Proyecto de Convocatoria
Licitacion Publica Nacional Presencial No. [*]

ANEXO 10
INGENIERIA BASICA

El presente documento forma parte integrante del Proyecto de Convocatoria a la Licitacion Publica
Nacional Presencial No. [*] para la adjudicacion de un Contrato Plurianual de Obra Publica a precio
alzado y tiempo determinado para la construccién del Tramo del Tren Maya que va (desde el final)
de la Estacién Calkini ubicada en el Municipio de Calkini, en el Estado de Campeche hasta el km
76+000 de la Carretera Federal 180D de Kantunil a Cancun.
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El presente Anexo describe el contenido de la informacién y documentacion de la Ingenieria Basica
gue sera entregada a los interesados en participar en la presente convocatoria para la elaboracién
de su proposicion.

En cumplimiento a la fraccion XVIII del articulo 31 de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, la informacidn fisica para consulta presencial y la entrega de la
electrdnica estara a disposicion de los interesados en el domicilio sefialado por la convocante siendo
el siguiente: [*direccidn fisica] (En caso de que exista informacién que no pueda ser proporcionada
a través de CompraNet).

1.1. Estudios.

La informacion que se entrega de la Ingenieria Basica estd compuesta por 15 estudios o grupos de
documentos que se describen a continuacién.

1.1.1. Cartografia.

El estudio de cartografia, contiene una memoria técnica del levantamiento, una memoria técnica
del procesamiento de datos LiDAR, una memoria del proceso fotogramétrico y elaboracion del
fotomosaico. Ademds, como productos de la fotografia aérea, se cuenta con fotografias individuales
verticales en color visible, con sobreposicion minima del 60% en formato .TIF, ortofoto con
resolucién de 0.07 m/px en formato .TIP en un mosaico continuo o por cada UTM (15 y 16) y hojas
individuales de ortofoto de 1.05 km x 1.05 km.

Del levantamiento LiDAR se cuenta con un archivo de la nube de puntos en formatos LAS, archivos
de los modelos digitales de elevacion, en formato .GeoTIF con resolucién espacial de 0.50 m/px,
curvas de nivel con equidistancia vertical de 0.20 m, un modelo digital de la masa forestal, en
formato .GeoTIF con resolucién espacial de 0.50 m/px y un estudio de formas de relieve.

Se cuenta también con un anexo cartografico digital en formato SHP y/o PDF, los metadatos del
levantamiento de fotografia aérea, del ortofomosaico y del levantamiento LiDAR.

Ademas, se incluye un estudio general topografico, un estudio de vegetacién, un mapa de hallazgos
arqueoldgicos y uno general con todas las capas obtenidas.

Como resultado de todo ello, se entrega base cartografica a escala 1:1,000 de todo el ambito del
Proyecto.

1.1.2. Geologia, Geotecnia y Geofisica.

Los estudios geolddicos, geotécnicos y de bancos de materiales, integrados en el Anexo [*]
“Ingenieria Basica”, contienen la informacién descrita a continuacién:

i Estudio Geoldgico: Contiene un levantamiento geoldgico, registros de datos estructuralesy
rasgos geoldgicos, toma de registro fotografico y mapeo de discontinuidades litoldgicas en
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afloramientos existentes. Esta informacidén se completa con un estudio de fotogeologia de
la zona y mapas de riesgo geoldgicos, indicando las zonas de inestabilidad y las principales
estructuras geoldgicas como son fallas, fracturas, estratos, diaclasas, estratificacion, etc, y
un analisis estereogrifico.

Estudio Geotécnico: Contiene la definicion de la estratigrafia del sitio y las propiedades
geotécnicas a emplear en el disefio, asi como procedimientos generales de construccion del
tren. Incluye un informe fotografico, perfiles estratigraficos de sondeos y PCAs y tablas con
los resultados de los ensayes de laboratorio, memorias de cédlculo y espectros de sitio.
Ademas un informe técnico por tramo con toda la informacién obtenida de los trabajos de
campo y laboratorio.

Estudio de Banco de Materiales: Contiene levantamiento de bancos, descripcién de los
materiales y voliumenes aprovechables de cada uno de los materiales, reporte fotografico,
obtencion de muestras, transporte de muestras al laboratorio y especificaciones de calidad
de materiales para pavimentos.

Hidrologia, Geohidrologia y Drenaje.

Los estudios en este apartado son los que se describen a continuacién:

a)

b)

c)

Estudio hidroldgico: Este estudio contiene los caudales maximos de diseiio para los distintos
periodos de retorno (Tr), asi como la localizacion de las estaciones climatoldgicas e
hidrométricas en el sitio con la finalidad de extraer los datos de precipitacion, analisis
estadistico de los datos maximos diarios por afio de registro de precipitacidn, delimitacién
de las cuencas de aportacidn a nivel regional en la zona de estudio, caracterizacidn
fisiografica de las cuencas regionales, estimacion de los parametros hidrolégicos vy
estimacion de los caudales maximos de disefio asociados a diferentes periodos de retorno
mediante los modelos lluvia escurrimiento y elaboracidn de los planos de cuencas
delimitadas en el formato establecido.

Estudio Geohidroldgico: Este estudio contiene la estratigrafia, geologia regional y unidades
litoestratigraficas, modelo conceptual del funcionamiento del acuifero, resultados de los
SEV, la geologia estructural, sedimentologia, tectdonica e historia geoldgica, analisis de la
calidad del agua subterranea y censo de aprovechamientos hidraulicos, elaboracion de
planos geoldgicos regionales y mapas de resistividad a varias profundidades y
determinacion de riesgo por presencia de cenotes.

Estudio hidraulico del drenaje: Este estudio contiene detalles tipo de las obras de drenaje
transversal, funcionamiento hidraulico de las obras de drenaje transversal que cumpla con
la norma vigente para velocidad permisible y erosidn en la descarga y dimensionamiento
preliminar de las obras de drenaje longitudinal sobre el levantamiento topografico realizado
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a escala 1:1,000 que permita desalojar el agua con seguridad y eficiencia sin que se afecte
la estabilidad de los terraplenes y garantice la vida util de proyecto ademas de un analisis
de riego de inundacion.

1.1.4. Estudio de impacto ambiental.

Se integra el estudio de ruido elaborado con base en lo que exige la legislacion para este tipo de
proyecto, asi como un analisis de los procedimientos o herramientas necesarias y las soluciones
constructivas que permitiran asegurar los cumplimientos legales en relacidn a los niveles de ruido
admisibles. Se presenta la prediccidon de los niveles sonoros previstos en los correspondientes mapas
de niveles de ruido obtenidos del modelo acustico proponiendo las protecciones acusticas en los
lugares necesarios a lo largo de la linea junto a un croquis detallado y fotografia en color de cada
punto.

Se presenta también el estudio de vibraciones con la la recopilacién de todas las normativas y
recomendaciones existentes a nivel local y nacional asi como internacional relativas a los valores
admisibles de niveles vibratorios que pudieran afectar a las personas e instalaciones préximas que
se pudieran ver afectadas. Se proponen los niveles de inmision de vibraciones que sirven para fijar
el limite objetivo para el resto del estudio y cuya superacidn de origen a la propuesta de medidas
correctoras e identificar las zonas mas sensibles en el recorrido de la traza. Se incluye un inventario
de todas las edificaciones que se ven afectadas por el fendmeno vibratorio.

1.1.5. Estudio de alternativas y definicién de trazo.

Se presenta, un analisis cuantitativo y cualitativo de las posibles rutas a seguir en cada uno de los
tramos descritos, contemplando en su andlisis cumplir con la normativa en cuanto a trazo y
pendientes, determinar las obras asociadas a las diferentes rutas, evaluacion de los costos
paramétricos y manejo de una matriz de evaluacion para las diferentes posibilidades y dar sus
recomendaciones para la toma de decisiones y avanzar con la definicion del trazo definitivo.

La definicion del trazo comprende los parametros y datos geométricos que caracterizan las
alineaciones tanto en planta como en alzado, peraltes proyectados y velocidades maximas vy
minimas admisibles en las distintas secciones, los parametros funcionales resultantes del calculo de
las distintas magnitudes que definen las caracteristicas de circulacion de los trenes y ademas,
secciones transversales que definan la posicion de los elementos proyectados a lo largo de la obra.
Contiene también las cotas definitivas de las vias futuras incluyendo la definicidn del confinamiento
de la via, identificando los puntos de acceso y la distancia entre ellos.

El estudio de definicion del trazo contiene también planos indicando la solucion de via adoptada
para los tramos en superficie, viaducto o tunel.

1.1.6. Terracerias.

El estudio de terracerias contiene un informe de reconocimiento geotécnico del corredor, estudio
de espesores, volimenes, zona de procedencia y destino de los materiales, comprobacién de su
idoneidad para su utilizacién en la obra del desmonte y/o desbroce, despalme, demoliciones,
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excavaciones, entre las que se encuentran excavaciones entre muros, saneos y otras excavaciones,
rellenos como terraplenes, rellenos localizados, rellenos para drenaje, rellenos en cufias de
transicion, subbalasto y balasto.

También contiene planos de representacion grafica mediante curva masa (compensacion
transversal y longitudinal, volimenes de corte y de relleno, indicando las zonas de origen y destino
y distancias de transporte), y un estudio de recomendacion de la maquinaria y balance en funcion
del volumen de material necesario. Ademas, contiene un balance en funciéon del volumen de
material necesario y de las previsiones de excavacion de materiales asimilables, para lo cual se
definen los criterios granulométricos para la aceptacién de materiales.

1.1.7. Obras inducidas y servicios afectados.

El estudio de obras inducidas y servicios afectados, contiene un croquis basado en la informacidn
disponible al momento de su elaboracidn, que busca facilitar la identificacion de los mismos, junto
con una memoria donde se identifiquen cada uno de los servicios afectados y obras inducidas
especificando claramente el nombre de la compaiiia y la tipologia del servicio afectado. Contiene
también un estudio de la afeccion y reposicion de gasoductos, alta, mediay baja tensidn, alumbrado,
tuberias de agua potable, tuberias de riego, canales de riego, tuberias de alcantarillado sanitario y
pluvial, fibra éptica y cableado de telecomunicaciones cumpliendo con las prescripciones minimas
establecidas con los propietarios/operadores de los servicios, incluyendo volumetrias resultantes y
costes de todos y cada uno de los servicios a reestablecer.

1.1.8. Estructurasy Tuneles.

Este apartado, contiene dos proyectos basicos que se describen a continuacion:

a) Proyecto Basico de Estructuras: Contiene la definicion de la tipologia estructural y
materiales a utilizar en el disefio y construccidn de los viaductos, tuneles, obras de drenaje,
obras de contencién y edificacion de modo que se obtenga una imagen atractiva,
coordinada con arquitectura y urbanismo. Cuentan con plano de cada estructura donde se
define la ubicacién sobre el levantamiento topografico realizado a escala 1:1,000, las
dimensiones generales en planta y elevacion, seccidn transversal, materiales a empleary
notas generales. Estos planos y memorias de calculo de cada estructura estan realizadas a
un nivel de detalle de ingenieria basica que permite la comprensién total de cada elemento.

b) Proyecto Basico de Tuneles: Contiene el perfil geoldgico y geotécnico con indicacion de la
litologia, estructura e hidrogeologia de los terrenos atravesados. Se presentara también una
propuesta justificada de seccion en los tuneles, asi como la definicion geométrica completa
de los espacios que deben albergar las obras. Se definira el aspecto estructural de las obras
y la propuesta vy justificacion del procedimiento constructivo a emplear, para garantizar la
viabilidad de su ejecucion. Ademas, se definira la planta y alzado sobre el levantamiento
topografico realizado a escala 1:1,000 en donde se especificaran los galibos propuestos y
justificando la viabilidad de su construccidén y explotacion. También se estableceran las
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secciones tipo considerando el galibo del material rodante y el resto de sistemas que deban
albergar.

1.1.9. Estaciones.

Se presenta, el estudio de alternativas de ubicacion de las estaciones que contiene la alternativa
mds recomendable desde el punto de vista funcional y de costo en el que se identifican las
afectaciones derivadas de las obras y de los terrenos requeridos. Ademas, contiene la definicion de
un programa funcional con indicacion de los requerimientos del entorno urbano y de los distintos
recintos interiores, locales técnicos y de operacién y también la definicion de la disposicion general
de los elementos de la estacidon (edificios, andenes, vias, accesos, aparcamientos, etc.)
dimensionando los recintos. También las especificacion y valoracion de todas las instalaciones de
los edificios de las estaciones y de las dreas exteriores.

Cabe mencionar, que el disefio de detalle de las estaciones es elaborado por otros proveedores de
la Entidad Contratante, por lo que el Desarrollador deberd coordinar la relacidn entre tales
proyectos y el resto de los disefios llevados a cabo en el Proyecto Ejecutivo elaborado por el
Desarrollador.

1.1.10. Plataformay via.

El estudio de plataforma y via contiene la definicidén del sistema de via a emplear, analisis de la
posibilidad del empleo de diferentes sistemas de via tanto sobre las obras de tierra como dentro de
tuneles y viaductos. La definicion del sistema escogido contiene la geometria de la banqueta de
balasto, la calidad del balasto, la calidad de la plataforma, las secciones tipo en trayecto, en
estaciones, en tuneles y en viaductos (incluyendo galibos, entrevias minimas, ancho de plataforma,
pendiente transversal), tipo de riel, durmientes, fijaciones e inclinacion del riel.

1.1.11. Afectaciones a vialidades.

El estudio en materia de afectaciones, contiene el analisis de las afectaciones a las carreteras y
caminos existentes, alternativas de solucion para cada cruce considerando las caracteristicas de
capacidad vehicular de la vialidad, andlisis del entorno del cruce y propuesta de soluciones acorde
a la rasante de la via del tren, la importancia del camino existente, las condiciones topograficas.
Contiene también planos en planta y perfil de la solucidon adoptada, volimenes de obra y tipologias
de la solucién estructural.

1.1.12. Seifialamiento, Comunicaciones, Seguridad y suministro eléctrico.

Se presenta el estudio de sefialamiento, comunicaciones y seguridad que contiene los trazos de los
servicios incluyendo la fibra éptica no ferroviaria, que se deberan coordinar con este proyecto para
disefiar y construir la obra civil asociada.

También se presenta el estudio de sistema eléctrico con la definicidn del sistema de alimentacién y
distribucion de alta/media tensidn, la distribucidn en media tensidn, distribucion de traccidn en la
linea y del alumbrado y fuerza en estaciones, interestaciones, taller y cocheras que se deberan



Proyecto de Convocatoria
Licitacion Publica Nacional Presencial No. [*]

coordinar también con este proyecto para disefiar y construir la obra civil asociada.

1.1.13. Talleres, Patios y Entorno de Estaciones.

La definicion de instalaciones de talleres, patios, entorno de estaciones e instalaciones
electromecdnicas, incluye planta general de las instalaciones con trazado de las vias ferroviarias,
urbanizacion de las areas exteriores, definicion de viales y zonas de estacionamiento de vehiculos
rodados, ubicacion y dimensiones de las diferentes naves y edificios y definicion del vial de acceso
al recinto. Incluye también una valoracion total y definicion basica de las instalaciones junto a una
estimacion de coste. Se definid la forma, ubicacion en planta sobre el levantamiento topografico
realizado a escala 1:1,000 y la distribucion interior de las instalaciones necesarias, muelle de carga
y almacenes e instalaciones de suministro de combustible.

1.1.14. Interfaces.

El plan de gestidn de interfaces, contiene la identificacidn y definicién de las interfaces a resolver y
los responsables de su resolucidn y una metodologia de gestidn. Contiene también una metodologia
adecuada a modo que las interfaces permanezcan monitoreadas y controladas.



