

Términos de referencia para la elaboración del Proyecto Ejecutivo, Para la Rehabilitación de la Planta Potabilizadora  





TERMINOS DE REFERENCIA



[bookmark: _GoBack]TERMINOS DE REFERENCIA PARA  PROYECTO EJECUTIVO PARA LA REHABILITACIÓN DE LA PLANTA POTABILIZADORA






Tabla de contenido
ANTECEDENTES	3
   CONCEPTOS DE TRABAJO	4
   ALCANCE DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO	5
1.- RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE PROBLEMATICA	5
2.- ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA.	6
3,- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION	9
4.- TRABAJOS TOPOGRÁFICOS	10
4.1 Trabajos de campo	10
5.- ESTUDIO DE GEOTECNIA	12
5.1 Reconocimiento del sitio.	12
5.2 Exploración.	12
5.3 Ensayes de laboratorio.	14
5.4 Ingeniería de cimentaciones.	15
5.5 Trabajos a entregar.	15
6.- MEMORIA DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA	18
7.- ARREGLO GENERAL CONCEPTUAL	18
8.- PROYECTO EJECUTIVO	19
8.1 FUNCIONAL	19
8.2 HIDRAULICO	22
8.3 ARQUITECTÓNICO	23
8.4 ESTRUCTURAL	25
8.5 ELECTRICO	30
8.6 MECANICO	33
8.7 CONTROL	35
9.- ESPECIFICACIONES	36
10.- CATALOGO DE CONCEPTOS Y ANTEPRESUPUESTO	37
11.- MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO	38
12.- MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL	39
13.- INFORME FINAL	41



[bookmark: _Toc34334271]ANTECEDENTES

La Comisión Estatal del Agua y Gestión de cuencas, en conjunto con la Comisión Nacional del Agua y el H. Ayuntamiento a través del Organismo operador, se ha dado a la tarea en proponer la elaboración de estos términos de referencia para la elaboración del proyecto ejecutivo de la planta potabilizadora  para la localidad de Nueva Italia, con el fin de contar con el diseño, para que en un futuro, se lleve a bien la rehabilitación de  la obra y solventar el problema con la potabilización del agua.

[bookmark: _Toc34334272]CONCEPTOS DE TRABAJO 
Con base en el objetivo general planteado, el contratista realizará el proyecto de acuerdo con los siguientes conceptos de trabajo: |

1. Recopilación de información y análisis de problemática
2. Estudio de calidad de agua
3. Estudio de alternativas de solución
4. Estudio topográfico
5. Estudio de geotecnia
6. Memoria del dimensionamiento de la planta
7. Arreglo general conceptual
8. Proyecto ejecutivo
8.1 Funcional 
8.2 Hidráulico
8.3 Arquitectónico
8.4 Estructural
8.5 Eléctrico
8.6 Mecánico
8.7 Control
9. Especificaciones
10. Catálogo de conceptos
11. Manual de operación y mantenimiento
12. Resolutivo de Impacto Ambiental.
13. Informe Final

A continuación se presenta, en forma no limitativa, el alcance de cada concepto de trabajo, con base en lo cual se desarrollarán las actividades y los capítulos de la memoria del proyecto.

[bookmark: _Toc34334273]ALCANCE DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO
[bookmark: _Toc34334274]1.- RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE PROBLEMATICA
Para fines del desarrollo del proyecto de la planta potabilizadora, se deberá recopilar, analizar y evaluar la información disponible en organismos federales, estatales y municipales referente al proyecto del sistema de abastecimiento para la localidad de Nueva Italia, del municipio de Mugica Mich., especialmente la relativa la calidad del agua e hidrología local, formas previstas de operación del sistema, sitios considerados para extracción del agua cruda y entrega del agua potabilizada, predios previstos para la posible ubicación de la planta y cargas  hidráulicas disponibles del agua cruda correspondientes, así como los servicios existentes y demás datos útiles para el efecto.

También se deberá recopilar y analizar información de las condiciones demográficas de la localidad de Nueva Italia, demandas y ofertas de agua potable, fuentes de suministro y calidades de agua respectivas, proyecciones de necesidades y de oferta previstas, experiencias en la operación de plantas potabilizadoras en la zona y cualquiera otra información socioeconómica de interés.

Se deberá determinar cuál es la problemática con relación al abastecimiento y a la calidad del agua abastecida

Se deberá elaborar el informe correspondiente, así como las conclusiones procedentes para fines de desarrollo del proyecto. El pago de este concepto será por planta.
[bookmark: _Toc34334275]2.- ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA.

Con la información histórica recopilada de calidad del agua, complementada con nuevos monitoreos y análisis de laboratorio, se deberá determinar la calidad del agua que alimentará la planta potabilizadora, para definir en forma racional las necesidades de potabilización y los procesos más convenientes que permitan aprovechar dicha fuente para el abastecimiento de agua potable, sentando así las bases para el diseño de la planta potabilizadora correspondiente. 

Se procesará y analizará la información recopilada de calidad del agua de la fuente de abastecimiento que se considera para el proyecto y, con base en los resultados obtenidos, se formulará y realizará un programa de muestreo y análisis que permita complementar y validar la información analítica disponible. Los monitoreos deberán cubrir el período del contrato, con objeto de obtener la mayor cantidad posible de información sobre la calidad del agua que se presenta en los períodos de estiaje y lluvias, que involucran diversas condiciones que podrían influir en la metodología y eficiencia del tratamiento, así como en el funcionamiento del almacenamiento.

Parámetros de Evaluación de la Calidad del Agua
Las muestras de agua recolectadas, debidamente preservadas y protegidas, deberán ser analizadas en un laboratorio aprobado por la CNA y acreditado por la EMA, considerando los siguientes parámetros y determinaciones:

Coliformes totales
Coliformes fecales 
Cloro libre
Color
Turbiedad
Aluminio
Arsénico
Bario
Cadmio
Cianuros
Cloruros
Cobre
Cromo
Dureza total
Fenoles
Hierro
Fluoruros
Manganeso
Mercurio
Nitratos
Nitritos
Nitrógeno amoniacal
pH
Plomo
Sodio
Sólidos disueltos totales |
Sulfatos
Substancias activas al azul de metileno
Zinc
Sólidos suspendidos totales
Demanda bioquímica de oxigeno
Demanda química de oxígeno

Las muestras para análisis serán instantáneas, pero se procurará que sean lo más representativas de los volúmenes de agua que fluyen. Para su preservación, conservación, transporte y análisis de laboratorio se adoptarán las técnicas recomendadas por la legislación mexicana, así como las aplicadas por organismos internacionales como la American Water Works Association (AWWA), APHA y WPCF, que se incluyen en el Manual de Métodos Estándar.

Los resultados, producto del monitoreo, se reportarán en cuadros y gráficas que denoten los cambios que se suceden, por parámetro, conforme avanza el escurrimiento y el tiempo. 

Definición de la Calidad del Agua Del análisis y tratamiento estadístico de la información analítica recopilada y generada, se definirá la variación de la calidad del agua, a través del año, en los afluentes de interés, con énfasis en la concentración de parámetros como turbiedad, color, organismos coliformes, sólidos, dureza, sulfatos, cloruros y aquellos que pudieran afectar la salud pública o modificar el funcionamiento el proceso de potabilización.

Del análisis e interpretación de los resultados de calidad del agua, se definirán las observaciones, conclusiones y recomendaciones pertinentes, a la luz de la normatividad vigente de agua potable.
Se deberá elaborar el informe de los trabajos realizados y de los resultados y conclusiones finales. 

El pago del concepto será por muestra.



[bookmark: _Toc34334276]3 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Tomando en cuenta el estudio de calidad del agua, la disponibilidad de sitios para la ubicación de la potabilizadora, la calidad de agua que marca la NOM-127-SSA1-1996 "Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilización" y lo indicado por la Supervisión se deberán plantear un mínimo de 3 alternativas que cumplan con los requerimientos del problema. Para estudiar las opciones posibles para procesar el agua para transformar su calidad y para que los lodos de desecho puedan ser dispuestos en una forma adecuada se deberá estudiar conforme a la tecnología disponible tanto nacional como internacional. Los aspectos por analizar son básicamente:

A. Análisis de alternativas de solución, localización y modulación de tratamiento.
B. Operación Hidráulica.
C. Mantenimiento de las instalaciones.
D. Facilidad de construcción. 0
E. Economía de la construcción (considerando vías de acceso).
F. Posibles sitios para la disposición de los lodos

La finalidad de este inciso es determinar el proceso y la modulación para poder hacer un diseño conceptual de la planta, que comprenda tanto el procesamiento de agua como el de lodos.



[bookmark: _Toc34334277]4 TRABAJOS TOPOGRÁFICOS
Previamente a la realización de los trabajos topográficos en el predio para la planta potabilizadora, el trazo se deberá ligar al sistema de control azimutal para lo cual la Supervisión mostrará físicamente los vértices de control en campo y proporcionará los valores de sus coordenadas.

[bookmark: _Toc34334278]4.1 Trabajos de campo
Se elaborará el levantamiento topográfico detallado del predio seleccionado, considerando los bancos de nivel que serán proporcionados por la Supervisión, el levantamiento de este sitio deberá quedar monumentado y referido al sistema de control azimutal de la Supervisión.

Dentro del planteamiento de las autoridades locales se encuentra la propuesta de localización de un sitio para la potabilizadora; sin embargo y de acuerdo al análisis de alternativas se seleccionará conjuntamente con la Supervisión la ubicación a nivel preciso más adecuado para su localización, quedando definidas las dimensiones del predio, de acuerdo a la superficie requerida por cada estructura que integrará la planta; una vez que se tenga la selección y autorización del arreglo, se procederá a realizar el levantamiento topográfico.

El levantamiento de este sitio deberá monumentarse con mojoneras de concreto de f c = 150 kg/cm2, de forma piramidal con las siguientes dimensiones: 0.15 x 0.60 x 0.20 m con una varilla del No. 3 al centro, sobresaliendo 1 cm de la base superior, la mojonera sobresaldrá de la superficie del terreno 10 cm.



Para el levantamiento topográfico deberá considerarse que la zona está cubierta por vegetación. Las precisiones para este levantamiento serán de:

- Cierre lineal 1:10,000
- Cierre angular T = 2A/N
- Nivelaciones 1 cm/Km.

Donde:
T= Tolerancia angular en segundos
A = Aproximación del aparato en segundos
N = Número de vértices de la poligonal

Reporte de Topografía
Libretas de campo calculadas o información electrónica, con datos del levantamiento topográfico. Plano original del predio donde se construirá la potabilizadora, conteniendo la poligonal 3% envolvente, la configuración topográfica dibujando en lo posible curvas de nivel a cada 0.50 m; y  cuadro de construcción, dibujado en papel bond con los resultados del levantamiento, a la escala adecuada y con la finalidad de ser utilizado para el sembrado de las diferentes estructuras que integrarán el proyecto.

Original y dos copias del informe de los trabajos de campo y gabinete, incluyendo informe fotográfico, que se presentarán debidamente encuadernados, en carpetas de argollas en color blanco, con hojas bond tamaño carta, con sistema intercambiable para el caso de correcciones o cambios posteriores, con índice de contenido; grabados en la portada deberán tener el nombre y número del contrato; conteniendo la memoria descriptiva y de cálculo.

En campo se hará la entrega física del levantamiento, es decir: trazo, referencias y bancos de nivel a los técnicos que la Supervisión designe, levantando la Minuta correspondiente. 

[bookmark: _Toc34334279]5 ESTUDIO DE GEOTECNIA

Con la finalidad de garantizar la estabilidad de cada una de las estructuras que integrarán la potabilizadora, se deberá realizar un estudio de mecánica de suelos para determinar la estratigrafía y propiedades del subsuelo en los sitios donde se desplantarán dichas estructuras; que nos permitan definir la profundidad de desplante y contar con los elementos para diseñar la cimentación; para lo cual se deberán realizar pozos a cielo abierto y sondeos mixtos, con el siguiente alcance:

[bookmark: _Toc34334280]5.1 Reconocimiento del sitio.
Con base en los resultados del reconocimiento de campo y zonificación del Desarrollo, y la localización del predio propuesto para alojar las estructuras de referencia, se deberá programar la localización de pozos y sondeos que resulte más conveniente realizar.

[bookmark: _Toc34334281]5.2 Exploración.
Se deberá hacer el tipo de sondeo que resulte más adecuado para definir la estratigrafía y muestrear los materiales representativos del subsuelo en cada caso.

Se deberán hacer un pozos a cielo abierto a la profundidad de 3.50 m. ó antes si se detecta la presencia del nivel freático o material rocoso.

Una vez obtenidas las muestras y efectuada la clasificación de campo correspondiente, estas excavaciones serán protegidas con postes y alambre de púas con el objeto de evitar el acceso a ellas, y cuando el Ayuntamiento lo considere conveniente ordenará al contratista las cubra en su totalidad con material producto de la propia excavación.

Se determinarán en laboratorio las propiedades índices de los suelos encontrados, para su posterior clasificación de acuerdo al S.U.C.S. y para determinar la agresividad potencial de los suelos desde el punto de vista de la corrosión, se tomarán muestras alteradas en cada cambio de estrato y en cada uno de los pozos excavados según se detalla a continuación:

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

Cada envase deberá llevar adheridas dos etiquetas de identificación, una dentro y otra fuera, en las cuales se anotará el nombre de la obra, la fecha, el sitio y profundidad a que fue tomada la muestra.

Las muestras deberán tener un peso aproximado de 3 Kg, se empaquetarán en una bolsa doble de polietileno de capacidad adecuada, etiquetándose de acuerdo a lo indicado en el inciso anterior. Se deberá tener especial cuidado en que las muestras no pierdan su humedad natural.

El contratista ejecutará los trabajos que se requieran, para obtener durante los sondeos, la información de resistencia a la penetración estándar (según lo descrito en el Manual de Mecánica de Suelos S.R.H. 1970, Instructivo para Ensayes de Suelos, IMTA 1990, Manual de Petróleos Mexicanos y Normas A.S.T.M.), efectuando en forma simultánea la clasificación de campo, basada en los lineamientos que marca el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. Estas actividades deberán estar bajo la responsabilidad del personal calificado. Basado en esta información índice, el contratista obtendrá muestras inalteradas, representativas de cada uno de los estratos de suelo cohesivo que se vayan detectando.




A cada muestra inalterada se le deberán practicar pruebas de resistencia con torcómetro y penetrómetro de bolsillo (según lo descrito en el Manual de Mecánica de Suelos S.R.H. 1970, Instructivo para Ensayes de Suelos, IMTA 1990, Manual de Petróleos Mexicanos y Normas A.S.T.M.), en ambos extremos de la muestra. Esta doble determinación de resistencia se efectuará inmediatamente antes de proceder a sellar cada una de estas muestras. Se protegerán los materiales inalterados contra la pérdida de contenido natural de agua, usando para ello papel de estaño y una mezcla de brea y parafina. Se trasladarán al laboratorio, las muestras alteradas como las inalteradas, debidamente protegidas contra la pérdida de contenido natural de agua y golpes.

Si existen rocas y depósitos de grava y/o boleos, la exploración deberá realizarse con broca de diamante y utilizando barril muestreador de doble acción, teniendo cuidado para obtener corazones en las mejores condiciones posibles.

[bookmark: _Toc34334282]5.3 Ensayes de laboratorio.

Los trabajos de laboratorio que forman parte del alcance de este estudio deberán estar orientados a la identificación correcta de acuerdo a los lineamientos marcados por el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) de los materiales, es decir, ensayes índice como son: clasificación, contenido de agua, porciento de finos, límites de consistencia y análisis granulométrico.

Los trabajos de laboratorio también deberán estar orientados a la determinación de la resistencia al corte y compresibilidad de los suelos realizando pruebas de compresión simple, compresión triaxial y consolidación unidimensional.
 



[bookmark: _Toc34334283]5.4 Ingeniería de cimentaciones.

Con base en los resultados de los trabajos de exploración y laboratorio; así como las características de las estructuras por cimentar, se deberá proporcionar las recomendaciones de SS cimentación, la capacidad de carga admisible, la estabilidad de las excavaciones, la recomendación del nivel de desplante; los procedimientos constructivos y demás recomendaciones que deban de tomarse en cuenta para una mayor calidad de la obra. 


[bookmark: _Toc34334284]5.5 Trabajos a entregar.

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

Se definirá la profundidad del nivel de aguas freáticas con toda precisión. Esta información deberá presentarse al H. Ayuntamiento, acompañada de la representación gráfica del estado de esfuerzos totales, presión hidráulica y esfuerzos efectivos que correspondan al subsuelo explorado, debiendo incluir las hojas de registro de datos de laboratorio y las memorias de cálculo correspondientes.

Durante el desarrollo de cada sondeo el contratista llevará un registro de campo, en donde además de la información acostumbrada, se anotará la resistencia al esfuerzo cortante obtenida en ambos extremos de cada muestra inalterada con torcómetro de bolsillo.

En el caso de exploración en roca se llevará un registro en donde se muestren las características de las rocas muestreadas, tales como: fracturas, rocas suaves o fisuradas, aumento o pérdida del agua de perforación, obtención del porcentaje de recuperación, obtención de RQD y clasificación preliminar de la roca. Los corazones de roca obtenidas se colocarán en cajas de madera, en secuencia correcta, separando con bloques de madera los tramos de perforación, o muestras extraídas para estudio del material.

En términos generales, el Programa de Laboratorio deberá incluir las siguientes pruebas (según lo descrito en el Manual de Mecánica de Suelos S.R.H. 1970, Instructivo para Ensayes de Suelos, IMTA 1990, Manual de Petróleos Mexicanos y Normas A.S.T.M.):

· Peso volumétrico de todas las muestras. Estos valores se podrán reportar en forma independiente del perfil estratigráfico, pudiendo reportarse en una relación donde se indique: muestra a la que corresponda, profundidad, clasificación S.U.C.S. y peso volumétrico. Sin embargo, los diagramas de presiones totales, hidráulicas y efectivas sí deberán graficarse en el perfil estratigráfico del sondeo.
· Granulometría o por ciento de finos, cuando se requiera.
· Límites de consistencia.
· Contenido natural de agua.
· Densidad de sólidos.
· Clasificación S.U.C.S.
· Pruebas de resistencia a la compresión no confinada, practicadas a muestras inalteradas de materiales cohesivos.
· Pruebas triaxiales, en los estratos que se seleccionarán, apegándose al procedimiento que se defina entre el H. Ayuntamiento 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 el H. Ayuntamiento y el Contratista.
· Gráfica y registro anexo, de la variación de la carga crítica de pre consolidación, con la profundidad (de acuerdo con los resultados de las pruebas de consolidación que se efectúen).
· En el caso de rocas, el programa de laboratorio deberá incluir, previo acuerdo con el H ayuntamiento.
· Densidad.
· Absorción.
· Compresión simple con mediciones de módulos de elasticidad. 
· Análisis Petrográfico.

Original y dos copias del informe de mecánica de suelos incluyendo tablas, figuras y reporte fotográfico, que se deberán presentar debidamente encuadernados, en carpetas de argollas en color blanco, con hojas bond tamaño carta, con sistema intercambiable para el caso de correcciones o cambios posteriores, con índice de contenido; grabados en la portada deberán tener el nombre y número del contrato; conteniendo la memoria descriptiva y de cálculo, así como los resultados de las pruebas de laboratorio de las muestras de material obtenidas en campo, corte estratigráfico, indicando la profundidad del nivel freático y los espesores de materiales encontrados, resumen de conclusiones, capacidad de carga del terreno, y recomendaciones para la profundidad de desplante, tipo de cimentación y procedimiento constructivo.



[bookmark: _Toc34334285]6 MEMORIA DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA
Tomando como base la alternativa determinada en el inciso correspondiente como más conveniente se deberá desarrollar como primera actividad del diseño ejecutivo el dimensionamiento de las partes de la planta para lo que se deberán someter a aprobación de la Supervisión los Datos de Proyecto y la metodología a emplear.

Antes de proceder a cada aspecto de diseño se deberán plantear los Criterios de Diseño a la Supervisión para su validación y aprobación. Asimismo se deberá definir la tecnología y bibliografía que se van a utilizar.

Se deberá iniciar con la fase Funcional e Hidráulica que es la base para todo lo demás en este tipo de proyectos.


[bookmark: _Toc34334286]7 ARREGLO GENERAL CONCEPTUAL

El Arreglo General se deberá elaborar para la alternativa seleccionada como más conveniente en el estudio de alternativas, consistirá en un planteamiento completo en planta con cortes de conjunto para poder ver la manera en que el perfil hidráulico se adaptará a la configuración del terreno en que se ubicará la potabilizadora.

En este planteamiento se deberán incorporar las diferentes disciplinas de proyecto para que se defina el arreglo tomando en cuenta todos los aspectos técnicos involucrados. 

El arreglo contendrá tanques de proceso, edificios tanto de proceso como auxiliares, líneas de interconexión, vialidades, estacionamientos, áreas verdes y accesos. 

Dentro de este inciso se deberá elaborar el Diagrama de Proceso y el Perfil Hidráulico, para tener una definición completa y conceptual de toda la planta antes de proceder a los proyectos respectivos de detalle.

[bookmark: _Toc34334287]8 PROYECTO EJECUTIVO

[bookmark: _Toc34334288]8.1 FUNCIONAL
Con base en los resultados de los capítulos anteriores correspondientes a la definición conceptual y dimensionamiento que se hayan realizado, así como en experiencias locales de operación de plantas potabilizadoras, se diseñará el proceso de tratamiento del tipo de clarificación convencional con opción a filtración directa para garantizar la eliminación de la turbiedad máxima que se presente, así como el proceso para remoción de contaminantes especiales que se hubieren detectado en los monitoreos de calidad del agua.

Se deberá incluir un proceso de desinfección, el sistema de recuperación de aguas de lavado de  filtros y el de manejo y disposición de lodos. Se entiende por tratamiento convencional al que incluye Unidad de llegada, de distribución, de medición y mezcla rápida, floculación, sedimentación, filtración, dosificación y edificios auxiliares como administrativo, laboratorio, sopladores, taller y caseta de vigilancia.

Todo lo anterior queda englobado dentro del proceso de clarificación completo, el cual será desarrollado para el gasto total de diseño. El proceso complementario de potabilización para remoción de contaminantes específicos se definirá en base a un balance de masas y la información derivada de los estudios de calidad del agua, considerando en este caso únicamente el caudal necesario para remover la masa que permita cumplir los estándares de calidad vigente.

Con este fin se hará una evaluación de las necesidades de área, de los reactivos requeridos, su dosificación y el procedimiento mas apropiado de adición de los mismos, las características del proceso de filtración y del material filtrante, y las dimensiones y características de las unidades de tratamiento correspondientes.

Además, en base a la alternativa seleccionada de las unidades de proceso y su arreglo de conjunto determinados en el capítulo anterior, el Contratista realizará el proyecto ejecutivo funcional e hidráulico considerando las recomendaciones de la bibliografía del Centro Panamericano de Ingeniería del Medio Ambiente (CEPIS), dependiente de la organización Panamericana de la Salud, de la American Water Works Asociation (AVWWA), además de las recomendaciones de otras publicaciones reconocidas y del personal de la Supervisión.

Se deberá elaborar una Memoria Descriptiva en la que se anotarán los datos generales del proyecto y su justificación, etapas constructivas y modulación, además la descripción general de las unidades de proceso de la planta y unidades auxiliares y complementarias. 

Con base en la bibliografía recomendada se calculará cada una de las unidades de proceso, para lo cual se utilizarán unidades del Sistema Métrico Decimal; se dimensionarán las unidades a detalle, se calcularán y seleccionarán los equipos de proceso y de dosificación y desinfección, instrumentos de medición y control de las unidades, tubería, piezas especiales, válvulas, compuertas y equipos de bombeo, entre otros.

Conocido el dimensionamiento de las estructuras se procederá a determinar la fontanería y equipos necesarios, los cuales se integrarán con las dimensiones comerciales existentes, con lo cual se ajustarán las dimensiones de las estructuras en su caso.

En consecuencia, el dimensionamiento se basará en criterios de diseño apropiado a las características de los equipos comerciales de tal forma que los espacios considerados permitan el montaje y desmontaje de los equipos por reparación y mantenimiento, así como todas las  maniobras de operación y conservación previstas en el sistema operativo.

Se realizará el proyecto del sistema de recuperación del agua de lavado de filtros del proceso de clarificación, el cual deberá ser congruente con las etapas previstas de construcción y modulación. 

Se propondrán y revisarán con cálculos las interconexiones, flujos y tiempos de retención, así como el sistema de bombeo de las aguas recuperadas transportadas al inicio del proceso de potabilización, cuyo caudal no deberá rebasar el 15% del que procese la planta normalmente.

Se elaborará el proyecto de las unidades para el adecuado manejo y disposición de los lodos generados en los procesos de potabilización, específicamente de los lodos del sedimentador y los del sistema de recuperación de agua de lavado de filtros, considerando las restricciones ecológicas locales y federales para su vertimiento irrestricto, y las condiciones físicas de la zona; también se propondrá su disposición final para que no se afecte al medio ambiente.

El Proyecto de Servicios Generales comprende los proyectos adicionales necesarios para el funcionamiento de la planta, tales como redes de agua potable, drenaje pluvial, sistema de protección contra incendios, jardinería, acabados exteriores, vialidad. Todos estos proyectos incluirán las necesidades interiores de la planta.

Las unidades calculadas se presentarán en planos con dibujos realizados en computadora e impresos en papel de primera calidad, a escala y en los tamaños recomendados por la Dependencia, conteniendo los dibujos del arreglo de conjunto funcional con ejes, referencias y topografía, perfil hidráulico, diagrama de flujo, sistema de dosificación, de cloración, recuperación de agua de lavado de filtros, y sistema de tratamiento de lodos, en los planos respectivos, planta, cortes y detalles de las unidades, apareciendo en los mismos un recuadro de la ubicación de cada unidad, un cuadro de datos de proyecto en cada plano de cada unidad principal, lista de materiales referidos con números en círculos a los dibujos.

Las unidades se presentarán en el Sistema Métrico Decimal y en paréntesis, de ser necesario, las del Sistema Inglés. Todos los planos contendrán la información completa que sea apta para construcción, con niveles y escalas convenientes así como con todos los detalles necesarios. La orientación será con respecto al Norte, que se señalará en los planos de topográficos y de conjunto.

Nota importante: Durante la ejecución del Proyecto, deberán presentarse avances cuando lo solicite la Dependencia y croquis de los dibujos que se plasmarán en los planos, en el entendimiento que se harán los dibujos en planos hasta que los croquis ya estén aceptados por el personal supervisor. El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye la memoria de cálculo y descriptiva correspondiente y la elaboración e impresión de los planos que resulten del proyecto.
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El dimensionamiento de Interconexiones se deberá elaborar con base al arreglo de las diversas estructuras se procederá a interconectarlas para lo cual se seleccionará el diámetro de las tuberías o canales de conexión de tal forma que las pérdidas de carga sean las adecuadas para reducir los volúmenes de excavación.

Para esto se hará el cálculo hidráulico de las líneas, e incluyendo el funcionamiento hidráulico de las estructuras, se dispondrá del perfil hidráulico de la planta. Se considerará también el perfil  hidráulico de la filtración directa en caso de que se haya previsto que conviene un sistema combinado.

Se hará igualmente la revisión de las interconexiones de los reactivos con el flujo de agua, presentando su diseño hidráulico y funcional, así como fontanería. Los niveles que se anotarán en dicho perfil serán los correspondientes al terreno natural final, ejes de tuberías, corona de muros y
vertedores, piso terminado de las estructuras, niveles de agua mínimos y máximos en la operación normal y durante el lavado de filtros; sobre todo se realizará una revisión en los filtros, donde se anotarán los niveles al detalle para contar con una concepción clara del funcionamiento de estos durante la operación normal y el retrolavado.

También se contarán con los perfiles hidráulicos de dosificación de reactivos químicos y desinfección.

Se detallarán las líneas de interconexión, tomando en cuenta sus cambios de dirección horizontal y vertical, diseñando con detalle y a doble línea los cruces, trincheras, soportería, conexiones, etc. De requerirse bombas complementarias se determinarán sus características y ubicación y se diseñará la tubería y accesorios. Complementando a lo anterior la cuantificación de piezas.
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Arreglo de Conjunto Arquitectónico
El proyecto del arreglo de conjunto se elaborará tomando en cuenta el levantamiento topográfico a detalle, curvas de nivel, orientación del predio, la interconexión con el sistema de abastecimiento, requerimientos de vialidad, accesos, acometida eléctrica, drenaje y el funcionamiento del conjunto. Una vez aprobado por la Supervisión y demás áreas responsables se procederá a la elaboración definitiva del arreglo, que deberá contener orientación de cada edificación, accesos, vialidades, maniobras, estacionamiento, banquetas, guarniciones, cunetas, áreas verdes, delimitaciones, así como niveles y pendientes, cotas generales, ejes y croquis de localización del terreno en la zona. 

Planos Arquitectónicos
Se dibujarán cortes y fachadas generales indicando niveles y pendientes. El arreglo de conjunto deberá de incluir la información siguiente: 

Acabados.- Plano de conjunto que contendrá listado de acabados, con simbología en plantas, cortes, fachadas, y detalles de cercas de malla tipo ciclón 

Instalación Hidro-sanitaria.- Plano de arreglo de conjunto que contendrá el proyecto de alcantarillado sanitario (para los edificios arquitectónicos que lo requieran), lista de materiales, ubicación de fosa séptica y pozo de absorción (si se requiere), incluyendo clasificación de referencia de plano de detalle.

Áreas verdes.- Serán diseñadas considerando plantas de bajo consumo de agua, por lo que en el plano de arreglo se establecerán las plantas consideradas.

Proyecto arquitectónico de edificios.

El proyecto arquitectónico de los edificios que se consideran en el arreglo de conjunto se elaborará conforme a las siguientes especificaciones.

Arquitectónico: Contendrá el proyecto, plantas, cortes, fachadas, planta de azotea, niveles interiores, croquis de conjunto, cotas y ejes relacionados al conjunto; tomar en cuenta modulación de herrerías y carpintería y datos de proyecto.

Acabados: Plano que contendrá identificación de acabados, de preferencia con materiales que existan en la región; especificando simbología en planta, cortes y fachadas. Además considerar simbología de herrería con cuadro de cantidades de obra.

Instalación Hidro-sanitaria: Plano arquitectónico que contendrá ramaleo hidrosanitario en plantas, cortes, pendientes pluviales en azotea con bajada de aguas pluviales y lista de materiales. También hacer referencia de plano de materiales, poniendo su clasificación:

Dibujar isométricos, instalación hidráulica, instalación sanitaria e instalación de gas.

Plano General de Herrería y Carpintería: Contendrá toda la ventanería y carpintería, usando módulos para evitar dimensiones variables; dibujar detalles de perfiles y armazón de puertas a escala, acotadas, conteniendo la llave de localización para los planos de acabados.

Planos Generales de Detalles Constructivos: Planos que contendrá todos los detalles a escala de obras ocultas, hidrosanitarias, registros, bajadas, fosas sépticas, pozo de absorción, isométricos.

Los planos arquitectónicos se presentarán digitalizados en AutoCAD actualizado e impresos en papel bond de primera calidad a escala, con sello de Empresa y Dependencia, dimensiones según plano aprobado por la Supervisión, empleando únicamente el sistema métrico decimal. Contendrán:

Edificio administrativo, de control y laboratorio; caseta de desinfección, caseta de vigilancia, muro con logotipo y cárcamo de bombeo; además la ubicación de caja repartidora, unidad de medición y mezcla, de control y cárcamo de bombeo de aguas claras en caso de requerirse, unidades de proceso, así como tanque de recuperación de aguas de lavado, fosa séptica y pozo de absorción y/o todas las estructuras necesarias.

El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye la memoria de cálculo y descriptiva correspondiente y la elaboración e impresión de los planos que resulten del proyecto. 
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Los depósitos se analizarán para las condiciones de vacío y lleno, bajo la condición de carga hidrostática e hidrodinámica, considerando la condición más desfavorable. Para el diseño de la cimentación se tomarán en cuenta las recomendaciones del estudio de mecánica de suelos y las estructuras existentes. 

El proyecto contemplará el periodo de diseño que se recomiendan en los lineamientos para obras de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la Comisión Nacional del Agua y demás reglamentos vigentes para su análisis y diseño del mismo, como son: 


· ACI-350kR Estructuras de concreto para el mejoramiento del medio ambiente;

· ACI-318 Reglamento de las construcciones de concreto reforzado:

· Manual de diseño de CFE de obras civiles C.1.2., C.1.3., C.1.4.; C.2.2., C.2.5., B.2.4.:

· Normas Técnicas Complementarias. para diseño por: sismo, viento, cimentación y concreto;

· ACI-212 Aditivos para concretos;

· Instituto Americano de construcciones de acero (AISC);

· Asociación Americana de Obras de Agua (AWWA );

· Asociación Americana de Soldadura (AWS);

· Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE);

· Asociación de Cemento Portland (PCA);

· Reglamento de construcciones del Estado donde se construirá la obra (vigente). Aquellos que han sido actualizados revisados y aprobados por la Comisión Nacional de Desarrollo Urbano y Seguridad Estructural.

· ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales).

· Estructuras de Concreto Para el Mejoramiento del Medio Ambiente ( ACI-350 )

· Manual AHMSA para Ingenieros



También se deberán tener en cuenta la elaboración del concreto, curado y protección contra los productos químicos. Se incluirán las acciones estáticas y dinámicas. Se incluirán obras adjuntas de edificación para equipos y mantenimiento. Los materiales que se utilicen para la construcción de los recipientes deberán cumplir con las Normas de la Dirección General de Normas de la secretaria de comercio y fomento industrial; Normas Oficiales Mexicanas (NOM y NMX); Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), para cumplir con lo especificado en el proyecto.

Deberá cumplir con la calidad de los agregados cementantes y agua, de acuerdo al ACI-223; ASTM.C.260; (inclusores de aire) ASTM.C.494.92 (aditivos), ASTM.C.618; ACI.212.2R, ASTM.C.109 (agua); ASTM.C.33 (agregado) así como la sección 1.4 del informe del ACI.301 para agregados (especificaciones para el concreto estructural para edificios).

Todos los planos se elaborarán digitalizados en AutoCAD, en papel bond, en las medidas autorizadas por la Supervisión, a escala conveniente, en los cuales se mostrarán las estructuras en planta, perfil y elevación con todas las cotas y detalles necesarios para la construcción, incluyendo cantidades de obra y notas. Se debe incluir todas las referencias físicas y geográficas de la misma.

Las construcciones que componen los acueductos pertenecen al grupo A (ARTICULO 174 RCDP). El diseño por viento se efectuará conforme al capítulo VII del reglamento de construcciones para el D.F. y las normas técnicas complementarias con la regionalización y velocidades básicas de diseño indicadas en el reglamento para construcción del estado de Michoacán.

El diseño por sismo se efectuará conforme al capítulo VI del reglamento de construcciones para el D.F. y las normas técnicas complementarias con la regionalización y velocidades básicas de diseño.

Se elaborarán los proyectos estructurales de las edificaciones que forman la planta potabilizadora como pueden ser: tanque de agua cruda, floculador, sedimentador, filtros, cámaras de contacto, tanque de aguas claras, tanque de recuperación de agua de retrolavado, cárcamos de bombeo, casetas de control de motores, tanques de manejo de lodos, edificaciones de administración, control, dosificación, desinfección y demás unidades que considere el proyecto funcional. El Cálculo y diseño de las estructuras se hará en base a lo especificado en la parte correspondiente a cada una de ellas.

En base a las recomendaciones del estudio de mecánica de suelos se analizará y diseñará el tipo de cimentación. La estructura deberá analizarse para cargas muertas, vivas, accidentales, de viento y sísmicas que pueden presentarse en un momento dado durante el proceso constructivo o de Operación. Para estructuras que albergan maquinaria y/o elemento de apoyo de la misma, se incluirá en el análisis los factores de carga, vibración e impacto, dejándose las preparaciones necesarias para su anclaje, reforzándose los elementos estructurales sobre los que puedan descansar provisionalmente durante su instalación. Las dimensiones, pesos e inercia de los equipos deberán ser aprobados por el área electromecánica.

El diseño de la estructura se efectuará para la combinación de esfuerzos más desfavorables, verificando que las deformaciones de los elementos que la componen queden dentro de las tolerancias especificadas.

Tanques y Depósitos
La estructura se analizará tomando en cuenta las cargas vivas, muertas, accidentales, de viento y sismo para la condición de tanque vacío y tanque lleno, tanto en el proceso constructivo, como en el de operación.

Se revisará la estabilidad del conjunto, evaluando el factor de seguridad al volteo y deslizamiento, considerando la combinación de cargas más desfavorables, verificando que las deformaciones queden dentro de las tolerancias especificadas en las normas vigentes. 

Con base en los resultados de los estudios de mecánica de suelos se procederá al diseño de la cimentación tomando en cuenta las combinaciones de carga más desfavorable. 

Depósitos enterrados o semienterrados
Con apoyo en los resultados de mecánica de suelos la estructura se analizará tomando en cuenta las cargas muertas, vivas, accidentales, empujes de tierra, subpresión y en estructuras que llevan maquinaria, su peso, factores de carga por vibración e impacto, dejando las preparaciones necesarias para su anclaje, reforzándose los elementos estructurales sobre los que puedan descansar provisionalmente durante su instalación.

El dimensionamiento y peso de los equipos deberá ser aprobado por el área de electromecánica.  El diseño de la estructura se efectuará para la combinación de esfuerzos más desfavorable, verificando que las deformaciones de los elementos que la componen queden dentro de las tolerancias especificadas.


Los planos estructurales se elaborarán de acuerdo a lo indicado por la Supervisión y deberán contener plantas, cortes, secciones, armados y los detalles necesarios para su correcta interpretación, así como cantidades y calidades de materiales, capacidad de carga del terreno, coeficiente sísmico de diseño y perfil estratigráfico de la zona de desplante. Se anexarán las memorias descriptivas y de cálculo estructural, el catálogo de conceptos de trabajo y las o cantidades de obra por cada estructura.

El informe final deberá contener las memorias de cálculo, procedimientos constructivos, catálogo de conceptos y cantidades de obra por estructura y global, especificaciones de materiales y planos estructurales donde se muestren armados, espesores, niveles, acotaciones y demás detalles para la correcta construcción de la estructura.

El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye la memoria de cálculo y descriptiva correspondiente y la elaboración e impresión de los planos que resulten del proyecto. 
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En este aspecto se deberán tomar primeramente las características de los equipos mecánicos que se pretenden instalar en la planta potabilizadora, para definir sus requerimientos de energía eléctrica y su ubicación.

A partir de los requerimientos de iluminación en las diferentes áreas y edificios de la planta se deberán determinar también los requerimientos eléctricos por este concepto.

Se deberá realizar el diseño del sistema de iluminación, tanto interior de todas las estructuras de la planta como de las zonas exteriores, respetando las normas que existen al respecto.

De inicio se deberá elaborar el diagrama unifilar de toda la red de distribución de energía eléctrica, en la que con simbología convencional se indicarán las interconexiones del sistema.

Antes de iniciar el diseño de las instalaciones eléctricas se deberán elaborar las bases de diseño y los lineamientos a seguir, los cuales se deberán someter a juicio de la Supervisión para su previa aprobación.

Las memorias de cálculo se deberán detallar y someter a juicio de la supervisión antes de proceder a realizar los diseños en planos. 

Se deberán tomar en cuenta todas las normas y códigos que se requieran, tanto nacionales como internacionales.

El diseño de las redes de distribución de fuerza deberá contemplar la selección de calibres de alimentadores, tanto en alta como en baja tensión, también se deberán dar detalles de instalación y configuración de los sistemas de control y señalización.


Los planos de proyecto de las instalaciones con las listas de materiales se entregarán a la supervisión para su aprobación antes de elaborar los catálogos y las especificaciones.

Como planos generales se considerarán los siguientes:

A. Diagrama Unifilar General.
B. Distribución General de Fuerza.
C. Sistema General de Tierras y Pararrayos.
D. Sistema de Alumbrado Exterior



Planos Específicos

a) Planos de alumbrado y contactos.
Estos planos contendrán la localización y tipo de luminarias, circuitos, apagadores, altura de montaje, tableros, alambrado, asimismo la lista de materiales y detalles de instalación. Se indicara el nivel de iluminación (luxes).

b) Planos de distribución de fuerza, tierras y pararrayos.
En este tipo de dibujos se mostrará la localización de los motores, rutas de conduits, estaciones de control, centro de control de motores, tipo de soportes, etc. Las tuberías conduits deberán identificarse con un número de referencia el cual también estará representado en los diagramas unifilares y en la lista de conduit de cable.

En los planos generales de fuerza deberán aparecer los alimentadores principales, de | control y de señalización, tanto en alta como en baja tensión. Asimismo, los detalles de instalación, cortes y lista de materiales.



c) Sistemas de tierras.

El sistema de tierras deberá indicar el tipo de conector, calibre de conductores, detalle de instalación, cortes y lista de materiales. Podrá incluirse en este dibujo el sistema de pararrayos.

d) Diagrama unifilar. |
Este dibujo deberá quedar de preferencia en un solo plano, mostrando todos los elementos de protección, control y medición, su designación y características principales. Los circuitos alimentadores deberán ser identificados por medio de un solo código numeral y/o alfabético, indicándose en el plano la lista de conduits y cable, asimismo deberá representarse un cuadro de cargas indicando todas las cargas de la planta, así como todos y cada uno de los requerimientos marcados por la Unidad Verificadora.

e) Diagrama unifilar de CCM'S y/o tablero de distribución.
Este tipo de dibujo contendrá el unifilar mostrando los motores de servicios, transformadores de alumbrado, protecciones, instrumentos de medición y control, los circuitos con las características del cable conduits, tierras, control, identificación del equipo y sus características formando parte del plano.


f) Lista de cables y conduits.
Este tipo de dibujo deberá contener las características de todos los alimentadores, circuitos de control y de alimentación eléctrica que no se muestren en los diagramas del centro de control de motores. Se mostrará de donde parte y a que equipo llega, característica del cable, longitud, canalización e identificación del circuito.




g) Planos de subestación.
Se indicará la planta y las elevaciones necesarias que muestren las partes principales así como los detalles suficientes que faciliten la construcción de ésta. Se elaborará el proyecto de la estructura de la subestación; así como, las bases de los equipos de fuerza y control.

Los diagramas de interconexión entre tablillas de equipos deberán aparecer en los dibujos correspondientes. Todos los símbolos, notas, detalle de instalación y lista de materiales así como de todo el equipo podrán indicarse en el propio plano. 

Se realizará el diseño de las estructuras metálicas y bases para equipos de la subestación (transformadores, cuchillas, interruptores, etc.) del proyecto, tomando en cuenta las cargas muertas, vivas, accidentales y peso de los equipos; siguiendo las recomendaciones de los estudios de mecánica de suelos y en base a las Normas ACI-318 y ACI-350 (American Concrete Institute) y del Manual de Diseño de Obras Civiles de la Comisión Federal de Electricidad.
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El diseño mecánico deberá estar fundamentado principalmente en los proyectos funcional e hidráulico, los cuales marcarán los requerimientos de elementos mecánicos como son principalmente: sopladores, bombas, compuertas, tuberías, piezas especiales, grúas, equipos de proceso, agitadores de tanques, equipos de dosificación, soportería de equipos y tuberías, instrumentos de medición, actuadores de válvulas y compuertas, sopladores de aire y compresores.

Como inicio de esta actividad se deberán definir las bases de diseño para someterlas a la aprobación de la Supervisión.

Ántes de proceder al diseño ejecutivo se deberá elaborar un anteproyecto de las instalaciones mecánicas para analizarlo en conjunto con los diseños hidráulico y funcional y así lograr una integración de los diferentes aspectos de diseño de la potabilizadora y plantas de bombeo.

Dentro de los equipos mecánicos se deberán tomar en cuenta tanto los de tratamiento de agua, como los de lodos y conducción de aguas de desecho.

Todos los cálculos y selección de equipos deberán estar justificados, con normas, catálogos o elementos que soporten lo especificado. El proyecto será realizado de acuerdo a estándares y a las mejores prácticas de ingeniería, considerando los códigos de: 

NOM Normas Oficiales Mexicanas
AFBMA Asociación de Fabricantes de Rodamientos Antifricción
AGMAAsociación Americana de Fabricantes de Engranes
AISC Instituto Americano de Construcción en Acero
AIS Instituto Americano del Fierro y del Acero
ANSI Instituto Americano Nacional de Estándares
ASME Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos
ASTM Sociedad Americana de Pruebas y Materiales
AWS Sociedad Americana de Soldadura
AWWA Asociación Americana de Obras Sanitarias
Cl Instituto de Cloro
HIS Instrituto de Estandares de Hidráulica

El pago de este concepto se hará por “Proyecto” e incluye la memoria de cálculo y descriptiva correspondiente y la elaboración e impresión de los planos que resulten del proyecto.
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Se deberá establecer, la selección y suministro del equipo de instrumentación y control; tomando en cuenta los lineamientos siguientes: calidad del agua cruda, variaciones estaciónales, | variaciones de temperatura, demandas pico, a un nivel que permita al personal de operación llevar a cabo los ajustes necesarios sobre tasas de flujo, tiempos de retención, capacidad de aireación, remoción de residuos, dosificación de químicos, estableciendo como objetivos del control:

· Incrementar la eficiencia a un menor costo y en un mínimo de tiempo.

· Determinar el nivel de operación general de la planta potabilizadora.

· Controlar los parámetros clave con el propósito de conservar el balance de materiales.

· Suministrar datos relativos al volumen de agua o demandas de agua para un periodo específico con la finalidad de graficar tendencias y determinar factores de diseño que conduzcan a mejorar el sistema de tratamiento.

Los diagramas lógicos y esquemáticos de control deberán contener los diagramas elementales de control de los motores, electroniveles y de aquellos dispositivos que tengan enlaces e interconexiones con instrumentos.
[bookmark: _Toc34334295]9 ESPECIFICACIONES

Para elaborar las especificaciones, en general para cada equipo que se requiera, se consultará el mercado, para saber si se tienen diferentes opciones de equipo que se puedan aplicar, se deberán evaluar y seleccionar aquella opción que mejor cumpla con los requisitos que demandan las condiciones de operación a que estará sujeta, la cual se deberá recomendar enunciando las ventajas que tenga sobre las otras opciones.

De cualquier forma las especificaciones que se deberán elaborar serán de tipo abierto, no encaminando a ningún equipo específico, sólo en aquellos casos en que se acuerde con la supervisión, se tratará de hacer las especificaciones encaminadas al equipo que se considere que es el más recomendable con mucho sobre los otros.

Las especificaciones se deberán hacer para definir los requisitos de calidad de materiales y mano de obra que deberán cumplir los equipos que se instalen en la potabilizadora y obras accesorias, se deberán dar las normas que deberán contemplar, la forma de su funcionamiento, las pruebas a que se deberá ajustar para su aceptación, garantías que se requieren y en general los datos de operación que se espera tener.


En general se deberán someter a juicio de la supervisión los formatos de las especificaciones para que cumplan con los requerimientos de la CONAGUA.

[bookmark: _Toc34334296]10 CATALOGO DE CONCEPTOS Y ANTEPRESUPUESTO

Finalmente una parte importante del trabajo deberá ser la documentación que permita la realización de una licitación para la construcción de las obras, por ello se deberá estar en estrecho contacto con el personal de la Supervisión del trabajo, para que los documentos elaborados, desde un principio cumplan con los requerimientos de este tipo de obras.


Las especificaciones y catálogos constituyen el elemento que permite al Organismo correspondiente efectuar la licitación de la construcción de las obras, en este caso de la planta potabilizadora y sus obras accesorias, con el menor número de imprevistos, por lo que se deberá elaborar un catálogo detallado y especificaciones claras y completas con ese objetivo.


El catálogo de la planta en general se deberá integrar por los catálogos de conceptos de obra agrupados por estructura, cada concepto deberá estar relacionado con su respectiva especificación y asociado con las cantidades de obra de los correspondientes planos constructivos.

Para elaborar este documento se deberá someter a juicio de la supervisión el catálogo base, el cual en general será el de la CNA.

A ese catálogo se le deberán aplicar los precios publicados para obtener un antepresupuesto de la obra. En aquellos conceptos en que no aparezcan en el catálogo base, se deberá investigar su precio comercial para que el presupuesto que se elabore sea lo más apegado posible al real.


[bookmark: _Toc34334297]11 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La elaboración del Manual de Operación se deberá basar en las consideraciones que se hicieron con relación a los criterios del diseño, se deberá hacer de tal manera que se pueda actualizar por la empresa que construya la planta al tomar en cuenta los equipos y conformación real que se le dio a la potabilizadora y demás instalaciones como plantas de bombeo internas.

El objetivo del manual de operación de la potabilizadora deberá ser que el personal que se encargará de efectuar y regular su funcionamiento, pueda conocer la filosofía del diseño de las instalaciones, así como los lineamientos de su operación y pueda en un momento dado tomar decisiones que se requieran en el arranque y en la operación a largo plazo de las instalaciones.


El manual deberá estar dirigido al personal directivo de la operación de la planta, ya que deberá contemplar en forma integral todas las actividades de operación y control, pero también deberá contener por capítulos, información a detalle, que se deberá poder proporcionar a personal específico de determinada área o proceso.

Deberá Contener una descripción detallada de la planta, complementada con figuras y croquis que deberán permitir un total conocimiento de las instalaciones y su funcionamiento.

En él se deberá indicar el organigrama propuesto para la correcta operación de la planta, se deberán dar perfiles del personal encargado de cada uno de los puestos involucrados.

También se deberá hacer una valoración de cuál será el costo de las diferentes actividades que se tendrán que realizar durante la operación de la planta.


[bookmark: _Toc34334298]12. MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
· El contratista determinara el tipo de modalidad requerida de acuerdo a lo basado en la Ley General de El Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente y su Reglamento. 

· El contenido de una manifestación de impacto ambiental depende de la modalidad que requiera, en la siguiente figura se describen los niveles de presentación de una manifestación de impacto ambiental y los casos en que se debe presentar una manifestación de impacto ambiental modalidad regional; por eliminación, el resto de los casos se presentarán en modalidad particular.
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· La información que debe contener la manifestación de impacto ambiental depende de la modalidad que se presente como a continuación se describe:



	MIA PARTICULAR
	 
	MIA REGIONAL

	I.
	Datos generales del proyecto, delpromovente y del responsable del estudio de impacto ambiental;
	I.
	Datos generales del proyecto, delpromovente y del responsable del estudio de impacto ambiental;

	II.
	Descripción del proyecto;
	II.
	Descripción de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o planes parciales de desarrollo;

	III.
	Vinculación con los ordenamientos jurídicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la regulación sobre uso del suelo;
	III.
	Vinculación con los instrumentos de planeación y ordenamientos jurídicos aplicables;

	IV.
	Descripción del sistema ambiental y señalamiento de la problemática ambiental detectada en el área de influencia del proyecto;
	IV.
	Descripción del sistema ambiental regional y señalamiento de tendencias del desarrollo y deterioro de la región;

	V.
	Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales;
	V.
	Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales, acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

	VI.
	Medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales;
	VI.
	Estrategias para la prevención y mitigación de impactos ambientales, acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

	VII
	Pronósticos ambientales y, en su caso, evaluación de alternativas, y
	VII.
	Pronósticos ambientales regionales y, en su caso, evaluación de alternativas, y

	VIII.
	Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que sustentan la información señalada en las fracciones anteriores
	VIII.
	Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que sustentan los resultados de la manifestación de impacto ambiental.



Se elaborara el informe, el cual será entregado para su trámite al H. Ayuntamiento.

[bookmark: _Toc34334299]13. INFORME FINAL

Se deberán integrar 3 copias del informe final que contendrán memoria descriptiva, memoria de cálculo, antepresupuesto y copia de los planos.

Se deberá elaborar también un Resumen Ejecutivo para que en un documento rápidamente accesible se pueda tener idea de la profundidad, metodología y resultados del estudio realizado.

Se deberán elaborar láminas de presentación. El objetivo de las láminas de presentación es auxillarse para presentar los resultados del estudio ante autoridades muchas veces no relacionadas con el área técnica, por lo que en ellas se deberán plasmar claramente las conclusiones de las diferentes etapas del estudio y se deberá tratar de que sean auto explicables en alto grado para ser accesibles a todo público.

Dado que en general estarán dirigidas a personal de alto nivel se les deberá dar una buena presentación, con atractivos estéticos y equilibrio en su exposición y contenido.

Se deberán proponer perspectivas en tres dimensiones por la claridad que representan y la buena idea que dan de las obras para cualquier gente que las vea.

Todos estos documentos deberán considerarse en cada uno de los capítulos que componen el proyecto.
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