARA DETERMINAR EL COLCHON MINIMO

DIAMETRO DEL TUBO COLCHON MINIMO
Hasla 45 cm. 0.9 M
Mayores de 45 cm y hasta 122 cm 1.0M
Mayores de 122 om y hasta 183 cm. 1M
Mayores de 183em. 1.5M

Los colchonss minimos ind cados anteriorments podran modificarse en casos especiales previo analisis
particular v justifcacion de cada caso. Los principales factores que intervienen para modificar el colchon son: 2|
fipo de tuberia a utilizar (polietileno de ata densidad, acero, concreto, ete ), el tipo de tereno en la zona (roc
etc.] y las cargas vivas que se puedzan presentar.

Para permitir [a correcta conexion de los albafiales se acepta que el albafial tenga como minimo ura
pendiente de 1% v qus 2l registro interior mas préximo al parametro de predio lenga una profandidad minima
de &0 cm.

CRITERIO PARA DETERMINAR EL TIPO DE RELLENQ EN ZANJAS,

El relleno en la zanja pueds ser a volteo o compactado, segln s2 sspecifique en el proyecto; el criteric para
seleccionar el tipo de relleno sera dependiendo del lugar en que se instale la tuberia, por ejemplo, en el amoyo
de una vialidad con transito vehicular intenso y cue requiera la inmediata reposicion del pavimento, todo &l
rellenc serd compactado para evitar en lo posible, asentamientos posterioras y fractura del pavimento; y en
zonas rurales o con poco flujo vehicular, se oplara por el rellene a volteo | figura 1.1 ).

El material del relleno, se procurara sea el mismo producto de la excavacion, seleccionado y libre de piedras,
si esto no 235 posible por el tipo de suelo, se hara con material de banzo.

DOTACION

Se entiende por dotzcior el volumean de agua gue considera el consumo de fodos Ios servicios que se
hacen por nzbitante por dia, incluyendo pérdidas fisicas. La dotacidn se obtiene a partir de las demandas.




CONSUMOS DOMESTICOS PER CAPITA

CLIMA CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA
(Its! hab/ dia )
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
Célido 400 230 185
semicalido 300 205 130
Templado 250 195 100
NOTAS

1) Para los casos de climas semifrio y frio se consideran los
rmismacs valores que para &l clima templado.

2) El clima se selecciora en funcion de la temperatura media.

J) La dotacion que se considerd fue de 185 its / hab [ dia.

CRITERIO PARA DETERMINAR LA PENDIENTE

La pendiente de cada framo de tuberia debe ser tan semejante a la del terreno como sea posible, con objeio
de tener excavacicnes minimas. Los valeres de 12 pendiente maxima y minima para cada caso, se obtienen a
parlir de las reslicciones dz velocidad,

En casos especiales de fuertes pendentes es conveniente que en el diseno se consideren tuberia que
perritan velocidades altas, y dependiendo del caso hacer estudio técnico-econdmico para deferminar el
empleo de pendientes mayeres, de tal forma que se pueda tener solo en casos extracrdinarios y tramos coros
velocidades de hasta & m/s.

El objelo de eslablecer limites para la pendiente es evitar, hasia donde sea posible, el azole y la
construccion de estructuras de caida que ademas de encarecer las cbras, propician la produccion del gas
hidrogena sulfurado, que es muy toxico y aumenfa Jog malos olores de las aguas negras.




CRITERIO PARA DETERMINAR LA PLANTILLA O CAMA

La plantilla o cama consisie en un pisc de material fine, colocado sobre el fondo de la zanja que prev amente
~a sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa inferior de la tuberia, en un
ancho cuando menos igual al 60 % de su diametro exterior (De}. El resto de |z tuberia debe de ser cubierto
hasta una altura de 30 cm. arriba de su lomo con material granulzr fino colocaco a mane y compaclado
cuidadosamente, llenando todos los espacios libres abajo v adyacentes a la tuberia. Ese rellenc se debe hacer
en capas que no excedan de 15 cm. de espesor | figura 1.1).

Deberdn excavarse cuidardosamente las cavidadas o conchas para alojar [a campana o coplee de las juntas
de los tubos, con el fin de peimilir que la tuberia se apoye en toda su longitud sobre el fondo de la zanja o la
planilla apisorada. El espesor minimo sobre el gje vertical de la tuberia sera de 5cm. (figura 1.1 ).

En caso de instalar tuberia de acero v PEAD vy si la supeicie del ferrenc |o permite no es necesaria la
plantilla. En ugares excavados en roca o tepetate durc, s preparara la cama de mafterial suave que pueda dar
un apoye uniforme al tubo, con tierra o arena suelta,

SIGNOS CONVENCIONALES PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE

DIREGC € GENERAL DE CONTRUGCHIN DE SISTEMAS DE
AGUS POTABLE Y ALCANTARILLADO

SIGNOS CONVENCIONALES PARA REDES DE AGUA POTABLE

Tubesia de
1920 em 487 2 ¥ i —
1070 mm 42 2 El ST O ! (L
M mm A58 —Hu i |
Ak mm a0 d ¥ ¥ H—
610 mm 2498 —+- " S T
00 rmpeo - — — — — — — —
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Valy ila de desfogue
Hidrante publico

Tinel de galeria

Fozo

Desfogue a a'carlanllado
Hidrante para incsndio

Valvula de seccionamisnto
Valvula de retencion (check)

Vavula de expulsicn de aire
Flanta dz bombeo

Cruce de tuberia sin conaxion
Caja rompedora de presion

Flanta ga tratamiento

Garza
Tapz clega
Camnio de diametro

Tancue elevado o superfical

Caja asfallada o azolveda

Caja fuera de funcionamienic

o



Signos convencionales para piezas especiales de PVC.
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Gruz

Tee

Extremidad campana

Extremidad espiga
Reduccion campana
Reduccion espiga

Cople doble

Adaptador campana
Adaptador espiga

Tapon campana
Tapén espiga

Codo de 80°
Codo de 45°

Codo de 22.5°

Adaptador FC - PVC
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Dimensionamiento de afragues.

'r DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
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