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I
ANTECEDENTES
Se localiza en el centro del Estado en las coordenadas 19º48"€™  de latitud norte y 101º02"€™ de longitud oeste, a una altura de 1,800 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el Estado de Guanajuato y Santa Ana Maya, al este con Queréndaro e Indaparapeo, al sur con Charo, al oeste con Tarímbaro y al noroeste con Cuitzeo. Su distancia a la capital del Estado es de 26 km. 
II.
OBJETIVOS Y ALCANCES

1.
OBJETIVOS
Realizar el Proyecto de Saneamiento, , con base de elementos de tratamiento que permitan obtener efluentes que cumplan con la normatividad vigente en cuanto a calidad del agua, el proyecto deberá de considerar las obras correspondientes al sistema de tratamiento, sitio que deberá ser tal que no presente impactos ambientales desfavorables.

2.
ALCANCES
Con la elaboración de los trabajos de campo así como el estudio y análisis de la información técnica de proyectos y socioeconómica de la población y del área de estudio además de los respectivos estudios de ingeniería se obtendrá la información necesaria para la elaboración del proyecto ejecutivo con el que se logrará la adecuada disposición sanitaria de las aguas residuales tratadas, obteniendo una buena disponibilidad para usos agrícolas  o bien para su disposición final en algún cuerpo de agua sin afectación al entorno ecológico.

Dentro de los alcances a obtener se encuentran los siguientes:

a)  Identificación y caracterización de las descargas más importantes de aguas residuales municipales y ubicar aquellas de otro origen que pudieran afectar al sistema de tratamiento o al medio ambiente, y que deberán desincorporarse del drenaje municipal, considerando sus posibles sistemas de tratamiento.

b)  En función del desarrollo socio económico de la zona así como de los planes de crecimiento urbano y de la infraestructura hidráulica urbana así como de los servicios básicos definir la modulación de la planta de tratamiento así como su ubicación, teniendo en cuenta el potencial reúso de las aguas tratadas y su punto de descarga. 

c)  Desarrollar el análisis de alternativas de tratamiento considerando las Condiciones Particulares de Descarga fijadas, y definir la mas adecuada en base a su costo de inversión, costo de producción, área requerida, facilidad de operación,  en cada uno estos aspectos deberá de tomarse en cuenta la capacidad técnica y económica del organismo operador, por lo que deberán de considerarse diversas alternativas que permitan elegir la más adecuada.
d)  La alternativa seleccionada será desarrollada a nivel ejecutivo, con el sitio de ubicación ya seleccionado se procederá a llevar a cabo los trabajos de campo de topografía y geotecnia con los que se definirá el arreglo mas adecuado para la planta así como las metodologías mas adecuadas de construcción además de bancos de materiales para la obra.

e)  El proyecto deberá de incluir aproximación del Emisor al sitio de la PTAR y Emisor de salida hasta el punto de descarga considerando las obras respectivas en este punto

f)  Con los trabajos de campo desarrollados, se procederá a realizar el proyecto ejecutivo respectivo el que incluirá, entre otros, el proyecto funcional, hidráulico, arquitectónico, estructural, mecánico, eléctrico, manual de operación y mantenimiento así como los respectivos catálogos de obra y de conceptos, especificaciones, planos y presupuesto base, además del respectivo documento de concurso, entre otros.

g)  Definir la mejor forma y metodología operativa y/o administrativa que permita asegurar el buen funcionamiento y operación constante del sistema de tratamiento.

III.
CONCEPTOS DE TRABAJO
1.
RECOPILACION DE DATOS BASICOS
Esta actividad tendrá como finalidad recopilar, analizar y evaluar la información disponible, de interés para los fines del estudio, de tal forma que permita establecer el marco físico de la zona donde se llevará a cabo el proyecto, delimitar el área de influencia y definir los aspectos socioeconómicos relevantes que servirán de base para realizar el proyecto ejecutivo del sistema de tratamiento, así como la disposición de las aguas residuales que se generan en la zona de estudio, incluyendo el tratamiento o disposición de los lodos generados.

En el documento a entregar, dentro de los capítulos correspondientes, se proporcionará la información procesada, analizada y actualizada de los aspectos que a continuación se detallan:

1.1
RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN EN EL ÁREA DE ESTUDIO
Se recopilará la Información disponible de interés para los fines del estudio (topografía, cartografía, geotecnia, proyectos, etc.) en dependencias federales, estatales y municipales. 

La información recopilada se verificará y complementará con la que se obtenga en forma directa durante los reconocimientos de campo

1.1.1
VISITAS EXTRAORDINARIAS
El Contratista realizará las visitas técnicas que se requieran a los lugares en donde se efectuarán los trabajos del proyecto de la planta de tratamiento. Las visitas se llevarán a cabo preferentemente en compañía del personal de la Comisión Estatal del Agua y Gestión de Cuencas (La COMISIÓN)  y serán principalmente para recabar datos, realizar y verificar trabajos para el análisis de alternativas y presentación de avances de los trabajos. Estas visitas no incluyen a las brigadas del personal del contratista para la realización de los estudios mencionados en los capítulos correspondientes.

1.2
DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO
En base a la información recopilada y generada en esta primera etapa del proyecto, se procederá a delimitar la zona de estudio. Esta comprenderá el área agrícola y/o industrial donde se efectuará el reúso, intercambio o la disposición final del agua tratada y de los lodos generados. Se establecerán también emisores  de agua tratada.

En la delimitación del área de estudio, se considerarán los planes de crecimiento urbanos e industriales futuros, así como los programas de desarrollo agrícola, a un horizonte de 20 años. Se incluirá un plano base del área delimitada con sus principales características.

1.3
MARCO FÍSICO
En este apartado se describirán brevemente las principales características que permitan tener un panorama general del marco físico de la región en estudio, entre las que se cuentan:

1.3.1
LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA
Se señalarán la localización física y las características geográficas de la zona, así como sus principales límites políticos.
1.3.2
CLIMA
En base a los registros mensuales disponibles, se hará un breve análisis del clima del área en estudio proporcionando cuadros con el comportamiento general de las principales componentes climatológicas, como son: precipitación pluvial, insolación, temperatura, evaporación, evapotranspiración, vientos y clasificación del clima, con datos, mínimo de los últimos 20 años.

1.3.3
HIDROLOGÍA
Se incluirá una descripción de la hidrología de la región, identificando las cuencas y sus  respectivas corrientes e indicando sus caudales y volúmenes anuales de escurrimiento, medios, mínimos y máximos; de existir información, se incluirán características de calidad de las aguas.

También se hará una descripción de los recursos y aprovechamientos del agua subterránea, indicando sus características principales como son: capacidades, caudales de extracción, calidad y usos.

El análisis y tratamiento de información deberá de considerar al menos los últimos 20 años, por lo que los datos obtenidos deberán de tabularse y trazarse en las gráficas respectivas para cada concepto y de los resultados obtener las recomendaciones y conclusiones a que se de lugar.

1.3.4
INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA
Se describirá la infraestructura hidráulica actual y en proyecto de la zona de estudio, incluyendo: 

- Agua Potable.- Se describirá la cobertura del servicio de agua potable, fuentes de abastecimiento, gastos de extracción, dotación, deficiencias, áreas que faltan por cubrir, etapas y proyectos de ampliación y rehabilitación del servicio.

- Alcantarillado.- Se determinará la cobertura, localizando en un plano las áreas cubiertas y las zonas desprovistas del servicio, delimitando las zonas potenciales de crecimiento del área urbana; probables etapas de ampliación o rehabilitación del servicio; y el esquema general de manejo de las aguas residuales en la zona actual y futura esperada.

Asimismo, se hará la localización y descripción de los colectores principales y de los emisores, sitios de aforo, caudales medidos en las descargas, características de calidad de las aguas residuales y cuencas de aportación.

- Obras hidráulicas.- Se proporcionará además, una descripción de las principales características y ubicación de la infraestructura no incluida en los párrafos anteriores, como son: plantas de tratamiento, potabilizadoras, fuentes de suministro, infraestructura hidroagrícola, etc., que tengan influencia en el proyecto. En cada caso se describirá, entre otros, gastos, antigüedad, ampliaciones, tipo y forma de instalación y operación, estado físico, ubicación, área o cobertura de servicio, etc.

1.3.5
GEOLOGÍA Y EDAFOLOGÍA 
Se proporcionará la información geológica general, elaborando el Marco Geológico de la zona de estudio donde se señalarán las características del suelo con fines agrícolas y toda aquella información con la cual sea posible establecer el uso actual y potencial del suelo, incluyendo el desplante de las instalaciones de tratamiento, todo esto apoyado en las cartas del INEGI, visitas de observación o estudios  anteriores.

1.3.6  FISIOGRAFÍA
Se describirán las provincias fisiográficas correspondientes a la zona y se proporcionarán los aspectos más importantes de su topografía, apoyándose en la Cartografía disponible y en lo obtenido en estudios previos.

1.3.7
OTROS SERVICIOS
Se incluirá la información complementaria de vivienda, cobertura de energía eléctrica, vías de comunicación, accesos y localización de industrias, determinando la influencia de éstas  en la calidad y cantidad de aguas residuales. En este renglón se incluirá tanto de la zona de estudio como del sitio donde se instalara la planta de tratamiento, en este ultimo se tendrá cuidado de ubicar subestaciones, ultima línea de acometida, disponibilidad de suministro, distancia entre la planta y lugar de donde se podría suministrar energía eléctrica conceptos semejantes deberán de considerarse para el acceso a la planta así como en el caso del agua potable. 

1.4
ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS
En éste apartado, se describirán los factores socioeconómicos de mayor influencia en el proyecto como son: 

1.4.1
DEMOGRAFÍA
Se reportará la población económicamente activa por sectores y ramas de actividades, considerando los censos de población, niveles de ingresos y educación, actividades principales y todos aquellos parámetros que permitan efectuar pronósticos de crecimiento demográfico. Se efectuarán proyecciones de población. El  análisis  del crecimiento se llevará a cabo considerando un período de información de 20 a 30 años previa al inicio del proyecto (2017) y un horizonte de 20 años posterior a este año (hasta el 2037), aplicando lo determinado en el MAPAS 2015 de la CONAGUA.
Los resultados se reportaran describiendo las variables y criterios utilizados. Los datos más relevantes, se vaciarán en cuadros y gráficas, con los valores obtenidos en éste análisis se seleccionará conjuntamente con la dependencia y autoridades involucradas, la población de proyecto. (Una vez autorizado por CEAC y CONAGUA se podrá proceder con el proyecto)
1.4.2
CRECIMIENTO URBANO 
En este apartado se incluirá información sobre la configuración urbana actual. Con las tendencias reales de crecimiento y tomando como referencia los lineamientos, acciones y políticas enmarcadas en los planes de desarrollo municipal, estatal y nacional, se estimarán las expansiones futuras, así como las tendencias de desarrollo.

Particular atención se le dará a la estructura existente y en proyecto, en cuanto a los servicios de dotación de agua potable y alcantarillado, tal como se explico previamente (infraestructura hidráulica). 

Se incluirá la carta urbana y planos disponibles sobre las condiciones actuales y de expansión a corto, mediano y largo  plazo sobre las coberturas actual y futura de servicios y la posibilidad de expansión en función de los usos del suelo y de la tenencia de la tierra.

1.4.3
NIVEL DE VIDA
Se evaluará  el nivel de bienestar de los pobladores de la zona, índice de marginalidad, actividades productivas a que se dedican, nivel de salarios, nivel de educación promedio, tasas de inmigración y emigración, composición de los estratos sociales, y tendencias de desarrollo en el marco del crecimiento de la ciudad en general.

1.5
DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES 
En base a la información disponible se identificarán los volúmenes real y potencial de las aguas residuales que se descargan, considerando el sistema sanitario existente, así como el estado actual de las obras, con el fin de conocer con qué oferta de aguas residuales se cuenta actualmente y cuales son los requerimientos de infraestructura para ampliar la oferta.  Se identificarán las descargas municipales, los gastos y volúmenes desalojados.  Asimismo, los volúmenes potenciales se calcularán  con el apoyo de las proyecciones de población, dotación de agua potable y alcantarillado, crecimiento industrial y de la infraestructura hidráulica urbana, para inferir los gastos y volúmenes de aguas residuales en un período de 20 años a partir del inicio estimado de operaciones de la planta de tratamiento a l0 y a 20 años y se correlacionara esta información con los datos obtenidos de los aforos directos de las descargas de aguas residuales para llevar a cabo la modulación de la planta de tratamiento la que se definirá en coordinación con la supervisión. Se analizarán los proyectos existentes de saneamiento de la localidad.

1.6
GASTO Y CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES
Se recopilará la información disponible sobre gastos y calidad de las aguas residuales. La insuficiencia de ésta información marcará la intensidad de los trabajos de aforo, muestreo y análisis que se describen en estos términos de referencia. La información recopilada se analizara estadísticamente y se correlacionara con el crecimiento de la población así como con la cobertura de los servicios básicos como agua potable y alcantarillado.

1.7
TIPO DE INDUSTRIA Y PRINCIPALES CONTAMINANTES
En base a la información disponible se identificará la existencia industrias generadoras de contaminación, su ubicación, nivel de producción y potencial de expansión.

Especial énfasis se hará en determinar su participación al sistema de alcantarillado sanitario y su afectación en cuanto a la calidad, para identificar posible segregación de descargas. Se investigara si las industrias cuentan con sistemas de tratamiento y si estos funcionan además de las características de estos. 

1.8
APROVECHAMIENTO ACTUALES Y POTENCIALES DE LAS AGUAS RESIDUALES 
Se analizará la potencialidad de este uso, en cuanto a ampliaciones y la oferta de aguas residuales tratadas. Se identificarán las zonas potenciales para el reúso agrícola o industrial, para lo que se recopilara la información pertinente en las instancias publicas, privadas o paraestatales. 

2.
ESTUDIOS BASICOS
2.1
AFOROS
2.1.1
ESTRUCTURACIÓN DEL PROGRAMA DE AFORO Y MUESTREO
El programa de aforo y muestreo de las descargas se diseñará de acuerdo con su número, tipo e importancia, magnitud y calidad de las aguas residuales, y acorde con la accesibilidad de éstas, en el caso de Tzitzingareo
 se debe considerar las dos descargas más significativas de la región, pero se deberá realizar una verificación de la red de alcantarillado con la finalidad de ubicar posibles descargas que no se tengan identificadas. 

Para diseñar el programa, se tratará de absorber las variaciones diarias de flujo y calidad del agua residual, las mediciones y muestras se efectuarán de modo que se obtengan datos representativos. Durante el recorrido para definir las estaciones de aforo y monitoreo, deberá de observarse las zonas o trayectos donde se denote la infiltración de aguas freáticas, evitándolas en lo posible, y en su caso reportándolas al organismo operador para que este tome las medidas conducentes, la presencia de estas influye para que se obtengan bajos resultados en la calidad de las aguas residuales.

2.1.2
ESTACIONES Y/O PUNTOS DE AFORO
De acuerdo al recorrido en campo se podrán aforar aquellas descargas que se identifiquen, que sean relevantes por su gasto de aportación, o que no se hayan considerado originalmente. 

2.1.3
PERÍODO DE MEDICIÓN Y FRECUENCIA DE AFORO
Se deberán realizar aforos cada 4 horas, durante las 24 horas, tratando de que se finalicen en las horas de la mañana. La medición de los flujos deberá llevarse a cabo como mínimo durante 3 días alternados, en cada una de las descargas.

2.1.4
MÉTODOS Y EQUIPOS DE AFORO
En base al tipo de descarga, se seleccionarán métodos convencionales de medición, incluyendo los de las Normas Oficiales Mexicanas o los recomendados por la USA-EPA.

2.1.5
PROYECCIONES DE GASTOS
Tomando en cuenta los gastos aforados, las dotaciones y la información disponible acerca de la población y el período de saturación del proyecto, se estimará el gasto de diseño y la puesta en marcha del sistema de tratamiento seleccionado.

2.1.6
GASTOS DE DISEÑO Y MODULACIÓN
Conocido el gasto, se proyectará de acuerdo con las diferentes tasas de crecimiento de la población, de la cobertura de alcantarillado existente, considerando períodos de año por año y un horizonte de planeación de veinte años, tal como se indico previamente en el punto (1.5) Descarga de aguas residuales municipales.

Los resultados se presentarán en gráficas y se analizarán considerando al menos dos etapas de crecimiento de la planta, la primera a un horizonte cercano de 7 a 10 años y la segunda a los 20 años. El tamaño de los módulos deberá de ser de tal que estos se repitan en cada horizonte o etapa de crecimiento de la planta. En las gráficas se indicarán los gastos a tratar en cada etapa y como consecuencia el gasto de diseño de cada módulo y el número de estos en cada etapa.

2.2
MUESTREO Y CARACTERIZACIÓN DE LAS AGUAS RESIDUALES
Sirve para definir las características físico-químicas del influente del sistema de tratamiento y se efectuará en la siguiente forma.

2.2.1
ESTACIONES DE MONITOREO
a)  Se localizarán en los sitios definidos previamente por el reconocimiento de campo

En cada estación se realizara el muestreo puntual para conformar las muestras compuestas y obtener muestras simples para los análisis de campo de cada punto. 

2.2.2
MUESTREO Y ANÁLISIS DE CAMPO
En forma simultánea al aforo y con intervalos de cuatro horas, se tomarán muestras simples de aguas residuales para su análisis posterior. Parte de la muestra colectada se empleará para los análisis en campo y el volumen restante se preservará y almacenará para conformar muestras compuestas de 24 horas.

Los parámetros a determinar en campo son: temperaturas ambiente y del agua residual, pH, conductividad y sólidos sedimentables.

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

A cada muestra simple o puntual se le determinaran los siguientes parámetros: temperatura ambiente y del agua residual, el pH, la conductividad, color, olor y sólidos sedimentables, 

2.2.3
MUESTREO Y ANÁLISIS DE LABORATORIO DE MUESTRAS COMPUESTAS
Períodos de muestreo
Con el volumen restante de las muestras simples colectadas cada 4 horas, se conformará una muestra compuesta, en función del gasto, de 24 horas por descarga. Se deberá tratar de que el muestreo finalice en horas de la mañana, con la finalidad de tener tiempo suficiente para enviar las muestras al laboratorio para su análisis inmediato.

Tipo de muestra
En laboratorio se analizarán muestras compuestas de 24 hrs., en función del gasto, formadas de las muestras simples que se tomarán cada 4 horas. En el caso de muestras para análisis de grasas y aceites y microbiológicos, se hará una sola toma, de preferencia al finalizar el muestreo o cuando se presente el mayor gasto.

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

2.2.4
CARACTERIZACIÓN DE LAS AGUAS RESIDUALES
Una vez entregadas las muestras compuestas al laboratorio, se llevarán a cabo los análisis físicos, químicos y microbiológicos correspondientes.

a) Métodos de Análisis

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

b)  Parámetros por determinar

Serán los establecidos como Condiciones Particulares de Descarga: Sólidos en todas sus formas, Grasas y Aceites, DBO5 total y soluble, Ph, DQO total y soluble, Alcalinidad, Conductividad, Cloruros, Sulfatos, Dureza total, SAAM, Coliformes totales y fecales, Nitrógeno total y Amoniacal, Fósforo total, Arsénico, Bario, Cadmio, Cromo hex., Mercurio y Níquel. De acuerdo a los resultados obtenidos en el reconocimiento de campo y en las fuentes contaminantes se determinará, si es necesario, realizar otros análisis especiales a las aguas residuales y los costos extras correspondientes.

c)  Vaciado e integración de resultados

Se anotarán en los formatos correspondientes aprobados por la COMISIÓN. En el extremo  izquierdo se indicaran los parámetros base analizados y los resultados obtenidos se manifestarán en columna según la fecha de muestreo, en el extremo derecho se indicarán los promedios ponderado y aritmético de cada parámetro, las observaciones y desviación típica de cada uno. 

2.2.5
EVALUACIÓN DE RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO
Los resultados previamente integrados y analizados se evaluarán para conocer  la composición de las aguas residuales, su variación con el tiempo y los niveles de tratamiento necesarios para cumplir las condiciones particulares de descarga.

Conocidos el  gasto, la composición de las aguas residuales y las condiciones de su disposición final, se seleccionarán en forma preliminar cinco alternativas, para determinar el sistema de tratamiento adecuado.

2.3
EFICIENCIAS REQUERIDAS Y CALIDAD DEL EFLUENTE.
En este punto se deberán establecer las condiciones de calidad que debe satisfacer el efluente tratado en base los usos posteriores que se propongan conforme los criterios o normas de calidad para reúso y control de la contaminación del agua. Se deberá considerar las Condiciones Particulares de Descarga (CPD), fijadas o por fijarse en el cuerpo receptor, auxiliándose con los criterios establecidos en el "Manual Técnico para Uso y Manejo de Aguas Residuales en Riego Agrícola" de la CONAGUA, y los criterios establecidos por las Normas oficiales mexicanas (NOM) para descarga a cuerpos receptores.

2.4 
FACTORES DE DISEÑO
2.4.1  PARÁMETROS DE DISEÑO
Conforme a la caracterización del agua residual y a la definición de los gastos de diseño, su proyección y modulación, se deberán fijar también los parámetros de calidad requeridos para el diseño tales como DBO5 total, DBO5 soluble, sólidos sedimentables, sólidos suspendidos, coliformes totales y coliformes fecales y nutrientes, que presente el influente en condiciones promedio, mínimos y máximos esperados y variaciones estacionales o por descargas dominantes.
En el caso de procesos anaerobias, se deberá de considerar el sentido predominante de los vientos con objeto de evitar que los olores generados por estas unidades se dejen sentir en las áreas urbanas cercanas o aledañas y evitar en lo posibles protestas.

El proyecto deberá de realizarse considerando las tres etapas de expansión que se indicaron previamente, por lo cual, para cada caso deberá de incluirse todos los elementos que sean necesarios.

2.4.2
CONSTANTES DE DISEÑO
Tomando como base la información bibliográfica disponible y con las constantes de remoción para DBO5 y coliformes fecales determinados mediante las pruebas de tratabilidad, ajustarlas a las condiciones climáticas regionales y para el tipo de tratamiento que se analice

Pueden tomarse como  referencia los criterios considerados en los manuales de diseño de la WEF (MOP 8), AWWA, CONAGUA, entre otros.

3.
ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA.

Utilizando referencias técnicas y de acuerdo a la experiencia en el Estado y regiones similares, así como a la calidad requerida del efluente y disponibilidad de terreno, se analizarán un mínimo de 3 alternativas de tipos de proceso de tratamiento y de arreglos viables técnicamente. Entre otros, pueden seleccionarse: Lodos Activados, Filtros Biológicos, o los variantes de éstos, sistemas lagunares, anaeróbios, etc.

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

Los arreglos propuestos deberán de describirse en forma amplia, considerando sus ventajas y desventajas así como sus aspectos operacionales más importantes tanto en el manejo de la línea de agua como de lodos, en cada caso deberá de incluirse un diagrama de proceso como de flujo y su respectivo balance de materia.

3.1.
EVALUACIÓN DE ALTERNATIVAS
Conforme a las alternativas seleccionadas, se realizará la evaluación de éstas a nivel de predimensionamiento de las unidades, para estar en posibilidades de obtener los costos y eficiencias en forma global.  La evaluación tomará en cuenta lo siguiente:

a) Ubicación preliminar de la alternativa o en su caso, indicar las alternativas de ubicación.

b) Las eficiencias requeridas.

c) Requerimientos preliminares de: terreno, aspectos constructivos, equipo, energía eléctrica, productos 

    químicos, personal, operación y mantenimiento de la planta.

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

e) Costos anuales totales y costos por metro cúbico tratado, el análisis deberá dar lugar a un cuadro de 

    costos desglosados, considerando los directos, indirectos y consumos.

3.2. 
ANÁLISIS TÉCNICO Y ECONÓMICO DE ALTERNATIVAS
Conforme a las  alternativas consideradas, se realizarán las evaluaciones de estas a nivel de predimensionamiento de las unidades, para conocer el área necesaria en cada una y estar en posibilidades de obtener costos y eficiencias en forma global y por etapa. Se deberá considerar para este predimensionamiento los Manuales de Diseño de la CONAGUA así como las demás referencias indicadas previamente.

La evaluación tomará en cuenta lo siguiente:

a)
Ubicación preliminar de la alternativa o en su caso, indicar las alternativas de ubicación.

b)
Las eficiencias requeridas en el proceso y calidad del agua del efluente.

c)
Requerimientos preliminares de: terreno, aspectos constructivos, impermeabilización, equipo, energía eléctrica, productos químicos, operación y mantenimiento de la planta y personal.

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

e)
Costos anuales totales y costo de metro cúbico tratado.

3.3.
SELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA
Conforme con la evaluación de alternativas se seleccionará la  alternativa más viable, en común acuerdo con el supervisor del proyecto y el contratista. La alternativa seleccionada será desarrollada a nivel ejecutivo y de esta se realizara una amplia descripción señalando las características básicas y demás aspectos operacionales y de diseño. 

4.
TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA 

4.1.1
Ubicación de la Planta de Tratamiento y Líneas de Conducción.- Tomando en cuenta la información de los incisos anteriores se estudiarán en gabinete varias alternativas para la ubicación de la planta de tratamiento y del trazo de los emisores. Asimismo, se deberá considerar tipo de suelos, riesgos por contaminación de acuíferos e inundaciones, cruces con carreteras y ferrocarril, etc., así como otros tipos de factores que incidan en los objetivos de proyecto.

4.1.2
Levantamiento Topográfico.- Se realizará el levantamiento topográfico, para proyectar los arreglos de conjunto y los planos de detalle de la planta de tratamiento, así como las de conducción de los emisores de agua cruda y agua tratada.

Los levantamientos para la planta se realizarán con estación total de aproximación al minuto. El método a utilizar será a través de una poligonal cerrada que comprenda el sitio de interés, la cual quedará estacada a cada 20 m y se nivelará. Con la información anterior se configurará la zona de interés con curvas de nivel equidistantes a 50 cm.

Para las líneas de conducción de los emisores, se efectuará un reconocimiento y localización del trazo de apoyo para proyectar las líneas. Las coordenadas “X”, “Y” y “Z” del trazo deberán referirse a un sistema de coordenadas determinadas por el INEGI, o algún otro sistema confiable.

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

Las actividades adicionales requeridas para el desarrollo de estos conceptos deberán incluirse dentro del pago correspondiente, tal como apertura de brechas, picaduras, etc., que permitan la visibilidad entre los aparatos y que se facilite el acceso de personal durante el levantamiento, teniendo en cuenta que el pago de este concepto será por hectárea de avance para el caso de la planta de tratamiento y por kilómetro para las líneas de conducción, previo soporte del disquete con la información que se estima del avance.

4.3
ESTUDIOS GEOTÉCNICOS
Los principales objetivos de los estudios de geotecnia en el área son los siguientes:

·.
Conocer la estratigrafía y propiedades mecánicas del subsuelo en la zona donde se va a ubicar la planta de tratamiento y emisores, para determinar los tipos de materiales por excavar, taludes adecuados en bordos y excavaciones, tipo de material de rellenos, así como las recomendaciones base para la realización del proyecto ejecutivo.

·.
Localizar y estudiar los bancos de materiales necesarios para la construcción de las obras, principalmente bordos, terracerías y revestimientos. El estudio comprende obtener información de la calidad y cantidad del material disponible.
4.3.1
Geotecnia en la Planta de Tratamiento.
a)
Trabajos de Campo

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

Se llevará a cabo la excavación de pozos a cielo abierto a una profundidad de 3.0 m o hasta encontrar  roca o nivel freático, con el objeto de tomar muestras de cada uno de los estratos. Podrá tomarse como base el considerar 4 pozos a cielo abierto por Ha., estas muestras se obtendrán para determinar propiedades índice (contenido de agua, límites de consistencia y granulometría simplificada) y propiedades "in situ", tales como peso volumétrico natural y grado de compacidad. Obtenidas las muestras y efectuada la clasificación de campo, las excavaciones serán protegidas y cuando la Dependencia lo solicite dará indicaciones al contratista para que las cubra en su totalidad, con material de la propia excavación.

b)
Trabajos de Laboratorio

En términos generales, el programa del laboratorio deberá incluir:

-
Peso volumétrico de todas las muestras.

-
Granulometría o por ciento de finos.

-
Límite de consistencia.

-
Contenido natural de agua.

-
Densidad de sólidos.

-
Clasificación SUCS.

-
Pruebas de resistencia a la compresión no confinada, practicadas a muestras inalteradas de material cohesivos.

-
Pruebas triaxiales, en los estratos seleccionados, apegándose al procedimiento que defina la dependencia y el contratista.

-
Una prueba de consolidación en cada uno de los estratos de material cohesivo que queden bajo el nivel de aguas freáticas. Apegándose al programa de cargas y procedimientos que se acuerde entre la dependencia y el contratista.

-
Gráfica y registro anexo, de la variación de la carga crítica de preconsolidación, con la profundidad.

-
Permeabilidad del terreno.

-
Resistividad del terreno.

En el caso de que se encuentre roca, el programa del laboratorio deberá incluir, previo acuerdo entre la dependencia y el contratista, lo siguiente:

-
Análisis petrográfico

· Compresión simple con mediciones de módulos de elasticidad.

c)
Trabajos de Gabinete

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

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

-
Tipo de cimentación

-
Profundidad de desplante

-
Capacidad de carga admisible

-
Análisis de deformaciones

-
Esfuerzos de contacto estático y sísmico para el sistema de cimentación propuesto (para cimentaciones superficiales)

-
Capacidad de carga lateral para cimentaciones profundas

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

En el caso de lagunas y humedales, se determinarán las secciones de los bordos y los niveles de desplante geotécnicamente recomendados. Se darán recomendaciones de utilización o disposición de los materiales excavados y del diseño e impermeabilización del fondo; así como la evaluación de las tasas de infiltración y/o percolación.
4.3.2
Bancos de Materiales para la Formación de Estructuras térreas y Revestimientos.

a)
Trabajos de Campo

Se localizarán y se hará el levantamiento de banco de materiales que resulte susceptible de utilizarse en la formación de estructuras térreas y revestimientos. La exploración se realizará por medio de pozos a cielo abierto para el banco, a profundidad de 3.0 m, con obtención de muestras, efectuándose la clasificación de suelos correspondiente. El contratista definirá las condiciones para el muestreo.

b) Trabajos de Laboratorio

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

c)
Trabajos de Gabinete

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

6.
DISEÑO FUNCIONAL DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

6.1
DISEÑO FUNCIONAL
6.1.1
DISEÑO CONCEPTUAL
Se deberán de desarrollar los diseños conceptuales para dimensionar cada una de las unidades que componen el sistema de tratamiento, tales como:

a)
Interconexión del sistema de conducción 

b)
Regulación y medición de flujo

c)
Bombeo de agua residual dentro de la planta

d)
Pretratamiento

e)
Sistema de tratamiento

f)
Obra de alejamiento

g)
Obras de demasías, derivación o by-pass

h)
Obras hidráulicas de interconexión y/o desviación, etc.

6.1.2
PARÁMETROS DE DISEÑO
Los parámetros de diseño se deberán apegar a las guías presentadas en  los Manuales de Diseño de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), de la WEF, de la AWWA, EPA, HI, OPS, y toda la bibliografía técnica reconocida a nivel nacional e internacional.

El diseño deberá de considerar las condiciones mínimas, medias y máximas de operación del sistema de tratamiento, por lo cual los cálculos y comportamientos a estas condiciones deberán de incluirse en las respectivas memorias de cálculo y perfiles o planos además de incluirse en los respectivos manuales de operación.  

6.1.3
MEMORIA DE CÁLCULO
El diseño deberá estar acompañado de su respectiva memoria de cálculo. El cálculo deberá presentarse a detalle, deberá incluir todos los parámetros y constantes de diseño necesarios para el dimensionamiento de todas las estructuras que conforman la planta de tratamiento. El cálculo deberá de incluir las condiciones de diseño mínimas, medias y máximas, que como consecuencia dará el comportamiento y requerimientos a estas condiciones. Deberá de incluirse el cálculo del comportamiento del proceso a condiciones extremas tanto en lo hidráulico como por carga orgánica, de microorganismos y temperatura.

 Los cálculos se deberán de desglosar o detallar y no se aceptarán solo resultados finales de los mismos, en el caso de cálculos iterativos deberá de incluirse el cálculo inicial como ejemplo.

Los datos o parámetros de diseño o cálculo deberán de incluirse en los planos, como ejemplo en los funcionales, en cada caso los datos que les correspondan por unidad, por módulo y conjunto. En el caso de utilizarse equipo de patente deberá de seleccionarse el más adecuado para las necesidades del proceso y los cálculos deberán de adecuarse o ajustarse al mismo.

El contratista deberá de desarrollar el balance de materia del sistema de tratamiento por unidad de proceso y del conjunto, tanto de línea de agua como de sólidos y microorganismos, producto de este serán los planos respectivos de cada uno de estos conceptos. 

6.1.4
ARREGLO DIMENSIONAL Y PERFIL HIDRÁULICO
Una vez dimensionadas las unidades de tratamiento, se procederá a la localización y ubicación de las mismas dentro del predio seleccionado, para su arreglo dimensional, en función de la disponibilidad del terreno y topografía del mismo y en base a este último concepto se elaborará un perfil hidráulico con todas las unidades y conexiones, para evaluar las perdidas de carga y poder realizar los ajustes hidráulicos necesarios. Se deberá optimizar el arreglo de tal forma que se reduzca la interconexión de las unidades, tubería y accesorios, bombeo y equipos auxiliares (en su caso), así como el movimiento de tierras (en su caso). Se deberá incluir el perfil hidráulico.

Se deberán describir cada una de las unidades que integran el sistema de acuerdo con el plano de arreglo general de la planta, el que incluirá los ejes y cotas del trazo, para la ubicación de las unidades.

Se deberán considerar los diseños realizados de las líneas de conducción y disposición en este arreglo, con sus características geométricas e hidráulicas, obras conexas y de vertido final.

6.1.5
ARREGLO DE CONJUNTO
El arreglo de conjunto se efectuará tomando en consideración las diferentes áreas aprobadas por la supervisión, la topografía a detalle, curvas de nivel, orientación del predio, vientos dominantes, requerimientos de vialidades, accesos, acometida eléctrica interconexiones y funcionamiento del conjunto.

El arreglo de conjunto deberá contener, entre otros aspectos, orientación de cada edificación, accesos, vialidades, áreas verdes, delimitación del predio, señalando niveles y pendientes, así como cotas generales y ejes. Se adicionará croquis de localización y delimitación del terreno.

Se deberán presentar en los planos, la localización del predio, planta general y corte, así como plantas, cortes y fachadas de los edificios y planos hidráulicos, sanitario y de alumbrado de los edificios y vialidades.

6.2      DISEÑO HIDRÁULICO
6.2.1       COLECTORES Y EMISORES 

Se deberá indicar el sitio exacto de la descarga existente y se hará el trazo  de los colectores, del emisor de aguas residuales y de aguas tratadas, con el apoyo en las normas establecidas; se hará un diseño conceptual tipo de obra de descarga, con sus protecciones y acceso para monitoreo; la descarga deberá ser libre para el NAMO de la corriente receptora, en caso de ser a un arroyo, río o laguna.

La información de este capítulo se presentará en planos funcionales, memoria de cálculo 

de procesos y auxilio de cuadros o tablas.

6.2.2
SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN, INTERCONEXIÓN, DESCARGA Y DERIVACIÓN(BY-PASS)  

Una vez definido el flujo del agua residual dentro de la planta, se deberá proceder a dimensionar los conductos hidráulicos que lo han de transportar. Se deberán considerar los arreglos óptimos de distribución del agua entre las unidades y estructuras que integran la planta.

Una vez conformado el arreglo general y perfil hidráulico se procederá a diseñar los diámetros y pendientes de las tuberías y canales que sirvan de unión entre las unidades. Se elaboraran planos detallados con todos los datos de diámetros, secciones, longitudes, válvulas y piezas especiales que requiera el proyecto.

En el caso de que la alternativa sea un sistema lagunar, se considerara, entre otras, el diseño de las obras internas de distribución y de salida de agua, las que deben de diseñarse en número y forma tal que permitan dar flexibilidad operacional a la unidad en aspectos tales como:

-La ubicación y número de las obras para mejorar la distribución y salida del agua

-La configuración de las obras y sus componentes para reducir o evitar los movimientos y hacer ajustes en el nivel de operación. 

-La forma y la flexibilidad de variar el nivel de entrada o salida del agua para obtener un mejor comportamiento hidráulico así como para reducir el arrastre de lodos, natas y de algas. 

-La incorporación de obras o trampas de natas en las zonas muertas de las lagunas para el retiro de materia flotante, incluyendo los lechos de secado adecuados para la posterior disposición de los residuos secos.

-La inclusión de sistemas de drenaje para el vaciado de las lagunas y demás unidades de proceso, etc.   

-la inclusión de sistemas de medición que permitan verificar el gasto volumétrico alimentado y controlarlo en combinación con sistemas de ajuste o control como compuertas, entre otros.

6.2.3
SISTEMAS DE MEDICIÓN
Esta parte deberá recibir consideración tanto en las etapas de planteamiento y diseño como cualquiera de los otros elementos del sistema, razón por la que el contratista deberá tomar en cuenta en este rubro, los lineamientos a continuación descritos.

a)
Calidad del agua cruda

b)
Variaciones estaciónales
c)
Variaciones de temperatura 

d)
Demandas pico

e)
Análisis de lodos

Esta información permitirá al personal de operación hacer los ajustes necesarios en:
a)
La tasa de flujo

b)
Tiempos de retención

c)
Remoción de residuos

d)
Períodos de limpieza 

El contratista deberá realizar el planteamiento, principalmente para:
a)
Incrementar la eficiencia del tratamiento a un menor costo y mínimo tiempo.

b)
Determinar  el  nivel  de  operación  general  de  la  planta  en  relación  con  un

funcionamiento eficiente y con un mantenimiento correctivo y preventivo rápidos y

puntuales.

c)
Controlar  ciertos  parámetros  clave  con  el  propósito  de  conservar el balance de

materiales.

d)
Suministrar datos relativos al volumen o la demanda total de tratamiento para un

período de tiempo específico, con la finalidad de graficar tendencias y determinar los

factores de diseño que conduzcan a una expansión futura.

6.2.3.1  MEDICIÓN DE CAUDALES
Como parte del desarrollo del proyecto ejecutivo el contratista determinará cual de los métodos es el más adecuado y el número de estructuras de medición, en función de las características del proyecto. Se describirán las justificaciones de su selección valorando entre otros los siguientes elementos: localización, precisión, exactitud, rango de trabajo, facilidad de manejo, costos de construcción, costos de operación, vida útil, durabilidad, mantenimiento y características del influente.

6.2.3.2  MEDICIÓN DE NIVELES.
Para la medición de niveles el contratista deberá señalar:

-
Ventajas y desventajas.

-
Ubicación.

-
Tipo de escala.

-
Tipo de pintura.

-
Tamaño de los números.

-
Calibración.

-
Frecuencia de las lecturas.

-
Recolección y procesamiento de datos.

-
Uso de la información e interpretación.

-
Otros.

6.2.3.3  MEDICIÓN DE PARÁMETROS DE CONTROL
Se deberá diseñar el laboratorio (en su caso), con la finalidad de efectuar análisis de calidad del agua y lodos para control de los procesos de tratamiento.

Se deberá considerar las áreas para análisis de laboratorio siguientes, así como el requerimiento de equipo y reactivos.

- físico-químicos

- microbiológicos

- biológicos

6.3
DISEÑO ESTRUCTURAL.
Este capítulo establece los parámetros, condiciones y requerimientos para el diseño de Ingeniería Estructural de cada una de las unidades que conforman el Proyecto Ejecutivo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Los lineamientos contenidos en estos criterios de diseño serán normativos, ya que existirán especificaciones particulares para cada instalación componente del proyecto.

6.3.1 NORMAS, CÓDIGOS Y REGLAMENTOS
Serán aplicables las normas y códigos de las siguientes organizaciones: 

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

- Normas y Especificaciones de la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA)

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

- Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad (CFE)

Capítulo C.1.3 "Diseño por Sismo"

Capítulo C.1.4 "Diseño por Viento"

Capítulo C.2.5 "Tanques y Depósitos"

- Instituto Americano de Construcciones de Acero (AISC), Manual de Construcción de Acero, Octava 

  Edición, Especificaciones de Diseño, fabricación y montaje de edificios de estructura metálica 1978.

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

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

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

- Asociación Americana de Obras de Agua (AWWA)

- Portland Cement Association (PCA)

- Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)

- Instituto Mexicano de Construcción de Acero (IMCA)

- Sociedad Americana de Soldadura (AWS)

- Impermeabilización de Lagunas Artificiales", de la Sociedad Mexicana de  Mecánica de Suelos (SMMS)
6.3.2  CRITERIOS DE CARGA
Las cargas de diseño y las fuerzas de diseño de todas las estructuras deberán incluir: las cargas muertas y vivas, equipo, tuberías, viento o sismo, impacto, presiones de tierra e hidrostáticas, presiones hidrodinámicas, subpresiones por nivel freático y vibraciones debido al equipo. Cuando sea aplicable; si las cargas y equipo, incluyendo impacto, son mayores que las mínimas cargas de diseño en toda el área ocupada por el equipo, la carga del equipo deberá tomarse para diseño.

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

6.3.3 SOPORTES Y ATRAQUES DE TUBERÍA
Todos los soportes y atraques de tubería serán diseñados para la máxima carga muerta y viva que pueda ser impuesta por el equipo para propósito de diseño, todos los tanques y tuberías deberán considerarse llenos a su máxima capacidad.

6.3.4 ANÁLISIS DE VIBRACIONES (EN CASO QUE SE REQUIERA)
Todos los soportes vibratorios de estructuras como: reciprocantes y equipo rotatorio, compresores, sistemas neumáticos deberán ser revisados.

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

6.3.6 TEMPERATURA AMBIENTE
La temperatura ambiente será tomada de las investigaciones realizadas en las Dependencias Oficiales

6.3.4 CONCRETO
6.3.4.1 DISEÑO
El diseño de concreto deberá ser de acuerdo con el inciso 7.1.5.1 de Lineamientos Técnicos para Elaboración de Estudios y Proyectos de CONAGUA y con la última edición del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias, así como el Reglamento ACI-318, última edición, cuando aplique.

6.3.4.2  RESISTENCIA DEL CONCRETO
La resistencia a los 28 días será de:

f'c = 100 kg/cm2 en plantilla

f'c = 200 kg/cm2 en Edificios

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

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

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

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

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

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

Tensión directa 950 kg/cm2
Tensión por flexión de cara en contacto con el líquido 1,100 kg/cm2
Tensión por flexión de cara no en contacto con el líquido y espesor 30 cm, 1,400 kg/cm2
6.3.7  MAMPOSTERÍA
Los trabajos de mampostería deberán ser realizados de acuerdo con la última edición del RCDDF y sus normas técnicas complementarias.

6.3.8  INFORMACIÓN DE GEOTECNIA
El estudio de mecánica de suelos regirá para los siguientes conceptos:

a. En Tanques y/o Depósitos

Capacidad de carga del terreno

Asentamientos diferenciales

Profundidad de desplante

Tipo de terreno

Especificación de compactación en relleno

Especificación de material de relleno

Procedimiento de construcción

Empujes de tierras

Sobrecargas

Presiones hidrostáticas

Subpresiones por nivel freático

b. En Edificaciones

Capacidad de carga del terreno

Asentamientos diferenciales

Profundidad de desplante

Tipo de terreno

Tipo de cimentación

Especificación de compactación en relleno

Especificación de material de relleno

Se deberá realizar el diseño y presentar la memoria de cálculo respectiva, de las estructuras requeridas.

6.4.
PROYECTO ARQUITECTONICO
De acuerdo con el tipo y características de la planta de tratamiento, el proyecto arquitectónico se dividirá en:

6.4.1  ÁREAS ADMINISTRATIVAS
En las áreas administrativas se deberán considerar los siguientes conceptos:

- oficinas generales

- servicios sanitarios

- estacionamiento

- áreas verdes

- laboratorio

- taller

- bodega

- baño y vestidores

- patio y maniobras

- accesos a los servicios

6.4.2  ÁREAS DE OPERACIÓN
En las áreas de operación se deberán considerar los siguientes conceptos:

- edificio de bombas, que incluye el cuarto bombeo, tableros de control

- edificio o caseta de operación

- caja de llegada

- medidores de flujo

- cajas repartidoras

- unidades para pretratamiento

- unidades o tanques de proceso.
6.4.3  ÁREAS DE SERVICIO
- caseta de vigilancia

- subestación eléctrica

- patio de maniobras

- cerco perimetral

- estacionamiento

- accesos y circulación

- ornamento general

Para cada una de las áreas señaladas en los puntos anteriores, se deberán realizar las memorias descriptivas y su justificación, las cuales serán aprobadas por la supervisión; el contratista deberá llevar a cabo los proyectos arquitectónicos (plantas, fachadas, cortes, detalles, acabados, herrería, instalaciones eléctrica, hidráulica y sanitaria).

6.4.4  INSTALACIONES HIDRÁULICAS Y SANITARIAS
Se proyectará una red de agua potable para suministrar agua a todos los edificios y áreas que la requieran definiendo diámetros, presiones, almacenamiento, piezas especiales y muebles hidráulicos necesarios en los edificios pertenecientes al sistema.

Se elaborará un proyecto de alcantarillado para recolectar el agua residual que se genere para conducirla al lugar de disposición. Se determinarán todas las obras complementarias necesarias.

6.5.
PROYECTO ELECTRICO.
Se deberá definir el equipo eléctrico requerido, para posteriormente realizar el diseño del equipo seleccionado y elaborar las memorias descriptivas, de cálculo, dibujos, planos, esquemas, especificaciones eléctricas, hojas de datos, cantidades de obra y presupuesto respectivos, entre otros:

- alumbrado interior

- alumbrado exterior

- número y capacidad de transformadores de potencia o distribución

- protección, control y señalamiento de fuerza y alumbrado

- equipos de proceso

- sistema de tierras

- corto circuito

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

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

NOM
Normas Oficiales Mexicanas Para Instalaciones Eléctricas e Hidráulicas 
NEMA
National Electrical Manufactures Association

IEEE
Institute Electrical and Electronics Engineers

ANSI
American National Standard Institute

NEC      National Electric Code

ASTM
American Society for Testing and Materials

CFE
Comisión Federal de Electricidad

Se deberá elaborar el proyecto eléctrico cumpliendo el "Acuerdo que establece los requisitos para la aprobación de los proyectos e instalaciones para el uso de energía eléctrica", de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, publicada en el Diario Oficial del 18 de junio de 1984, cumpliendo además con todas las normas exigidas por la Comisión Federal de Electricidad. En general deberán incluirse todos los datos necesarios para la elaboración de los planos eléctricos de proyecto y especificaciones del equipo eléctrico.

La empresa deberá entregar los planos debidamente autorizados y firmados por la CFE, entregando la documentación del primer bloque que comprende únicamente la aprobación de proyecto.

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

Relación de Planos.- Dependiendo de la magnitud del proyecto se presentarán los siguientes títulos:

- Diagrama Unifilar

- Subestación Eléctrica

- Distribución de fuerza

- Alumbrado Exterior

- Alumbrado Interior

- Control, Tableros Eléctricos y Cédula de cables y conduits

- Planta de emergencia

- Diagramas Lógicos y Secuenciales (Donde se requiera)
- Coordinación de Protecciones

Los planos se elaborarán en AUTOCAD ver 2010, con unidades y medidas según NOM-Z-I, símbolos según NOM-J-136, con un croquis de localización que indique la orientación, en el ángulo superior derecho, cumpliendo con el artículo 7º del Anexo del R.I.E.

Catálogo de Conceptos.- Tomando como base las listas de materiales de los planos, se elaborará un catálogo con número de conceptos, concepto, unidad y cantidad. Adicionalmente se incluirá un concepto que importe el costo de los gastos devengados para la elaboración del proyecto ante CFE. (Primer bloque)
Como podrá observarse, tanto planos como Catálogos y especificaciones técnicas forman parte del Documento de Concurso, el cuál deberá integrarse y anexarse al Documento General de Concurso del Proyecto, independientemente el Informe General.

6.6.
PROYECTO MECANICO

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

- Planos

- Especificaciones Técnicas de Equipos e Instalaciones

- Catálogo de Conceptos

- Presupuesto

- Documentación de Concurso

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

NOM

Normas Oficiales Mexicanas

ASTM

American Society for Testing of Materials

ANSI

American National Standard Institute

HIS

Hidraulics Institute Standard

AWWA

American Water Works Association

6.6.1 MEMORIA DESCRIPTIVA.- 

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

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

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

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

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

Se deberán presentar los diseños y memorias de cálculo del proyecto mecánico, las especificaciones de cada equipo, detallarse los aspectos que son críticos de los accesorios, en este punto se considerará la calidad de los materiales, vida útil, períodos de operación, condiciones, etc.

6.6.3 PLANOS
Incluirán para todos los equipos mecánicos vistas en planta y perfil, mostrando el arreglo de los equipos, bombas, fontanería, Válvulas, piezas especiales y equipo de medición de gasto, totalmente acotadas, detallando la instalación del cabezal de descarga, placa base y brocal, manómetro, válvula de admisión y expulsión de aire, válvula aliviadora de presión, medidores de gasto, atraques múltiples, detalle de soldadura de unión entre tubos, tubo con brida y bifurcaciones, rastras, agitadores aireadores, etc.

Deberán enumerarse cada una de las partes del equipamiento en forma correspondiente a la lista de materiales. Deberán de presentarse como mínimo los siguientes planos:

- Arreglo General

- Arreglo por equipo

- Detalles de instalación

- Detalles de piezas o equipos

Los planos deberán elaborarse con las especificaciones que marca la CONAGUA como son: tamaños, letras, recuadros, en AUTOCAD, además de numerarse en función del número total. Deberán de dibujarse los planos, de preferencia por cada equipo o accesorios a instalar.
 7.
ELABORACION DE PLANOS
Los planos del proyecto ejecutivo se presentarán de acuerdo a las características particulares de la planta a construir.

El número de planos será variable según el tamaño de la planta, entre otros, se deberá incluir:

1.-
Levantamientos topográficos de la planta de tratamiento

2.-
Localización de sondeos en PCA's

3.-
Arreglo general (funcional)

4.-
Diagrama de flujo (funcional)

5.-
Perfiles hidráulicos (funcional)

6.-
General de captación y pretratamiento (funcional)

7.-
Detalles de captación y pretratamiento (funcional)

8.-
Estructural de distribución (funcional)

9.-
Interconexiones cárcamo - pretratamiento (funcional)

10.-
Interconexiones pretratamiento - unidades de tratamiento (funcional)

11.-
Instalación hidráulica y sanitaria (funcional)

12.-
Planta de conjunto (arquitectónico)

13.-
Accesos, vialidades y jardines (arquitectónico)

14.-
Obras complementarias (arquitectónico)

15.-
Fachadas generales (arquitectónico)

16.-
Acabado en planta (arquitectónico)

17.-
Edificio de operación(arquitectónico)

18.-
General de Captación, Cárcamo, Pretratamiento y unidades de tratamiento (estructural)

19.-
Detalles de Captación Cárcamo, Pretratamiento y unidades de tratamiento (estructural)

20.-
Estructura de distribución, salida e interconexiones (estructural)

21.-
Edificio de operación (estructural), etc.


Proyecto eléctrico en su caso:

Los establecidos en el punto 6.5.1


Proyecto mecánico: 

Los establecidos en el punto 6.6.3

8.
DOCUMENTACION DE CONCURSO.
Los conceptos enumerados dentro de este capitulo forman parte del proyecto ejecutivo y como tales se incluirán en este, pero para el concurso de la obra es necesario que estos se integren en el documento de concurso que será integrado en el volumen(es) correspondiente(s), por separado.

8.1.
ESPECIFICACIONES DE OBRA CIVIL, EQUIPOS E INSTALACIONES.
Todos los materiales integrantes del proyecto, deberán ser especificados de manera clara y detallada, especialmente: aceros, concretos, impermeabilizantes, juntas o pegues, unidades del sistema con indicación de dimensiones, proporciones, etc.

Todos los equipos electromecánicos que integran la planta se especificarán en forma completa.  Se indicarán: Materiales, dimensiones, condiciones de trabajo, instalación, mantenimiento y condiciones de operación necesarias para su buen funcionamiento.

8.2.
CATÁLOGO DE OBRA Y PRESUPUESTO BASE.
Una vez definidos el dimensionamiento de la planta, el desplante de estructuras, las excavaciones y movimientos de tierra, la obra civil y los requerimientos arquitectónicos de los procesos y obras complementarias, así como las necesidades de equipo y energía, se elaborará, de manera detallada, el catálogo de obra, presupuesto base y juego de planos. En éste serán vertidas las especificaciones de equipo y materiales, así como su cantidad y costo total, en base al catálogo de precios unitarios autorizado por la COMISIÓN

El catálogo de obras comprenderá cantidades de equipo y materiales, así como presupuesto, incluyendo suministro e instalación y catálogo de marcas o similares. Además de los costos indirectos y factores financieros.

9.
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
El manual deberá contener las principales indicaciones para una operación eficiente de la planta de tratamiento, entre éstas destacan en lo que se refiere al control del proceso:

- Formulación del programa de monitoreo

- Selección de parámetros de control

- Programa de análisis de la calidad de agua y lodos

- Evaluación de resultados

- Aplicación de medidas correctivas

Consecuentemente el Manual de Operación, Mantenimiento y Seguridad, deberá contener las instrucciones necesarias para la operación y el mantenimiento de las instalaciones, las normas de seguridad para el personal y los equipos, así como las fallas que se presentarán con más frecuencia y la forma de repararlas. Estas herramientas permitirán que el personal intervenga directamente en las decisiones para operar, mantener el equipo y protegerse a sí mismo.

10. MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

Con fundamento en el Artículo 28, fracciones I y X de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y en el Artículo 5, incisos A) fracción VI y R) fracción I de su Reglamento en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental. Se deberá realizar la Manifestación de Impacto Ambiental.

El contratista realizará el trámite  ante la autoridad ambiental hasta obtener el resolutivo correspondiente considerando el pago de derechos que se generen.
La manifestación de impacto ambiental se entregará en un documento por separado

11.
ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO
El marco conceptual de este capítulo permitirá conocer los costos estimados del proyecto que deberán ser tan cercanos a los reales como sea posible dependiendo de los siguientes factores:

- Validez de oferta

- Inflación

- Análisis exhaustivo de los costos de los materiales y mano de obra de la región

- Disponibilidad de mano de obra de la región

- Conocimiento profundo de las características de la región

El marco conceptual de este capítulo permitirá desarrollar una metodología para el análisis económico-financiero de una planta de tratamiento de aguas residuales incluyendo los presupuestos de obra, los costos de agua tratada y las fuentes de financiamiento.

11.1
PRESUPUESTOS DE INVERSIÓN
El presupuesto total del proyecto podrá obtenerse o recuperarse de las aportaciones de los usuarios del sistema de tratamiento o de los responsables de las descargas. Los elementos mínimos a considerar para estimar el presupuesto son:

- Adquisición de terreno

- Obra civil, mecánica y eléctrica

- Adquisición de equipo

- Gastos de ingeniería y administración

- Montaje de equipo y puesta en marcha

- Costo de capital

- Costos de adaptaciones de seguridad y protección personal

- Costos de capacitación de los operadores

- Costos de implementación de un plan de contingencias

- Imprevistos

11.2
EROGACIONES ANUALES POR OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO
Dentro del concepto de aportaciones de los usuarios o responsables de descargas se deberá contemplar un porcentaje especial de la cuota para amortizar la depreciación del equipo, los gastos por mantenimiento operativo, preventivo, y correctivo, así como aquel presupuesto estimado para la capacitación, la operación y la administración diarias de la planta. Dichas estimaciones se calcularán para fincar las erogaciones en forma anual.

11.3.
COSTO DEL AGUA TRATADA
El costo del agua tratada es equivalente a los costos de capital, de operación de mantenimiento, por unidad de volumen de agua tratada producida.

Para la determinación de las tarifas se hace necesario seleccionar en primer lugar los parámetros o características de la descarga que se utilizarán para tal efecto y en forma general obtener el costo anual del sistema, integrado en costo de capital, de operación y de mantenimiento.

Se presentarán otras alternativas para la selección de los elementos de cobro, posteriormente se abordarán aspectos relativos a la distribución de los costos y finalmente se elaborarán los cuadros de aplicación para la obtención de las tarifas para el cálculo de las cuotas.

11.4.
FLUJOS FINANCIEROS
Una vez determinado el importe total de la inversión real en el sistema de tratamiento, será conveniente y necesario realizar un programa de obra con fechas clave y costos estimados, con el objeto de determinar los flujos de la capital asignado para la ejecución del proyecto o también conocido como el flujo de caja para la obra.

12.
ELABORACION DE INFORMES E INFORME FINAL
12.1.
ELABORACIÓN E INTEGRACIÓN DE INFORMES
Durante el desarrollo del proyecto se elaborarán y presentarán, para aprobación por parte de la COMISIÓN, informes parciales, en donde se describan las actividades y trabajos realizados, los resultados obtenidos y las observaciones y comentarios que se vayan generando. Cada informe deberá contener la estimación correspondiente al avance obtenido, para el periodo de tiempo correspondiente. 

Una vez concluido el estudio, se elaborará el informe final en el cual se incluyan las actividades que enmarcan estos términos, los resultados obtenidos y las conclusiones y recomendaciones generadas.  El informe deberá estar acompañado por planos, croquis, esquemas, fotografías, tablas y figuras, de tal forma que permitan una mejor comprensión de los trabajos ejecutados. Asimismo y en forma anexa, se incluirán las memorias de cálculo desglosadas, de cada uno de los diseños que conforman el proyecto ejecutivo.

Finalmente se preparará un resumen ejecutivo del proyecto y láminas de presentación, en donde se describan e ilustren los puntos fundamentales del proyecto. Estas láminas deberán elaborarse desde el principio del proyecto, con fines de divulgación de las distintas etapas.

Una vez concluido el proyecto y aprobado por la COMISIÓN, el contratista procederá a la integración definitiva del informe final e impresión del mismo. El contratista se obliga a entregar el siguiente material:

- dos impresiones del informe final
- dos impresiones de cada uno de los planos ejecutivos que se generen.

- dos impresiones del resumen ejecutivo 

- Láminas de presentación, al menos 3, para la presentación del proyecto

- Todos los planos y documentos anteriores se deberán de entregar en disco compacto en dos copias, disco regrabable (CDRW) y otra en CDR, los archivos deberán ir integrados en directorios según el índice marcado en este documento, en el caso de los planos se deberán elaborar en AUTOCAD, croquis y dibujos esquemáticos en COREL DRAW, hojas de cálculo y procesador de palabras en Microsoft office 2000.

La presentación y entrega de los ejemplares será encuadernada en pastas rígidas con el escudo y logotipo del Gobierno del Estado.

IV
SUPERVISIÓN DE LOS TRABAJOS
La COMISIÓN, tendrá el derecho de Supervisar todos los trabajos desarrollados en campo y gabinete, a fin de verificar el cumplimiento de los trabajos y alcances, expuestos los presentes términos de referencia.

El contratista se compromete a realizar los trabajos motivo de este contrato de acuerdo al programa de actividades y a los precios aquí indicados y a acreditar ante La COMISIÓN el organigrama o plantilla del personal técnico que se hará cargo del proyecto, mediante la presentación de sus curriculums para su autorización y deberá mantener dicha plantilla hasta el buen término del proyecto. En el caso de que el contratista tuviera necesidad de sustituir personal de la plantilla autorizada, tendrá que encontrar sustitutos con la capacidad técnica suficiente para lograr la consecución de los objetivos y alcances definidos en estos términos, comprobándola mediante sus currículos ante la COMISIÓN para su aprobación.

Toda la información recopilada y generada, así como los resultados obtenidos en el presente proyecto son propiedad de la COMISIÓN, y el contratista no podrá editar parcial o totalmente dicha información sin previa autorización de la COMISIÓN.

Si después de entregar al Contratista la documentación y especificaciones correspondientes al proyecto y durante la ejecución de los trabajos es necesario hacer modificación o adiciones, incluyendo los objetivos y los plazos, éstas serán de común acuerdo.
V.
CALENDARIO DE ACTIVIDADES
El calendario de actividades será presentado por el contratista en su propuesta. El tiempo máximo de realización del presente estudio es de ---- días.

VI.
CATALOGO DE CONCEPTOS 

El Catálogo de Conceptos, se anexa en los presentes términos de referencia. 
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