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TÉRMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACIÓN DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE AGUA POTABLE



Estos términos de referencia contienen dos aspectos de igual importancia y por lo tanto complementarios: el Social y el Técnico. El primero se plasma en el Diagnóstico Participativo y Dictamen de Factibilidad Social y el segundo en la elaboración del Estudio y Proyecto Ejecutivo, con sus respectivas viabilidades (técnica, económica y ambiental).

1.1. ESTUDIOS PRELIMINARES.

1.2. DIAGNÓSTICO PARTICIPATIVO Y DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL

Los lineamientos, normas y procedimientos del Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento, contenidos en el Manual de Operación y Procedimientos, las Reglas de Operación y el Contrato de Préstamo Externo N° 1161/OC-ME, celebrado por el gobierno mexicano con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), para el financiamiento parcial del Programa, tienen como propósito sumar los esfuerzos y recursos de los tres órdenes de gobierno, así como la participación activa y organizada de los beneficiarios en la planeación y programación de los sistemas nuevos y obras de ampliación y rehabilitación de la infraestructura  existente,  para coadyuvar al desarrollo de proyectos sostenibles y a lograr la sustentabilidad del agua y del medio ambiente.

Cuando una comunidad solicita la introducción de un servicio de agua potable, es necesario que al realizar el proyecto de obra se conozca el interés de los futuros beneficiarios para asumir los compromisos vinculados con la obra, por lo que conjuntamente con el proyecto se debe de realizar el Diagnóstico Participativo y emitir el Dictamen de Factibilidad Social; mismo que deberá elaborarse conjuntamente con la comunidad. También se podrá constatar la necesidad que  la comunidad tiene de la obra y las particularidades que esperan tenga el servicio solicitado, así como su disposición para participar en el futuro en su operación, administración y mantenimiento.

La empresa oferente, además de personal especializado para la elaboración de estudios y proyectos de agua potable, deberá contar con personal capacitado y entrenado para aplicar en todo momento metodologías, estrategias y técnicas participativas, para incorporar a todos los sectores de la población.

Es necesario que el personal que realizará el trabajo social en esta etapa, tenga disposición para interactuar con las comunidades acorde a sus tiempos, así como habilidad para impulsar la participación social y la toma de decisiones por consenso , ya que la experiencia ha mostrado que la inserción del componente social en la planeación y definición de las características del proyecto, genera condiciones propicias para que los sistemas perduren, se mejoren los niveles de bienestar, sanitarios y de salud de la población y se fortalezca la corresponsabilidad entre las comunidades rurales y las instituciones  gubernamentales.

A continuación se presentan con carácter enunciativo y no limitativo, los trabajos a realizar:

1) Antes de iniciar los trabajos con la comunidad, la empresa seleccionada deberá, analizar las características de la comunidad y de su población, los servicios de agua potable y saneamiento con que cuente.

2) Establecer contacto con las autoridades municipales y de la comunidad, para informarlas de los trabajos a realizar, buscar su colaboración y la definición de las formas y canales de comunicación, y con ello, establecer un programa de trabajo específico en cada localidad.

3) Promover e incorporar la participación activa de los beneficiarios en la elaboración del diagnóstico participativo, obtener en asamblea comunitaria la información necesaria del entorno y de las formas de comunicación y cooperación de los miembros de la comunidad, así como la disposición de participar en el proyecto. Complementarla con recorridos, visitas domiciliarias y la observación directa, para colectar los elementos que sustenten el dictamen de factibilidad social. Las acciones se encaminarán a lograr la participación de todos los sectores de la población sin distinción de sexo, edad, raza, credo o posición económica, para inducir la toma de decisiones y acuerdos por mayoría o por consenso.

4) Analizar conjuntamente con la comunidad la solicitud de obra, las particularidades o características de ésta y su viabilidad social; las condiciones socioeconómicas de la población; así como el costo  social  y  económico  que implicará tener la obra y su posterior operación y mantenimiento. Estos trabajos se apoyarán con el estudio socioeconómico que se realizará en la comunidad.
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5) Asistir y participar en las asambleas y actividades comunitarias que haya promovido la comunidad o la propia empresa, en la que podrá observarse la organización para el servicio a introducir, la forma en que se resuelven los posibles puntos de vista diferentes; cómo funciona la organización comunitaria para la resolución de necesidades educativas, de salud, etc.

6) Apoyar a la comunidad para estimar los volúmenes de consumo de agua y su costo, estimar la cuota que se debe cobrar por cada toma domiciliaria.

7) Dictaminar la factibilidad social de la ejecución de la obra:

A) En caso de resultar positivo, promover la constitución o ratificación de la forma organizativa comunitaria pro- construcción, que elija la comunidad, para que sirva de enlace y apoyo durante el futuro proceso constructivo de la obra.

B) Si resultara negativo el dictamen de factibilidad social, se suspenderá la elaboración del estudio y proyecto, y se pagará a la empresa contratada, lo devengado por el estudio de factibilidad social.

C) Se hará del conocimiento de la comunidad el resultado del dictamen de factibilidad social, ya sea positivo o negativo.

COMPROMISOS DE LA EMPRESA CONSULTORA Y FLUJO DE INFORMACIÓN

· Para la realización del diagnóstico de factibilidad social, la empresa consultora aprovechará los instrumentos (Anexo) y guías contenidas en el Manual de Operación y Procedimientos  y los complementará con los que se requieran para lograr una comunidad informada y comprometida con la obra  que  será construida,

· Establecerá centros de operación con el personal y el equipo necesarios para desarrollar los trabajos y emitir los reportes mensuales de avance.

· Participará en las reuniones de trabajo que convoque la contratante para la revisión del programa de trabajo, la aprobación de la metodología, la estrategia y los instrumentos para el desarrollo del trabajo en las comunidades rurales.

· Presentará a la contratante el día 25 de cada mes, los informes de avances y de resultados obtenidos por localidad, en los formatos que forman parte integrante de estos términos de referencia: informar de  los resultados de las visitas efectuadas a cada localidad; de las acciones realizadas; en su caso, de los problemas que se hubieren suscitado y de las medidas adoptadas para resolverlos.

· Presentará el diagnóstico participativo y el dictamen de factibilidad social por localidad, que contenga el informe final y la evaluación de la calidad y la representatividad de la participación comunitaria. Con el propósito de que tenga representatividad el diagnóstico participativo, deberá procurarse que cuando menos el 50% de  la población adulta participe en las reuniones y en la toma de decisiones.

· En el informe final, deberán incorporarse cada uno de los expedientes de las localidades atendidas con los documentos generados durante todo el proceso, como encuestas, convocatorias, actas de asambleas, estudio socioeconómico, etc., avalados por los representantes comunitarios.

· Todos los informes y demás documentos que emanen de la ejecución del diagnóstico  participativo  y  del dictamen de factibilidad social, serán elaborados en el software que indique la contratante y entregarse en medio magnético y 4 ejemplares impresos, conjuntamente con el diseño de obra respectivo.

PRODUCTOS ESPERADOS DEL DIAGNÓTICO PARTICIPATIVO Y DICTAMEN DE FACTIBILIDAD SOCIAL.

1) Comunidades rurales informadas y comprometidas con la futura construcción de la obra.

2) Disposición de la comunidad para gestionar, en su oportunidad, la posesión legal de los sitios de obra y servidumbres de paso, tramitar la asignación o concesión para el aprovechamiento de las aguas nacionales para uso y consumo humano.

3) Acta de asamblea de constitución de la forma organizativa comunitaria, pro-construcción de la obra.

4) Diagnóstico participativo debidamente integrado y firmado de cada localidad.


5) Dictamen de factibilidad social de cada localidad, con la justificación y los elementos positivos y negativos que sustentan el dictamen.

1.3. DIAGNÓSTICO SIMPLIFICADO DE LA INFRAESTRUCTURA

En la investigación, la contratista se pondrá en contacto con las Autoridades Locales y Municipales, solicitando su ayuda para el mejor desempeño de sus actividades.

El diagnóstico del sistema de agua potable de la comunidad, contendrá los resultados que se describen a continuación.

· En un plano topográfico escala 1:50,000 o bien en uno de menor escala (1:20,000), del Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI), se indicará el estado de cada una de las partes que conforman el sistema actual de agua potable y saneamiento, tales como: captación, estaciones de bombeo, conducción, regulación, cajas rompedoras de presión, desinfección, fosas sépticas, letrinas, descargas de aguas residuales, etc.

· En el mismo plano se marcarán las distancias a las localidades cercanas más importantes, los caminos de acceso, tipo de material con que están construidos y estado de conservación.

· La integración de este plano se basará en reconocimientos de  campo  de  la  zona  de  estudio, complementando con la información recopilada y evaluada.

· Resumen técnico de la(s) condición(es) de la(s) fuente(s) actual(es) de abastecimiento, indicando el tipo, si es intermitente o perenne, el gasto y su variación durante el año, si satisface una o varias comunidades, los usos del agua, su calidad desde el punto de vista físico-químico y bacteriológico, y los compromisos que a futuro se tengan, y la disposición de las aguas residuales o concentración de excretas.

· Se avalará la utilización y capacidad de la fuente de abastecimiento, mediante un documento firmado y sellado por las autoridades de la localidad, donde expresen su conformidad, así como una propuesta demostrativa de solución del saneamiento mínima, confinación de excretas.

Con la información obtenida se integrará un documento denominado DIAGNÓSTICO SIMPLIFICADO DE LA INFRAESTRUCTURA, señalando las características más importantes, sus deficiencias y los requerimientos de rehabilitación o ampliación, anexando esquemas de funcionamiento, gráficas, y el plano de la concepción del sistema.
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2.1.-IDENTIFICACIÓN DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

Se identificarán las fuentes de abastecimiento cercanas a la comunidad, las cuales podrán corresponder a manantial, río o bien aguas subterráneas que puedan ser captadas por medio de un pozo. La selección se sujetará a la cantidad, disponibilidad y calidad del agua, así como a su ubicación con respecto a la localidad y su facilidad de acceso.

En caso de no existir estos tipos de fuentes, o que estén concesionadas para otros usos de bien común, la empresa consultora definirá en campo, el sitio apropiado para la captación y almacenamiento de agua de lluvia, y determinará el área requerida para el vaso, así como los estudios preliminares: hidrológico, topográfico, de permeabilidad y bancos de materiales. Los resultados se presentarán en un Dictamen Técnico.

Definida(s) la(s) fuente(s) de abastecimiento, se localizará en campo la obra de captación, acotándola y referenciándola a elementos físicos existentes. Esta ubicación se precisará en el levantamiento topográfico.

Si se requiere, se concertará con el propietario, la donación o adquisición del terreno  para  desplantar  la estructura de captación.

Se elaborará un documento, de común acuerdo con la localidad beneficiada, donde se indique que el agua se destinará exclusivamente para uso y consumo humano. Este documento se entregará a la Gerencia Estatal de la CNA, para el registro de la fuente  de abastecimiento, sin costo  alguno. La empresa consultora será la responsable de tramitar el registro y dar seguimiento, hasta la conclusión del proceso.

2.2.-AFOROS EN MANANTIALES, RÍOS Y CANALES.

Se efectuarán aforos directos preferentemente durante el estiaje, con objeto de determinar el caudal potencial de las fuentes nueva y actual, si no es posible en el período de estiaje, se efectuará una corrección de acuerdo con la información de las personas de la localidad que conozcan mejor el comportamiento de las fuentes. De acuerdo con la fuente por analizar, el aforo se podrá realizar con el equipo siguiente:

a) Manantial.-   Vertedor de pared delgada, de placa de metal o madera, de   forma  rectangular  o  triangular con aristas agudas.

b) Río.-   Molinete y cinta métrica. Se dividirá la sección transversal	en  franjas  verticales,  para  obtener  la velocidad media.

c) Canal.-   Flotador o molinete.

Para escurrimientos pequeños, el equipo y material serán: objetos flotantes, cronómetro  y  cinta métrica. Se repetirá el aforo en distintos puntos a lo ancho de la sección, a fin de promediar velocidades.

En escurrimientos grandes, el equipo a utilizar será: molinete y cinta métrica. Se dividirá la sección transversal en franjas verticales, para obtener la velocidad media.

Los resultados obtenidos y el procedimiento de medición utilizado se describirán en un reporte técnico.

2.3.-ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA.


a)	ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO.

Se tomarán muestras en recipientes de doble tapa, de 3 a 5 litros de capacidad, previamente  lavados  y enjuagados con agua de la misma fuente por muestrear; el volumen mínimo requerido para el análisis es de 2 litros, el recipiente debe quedar lleno y herméticamente cerrado. En el momento de obtener la muestra se debe medir: la temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno libre, unidades de pH y contenido de ácido sulfhídrico. En una etiqueta adherida al recipiente se asentará:

Tipo de fuente Nombre de la fuente Ubicación de la fuente Localidad
Municipio Estado
Fecha de toma de la muestra

El análisis físico y químico incluirá las siguientes determinaciones:

•	Análisis físico
Olor  Turbiedad Color real Color aparente Sabor

•	Análisis químico
Unidades de pH (acidez o alcalinidad) Sólidos totales
Dureza total
Dureza de calcio Sodio
Potasio Calcio Magnesio Hidróxidos Cloruros Sulfatos Carbonatos Bicarbonatos Nitratos Fluoruros

Cuando sea necesario, se determinarán nitritos, fenoles, cianuro, nitrógeno amoniacal, cromo seis, zinc, cobre, plomo, sílice, flúor, manganeso, boro, cadmio, mercurio, arsénico, hierro y detergentes; si se encuentra cualquiera de estos elementos se hará un muestreo y análisis más completo.



b)	ANÁLISIS BACTERIOLÓGICO.

Para el muestreo se requiere un frasco de 125 ml de capacidad, de boca  ancha,  de  vidrio  o  de  plástico resistente al calor y bacteriológicamente inerte. Se le añadirá 0.1 ml de solución de sulfato de sodio al 10%, con el fin de contrarrestar la acción del cloro que pueda contener el agua y realizar el análisis antes de 6 horas, o si esto no es posible, mantener la muestra en refrigeración.

La contratante y la empresa consultora acordarán los sitios de muestreo, presentando los resultados en hojas membretadas por el laboratorio encargado del análisis, con la firma del analista y del responsable







2.4.-ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONÓMICA Y FINANCIERA.

Este estudio tiene como propósito, el de justificar el proyecto desde el punto de vista económico, proporcionar una guía para su implementación, y tomarlo como base para la negociación con las Autoridades Estatales y
Municipales y usuarios. En el plan general del ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONÓMICA Y FINANCIERA, se tomará en cuenta lo siguiente:

•	Características socio-económicas de la localidad.
•	Población por servir.
•	Cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades actuales y de proyecto.
•	Descripción del proyecto.
•	Presupuesto.
•	Relación beneficio – costo.
•	Aspectos financieros.

3.0.-TOPOGRAFÍA.

Se recopilarán los trabajos topográficos disponibles ejecutados con anterioridad y se determinará si procede realizar total o parcialmente los levantamientos de altimetría y planimetría.

3.1.-ZONA DE CAPTACIÓN.

El levantamiento se realizará por medio de una poligonal cerrada que comprenderá la zona  de  estudio, colocando estacas a cada 10 ó 20 m y obteniendo su nivelación; o bien por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configurará la zona de estudio con curvas de nivel a cada  50 cm y se anexará una fotografía de la zona.

Se elaborarán planos dibujando la planta a la escala más conveniente, según sea la superficie del levantamiento.

3.2.-LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN

3.2.1.- APERTURA DE BRECHAS.

Esta actividad consiste en abrir una brecha con machete y hacha de un ancho entre 1 y 1.5 m según se amerite, para poder hacer el trazo de la poligonal. Las brechas a realizar, son en monte liviano y/o monte pesado.

3.2.2.- LOCALIZACIÓN Y TRAZO.

Una vez localizado el trazo y verificado en campo, como se asienta en el punto 2.0.- REQUERIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA, b) CONDUCCIÓN, se levantará la topografía de la línea de conducción, iniciándose los trabajos en la obra de captación y llegando al sitio de entrega. Este levantamiento deberá ligarse angular y verticalmente, con el de la zona de captación, citado en el punto 3.1.

Se efectuará con base en poligonales abiertas por el método de deflexiones. Los levantamientos serán con tránsito y cinta o distanciómetro, la orientación será magnética. Es importante colocar trompos a cada 50 m 

para apoyar la nivelación y referenciar los P.I., para controlar el trazo, y poder relocalizarlo. Esta referenciación equivale a ubicar sobre el terreno puntos alineados en dos direcciones, cuya intersección precise la localización del P.I. Estos puntos se colocarán sobre monumentos inamovibles y se elaborarán croquis de su ubicación. Para este trabajo es suficiente un tránsito con aproximación de un minuto, cinta métrica y brújula.

En terrenos planos (s ≤ 4%) y pendiente uniforme, se identificarán para su posterior nivelación, puntos a cada
±500 m y todos los P.I.

Estos levantamientos se registrarán en una libreta de campo, para el cálculo de las coordenadas. Las tolerancias aceptadas para este tipo de levantamientos, son las siguientes:



	LEVANTAMIENTO DE POLIGONALES

	Cierre angular
	Ta  =  ± 10 "	n
	Donde:
Ta está en segundos.
n = número de vértices.

	Cierre lineal
	T1 = 0.0001 L
	Donde:
T1 está en metros.
L es la longitud de la poligonal, en metros




3.2.3.- LEVANTAMIENTO DE CRUCES.

Localizados los cruces, se levantará la topografía por medio de secciones transversales y radiaciones.

3.2.4.- NIVELACIÓN.

Sobre el eje del trazo definitivo se determinarán las cotas de los P.I. previamente establecidos, los trompos y en los cambios de pendiente. Las cotas se obtendrán a partir de un banco de nivel conocido, o bien se fijará un banco arbitrario, obteniendo su cota con altímetro. Estos bancos se ubicarán sobre puntos fijos fuera del eje del trazo, referenciados al cadenamiento del mismo, en los casos en que esto no sea posible, se utilizarán monumentos previamente construidos, marcando en lugar visible el número de banco que le corresponda, y serán uno al principio y otro al final del trazo o bien en conducciones largas a cada kilómetro.

Todos los bancos se referenciarán, como se mencionó anteriormente para los P.I., en el punto 3.2.2. La tolerancia máxima de la nivelación, será:
T   = 0 . 01	K

donde: T = tolerancia en m
K = desarrollo de la nivelación en km

Con la base de datos de la libreta se calcularán las coordenadas (x, y, z) para construir la planta y el perfil, y se dibujarán los planos que servirán como base para la elaboración del proyecto ejecutivo.

3.2.5.- ELABORACIÓN DE PLANOS.

El plano de la línea de conducción, se dibujará de acuerdo con las especificaciones de la CNA o el que la contratante elija, en planta a escala 1:1,000 a 1:5,000 y perfil con escalas horizontal 1:1,000 a 1:5,000 y vertical 1:100 a 1:500, incluyendo cuadro de construcción, orientación, escala, croquis de localización, sello oficial de la contratante, contrasello de la empresa, número de contrato, fecha y firma de los responsables por la empresa.

3.3.-	TANQUE DE REGULACIÓN.

Determinado el sitio óptimo para la ubicación del tanque de regulación, como se asienta en el punto 2.0.- REQUERIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA, C) REGULACIÓN, se levantará la topografía de detalle del área en cuestión.   El levantamiento quedará ligado vertical y angularmente con el de la línea de conducción, y se realizará por medio de una poligonal cerrada que comprenderá la zona de estudio, colocando estacas a cada 10 ó 20 m y obteniendo su nivelación; o bien por medio de secciones transversales y radiaciones. Se configurará la zona de estudio con curvas de nivel a cada  50 cm y se anexará una fotografía de la zona.

Se elaborarán planos dibujando la planta a la escala más conveniente, según sea la superficie del levantamiento.

3.4.-	ELABORACIÓN DE PLANOS.

Con los datos del trazo y la nivelación, se elaborarán los planos, dibujándolos a lápiz a las escalas convenientes, los cuales deberán contener cuadro de construcción, orientación, escala, croquis de ubicación, nombres de las calles, etc. Estos planos servirán de base para realizar el proyecto ejecutivo de la red de distribución.



4.0.-PROYECTOS  EJECUTIVOS.

4.1.-	OBRAS DE CAPTACIÓN.

a)	CAPTACIÓN EN MANANTIALES.

Se proyectará una caja colectora de dimensiones adecuadas, de tal manera que se evite la contaminación y que los afloramientos se obturen.

La estructura estará provista de los siguientes accesorios:
a)	Válvula de seccionamiento en el tubo de salida.
b)	Tubería de desagüe de fondo provista de válvula para la limpieza y control de los afloramientos.
c)	Registros tipo hombre con escalera de acceso.
d)	Ventilación.
e)	Caja para protección y operación de la válvula de seccionamiento, adosada a la estructura.

Además deberá contar con un vertedor de demasías, el cual se ubicará a la altura de la superficie libre del agua, para no provocar sobrecarga en el manantial, asimismo contará con lo siguiente:

♣		Para  garantizar  al  máximo  la  protección  sanitaria  del  manantial,  se  hará  una  zanja  perimetral  a  una distancia de 8 m como mínimo, para interceptar las aguas de lluvia y verterlas aguas abajo de la captación.

♣		Para evitar el acceso de personas y animales, se construirá una cerca de malla ciclónica y alambre de púas, en un radio de 10 m.

b)	CAPTACIÓN POR MEDIO DE GALERÍAS FILTRANTES.

La galería filtrante deberá proyectarse y construirse perpendicularmente a la corriente subterránea que se utilice como fuente de abastecimiento. La galería estará constituida por tubería de acero tipo cedazo, que se instalará en el fondo de la zanja excavada a cielo abierto, rellenada con material pétreo lavado, seleccionado con granulometría adecuada, que servirá como filtro.

Para localizar la galería, fijar su profundidad y características, se efectuarán previamente pruebas de campo, haciendo perforaciones de exploración, con profundidad de 4 a 8 m, con espaciamiento de 5 a 10 m, en el eje probable de la galería.

c)	CAPTACIÓN POR MEDIO DE POZOS.

La localización del  sitio para la  perforación y  el diseño del pozo, se harán sobre  la base del estudio geohidrológico y las recomendaciones que se dan en las especificaciones del MANUAL DE DISEÑO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO de la CNA, LIBRO V INGENIERÍA BÁSICA, 3A SECCIÓN (GEOHIDROLOGÍA).

d)	CAPTACIÓN EN RÍOS, ARROYOS Y CANALES.

La captación de agua en corrientes superficiales, estará constituida por una toma directa o por una presa de derivación. La captación se localizará aguas arriba de la localidad por abastecer, procurando aislarla lo más posible de las fuentes locales de polución y contaminación.

4.2.-	PLANTAS DE BOMBEO.

En caso de que la localidad se encuentre en una elevación topográfica más alta, respecto a la ubicación de la captación, se requerirá de una planta de bombeo.

a)	EQUIPAMIENTO ELECTROMECÁNICO.
Las características de los equipos, se definirán en función del gasto de bombeo y la carga dinámica total por vencer, se hará un diseño del equipo electromecánico para cada localidad, el cual consistirá en seleccionar el tipo de bomba (horizontal o vertical), la longitud y diámetro de la columna, la capacidad del  motor  y  el arrancador; la subestación será de tipo rural.
La acometida eléctrica será aérea, a base de postes y su desarrollo estará en función de la localización de la fuente de energía eléctrica.
La fontanería del equipo se diseñará en función del tipo de equipo seleccionado, de tal manera que contenga los elementos necesarios para el montaje, operación y mantenimiento, que pueda soportar las cargas normales de operación y las producidas por los fenómenos transitorios, además deberá ser resistente al intemperismo e impacto.

4.3.-	LÍNEAS DE CONDUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN.
La tubería se diseñará con el gasto máximo diario y las condiciones topográficas de la localidad, de tal manera que en conducción a gravedad las pérdidas por fricción en la tubería sean similares a la carga disponible.
Cuando la conducción sea por bombeo y con longitud mayor a 3 km, se hará el análisis de diámetro más económico, quedando prohibidas las extracciones en ruta para evitar cambios en las condiciones de servicio de los equipos y variaciones en los consumos de energía, lo que implica una reducción en su eficiencia y vida útil, así como altos costos en la operación. En caso de que la carga de trabajo sea muy grande, se utilizarán tuberías de alta resistencia en los tramos en donde se requiera. Sólo se recomienda emplear acero en casos excepcionales.
El cálculo hidráulico se llevará a cabo por medio de la fórmula de Darcy-Weisbach. El diseño se podrá digitalizar con un programa de cómputo, que permita almacenar la base de datos y realizar el cálculo hidráulico correspondiente.
Se seleccionará el material más adecuado para las condiciones locales, desde el punto de vista técnico y económico, tanto para las tuberías, como para las piezas especiales.
Cuando la línea de conducción tenga que cruzar alguna vía de comunicación, cauce o accidente topográfico importante, se propondrá tubería resistente al impacto vehicular y/o a la intemperie,  especificando  en  el proyecto el tipo de tubería. Se incluirá un proyecto tipo de cruzamientos, de la cartera de la CNA.
Se deberán colocar en los puntos altos, válvulas de admisión y expulsión de aire, las cuales serán seleccionadas en función del gasto de diseño, pendiente topográfica y presión de trabajo; asimismo, en todas las partes bajas se colocarán desagües. Para la operación y mantenimiento de las válvulas de aire y desagües, se propondrán cajas de protección seleccionándolas de la cartera de proyectos tipo de la CNA.
En caso de terreno sensiblemente plano o con pendiente uniforme, las válvulas de admisión y expulsión de aire se colocarán entre sí a distancias máximas de 1 km.
Los planos del proyecto se presentarán en planta y perfil a las escalas indicadas en el punto 3.2.5.-ELABORACIÓN DE PLANOS, y se dibujarán de acuerdo con  las especificaciones de la CNA o el contratante. Asimismo se indicará en la planta: trazo de la línea, deflexiones, número de crucero, kilometraje, ubicación de válvulas de aire, desagües, cruzamientos, derivaciones, escala y orientación; en el perfil: el kilometraje, elevaciones del terreno y piezométricas, cargas de trabajo, diámetro, tipo, longitud y clase de tubería, ubicación de válvulas de aire, desagües, cruzamientos y derivaciones, se trazará la línea piezométrica del funcionamiento hidráulico de operación normal y la línea de sobrepresión (20% adicional); se indicarán los datos hidráulicos en cada tramo, como son: gasto, velocidad y pendiente hidráulica. Además, el plano deberá contener croquis de localización, datos de proyecto, cantidades de obra, símbolos, cruceros, cantidades de tubería, válvulas y piezas especiales, lista de planos complementarios, notas generales, etc.
En cuanto al diseño de cruceros, se recomienda de ser posible, que en cada hoja del plano de la línea de conducción, aparezcan los cruceros correspondientes al tramo mostrado; sin embargo, si no se dispone de espacio suficiente, podrá presentarse por separado un plano de cruceros y conexiones. En ambos casos deberá consignarse la simbología empleada, así como la lista de piezas especiales, incluyendo tornillería y volumen de atraques de concreto.
El plano del proyecto se complementará con planos de los proyectos tipo (cajas de operación de válvulas, rompedoras de presión, cruzamientos especiales, arreglo típico de válvulas de aire y desagües,  zanjas, plantillas, etc.).
Por separado se presentará la siguiente información:
♣		Memoria descriptiva del proyecto, haciendo mención a la obtención de los datos básicos (población actual, de proyecto, dotación, gastos, capacidad de regulación, etc.)
♣		Memoria de cálculo, destacando las consideraciones más relevantes del diseño y las recomendaciones de tubería, piezas especiales y dispositivos de control.
♣		Base de datos y resultados del cálculo, así como los planos, digitalizados en discos de 3½” para computadora personal; o bien los originales de los planos en papel herculene o cronaflex dibujados a tinta y Leroy.

4.3.1.-   ESTRUCTURAS Y ACCESORIOS ADICIONALES.
Cuando las conducciones por gravedad presenten desniveles topográficos grandes, se emplearán una o varias cajas rompedoras de presión, para no tener presiones internas exageradas en los conductos y reducir las clases de tubería. Las cajas podrán seleccionarse del acervo de planos tipo de la CNA, para adecuarlas al proyecto.



4.4.-	TANQUES DE REGULACIÓN.

4.4.1.- TANQUES SUPERFICIALES.
De preferencia se debe procurar tener un depósito a nivel. Se situará en una elevación natural que se tenga en la proximidad de la zona urbana, de manera que la diferencia de nivel del piso del tanque, respecto a los puntos más alto y bajo por abastecer, sea de 10 y 45 metros, respectivamente.
Estos tanques deben adaptarse a las capacidades de los proyectos tipo existentes y estarán provistos de los siguientes accesorios:
•	Válvula de flotador en la tubería de llegada, si es que se estima necesaria.
•	Ventilas.
•	Registro para inspección y limpieza, con escalera de acceso.
•	Tubo o vertedor de excedencias.
•	Válvula de seccionamiento en la tubería de salida.
•	Desagüe con válvula, para limpieza periódica del tanque.
La fontanería de las tuberías de llegada y salida del tanque serán de material que soporte el intemperismo; asimismo, la tubería de demasías y desagües será del mismo material. La capacidad del tanque será para regular 24 horas de demanda de agua en función del caudal de suministro al tanque y su respectivo horario.

4.4.2.- TANQUES ELEVADOS.
Cuando la topografía del lugar sea sensiblemente plana, se propondrá un tanque elevado (preferentemente de concreto armado) para regular 24 horas de demanda de agua. La altura de la torre podrá ser de 20 m como máximo, de acuerdo con la elevación de terreno en el sitio en que se elija su construcción y las presiones que se requieran en la red. La fontanería para las tuberías de llegada, salida, demasías y desagües será de un material que soporte el intemperismo y el impacto.

4.5.-	ELABORACIÓN DE PLANOS.





5.0.-POTABILIZACIÓN.
Para eliminar los elementos no deseados en el agua, de requerirse, se diseñará o seleccionará equipo que garantice la potabilización del agua a entregar a la comunidad.
Para eliminar los organismos infecciosos (bacterias patógenas, virus, etc.) y prevenir la contaminación, se establecerá la desinfección, mediante la aplicación de un agente desinfectante de fácil operación  y mantenimiento, acorde a las necesidades de la localidad.

6.0.-MECANICA DE SUELOS.
El contratista conjuntamente con personal técnico de la CNA, seleccionará los sitios para ejecutar los pozos a cielo abierto y sondeos, así como el número de muestras por obtener, tomando en cuenta la información recopilada.
Se llevara a cabo la excavación de pozos a cielo abierto, mediante pala y pico hasta 3.5 metros de profundidad o encontrar  el NAF o material no atacable con pico y pala, incluye el muestro alterado para ensayes

7.0.-ANÁLISIS FINANCIERO DE COSTOS.
Deberán realizarse los análisis financieros de costos que conformarán el proyecto. Uno de ellos deberá incluir el costo inicial de inversión (construcción) así como los referentes a la operación y el mantenimiento. El segundo considerará únicamente los costos que solventen la operación y el mantenimiento de la infraestructura. Deberá considerarse la entrega de los análisis a la contratante, para su aprobación, especificando las consideraciones tomadas e información examinada.

8.0.- IMPACTO AMBIENTAL.
De conformidad con lo señalado en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y en su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, las obras para el abastecimiento y saneamiento a comunidades rurales que no están exceptuadas, requieren de la elaboración y presentación, por parte de la  empresa consultora, ante la Gerencia de Saneamiento y Calidad del Agua, o bien a través de La Subgerencia Técnica Regional o Estatal de la CNA que corresponda, de la Evaluación de Impacto Ambiental, en la modalidad de Informe Preventivo o Manifestación de Impacto Ambiental, Modalidad General, de acuerdo a los Términos de Referencia que correspondan, establecidos en el anexo correspondiente, esto de acuerdo a las características y ubicación del proyecto, a fin de obtener para la Comisión Nacional del Agua, la resolución o autorización y pago de derechos en materia de impacto ambiental por parte del Instituto Nacional de Ecología.


9.0.- EDICIÓN DEL INFORME FINAL.
Deberá considerarse, dentro de este informe, la entrega, en original y 3 copias, de un Manual de Operación del sistema de agua potable proyectado, especificando el personal mínimo requerido para el mantenimiento adecuado, así como el “stock” de herramientas y refacciones básicas.
Los capítulos que forman parte del documento final serán elaborados y revisados en el proceso del estudio, de acuerdo con los resultados obtenidos en cada actividad, por lo que el presente concepto incluirá solamente una integración de las partes correspondientes y no la elaboración, análisis y redacción.
Deberán integrarse los capítulos al informe, detallando conclusiones y recomendaciones, anexando datos que sustenten los resultados, en un sólo documento, que se presentará a la supervisión para su aprobación.
Una vez aprobado se ordenará su impresión, debiendo entregar original y cinco copias del informe final, encuadernados en pasta rígida, con el logotipo  de  la contratante. Adicionalmente se entregarán los planos originales.
En disco compacto (original y copia) se entregarán los documentos del informes final, como son textos, tablas, planos, memorias, etc., en los lenguajes y versiones que la contratante establezca.

10.0.- DOCUMENTACIÓN PARA LICITACIÓN.
Se relacionarán todos los conceptos de obra del proyecto del sistema, con los cuales se elaborará el presupuesto correspondiente, de acuerdo con el CATÁLOGO GENERAL DE PRECIOS UNITARIOS editado por la CNA. Asimismo se elaborará el catálogo de los conceptos y las especificaciones de equipo y material para licitación, indicando las distancias y el estado de conservación de los caminos que se utilizarán; de no existir caminos de acceso a la localidad, indicar distancia y medio de transporte de los acarreos de los materiales como son: tuberías, piezas especiales, agregados, etc.
Se elaborará un programa de inversión mensual de ejecución de obra, que cuente con una secuencia lógica de realización de la misma.
La documentación para concursar la construcción de las obras, deberá incluir los planos del proyecto ejecutivo, catálogo de conceptos, presupuesto base, análisis de precios unitarios y especificaciones particulares de construcción.
En el catálogo de conceptos y presupuesto base, no se deberán incluir conceptos cuya unidad especifique lotes.
Estos términos de referencia se complementan con los lineamientos establecidos en los documentos: SISTEMAS RURALES, PROYECTOS ELECTROMECÁNICOS TIPO PARA COMUNIDADES RURALES Y LINEAMIENTOS TÉCNICOS PARA LA ELABORACIÓN DE ESTUDIOS Y PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SANITARIO, del MANUAL DE DISEÑO DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO, de la CNA.

















)






image1.png
Comiisién Estatal del Agua
y Gestién de Cuencas

Gobierno del Estado de Michoacdn

2015 - 2021





