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ANEXO 10.
INGENIERIA BASICA

El presente documento forma parte integrante del Proyecto de Convocatoria a la Licitacion Publica
Nacional Presencial No. [*] para la adjudicacién de un Contrato Plurianual de Obra Publica a precio
alzado y tiempo determinado para la elaboracién del proyecto ejecutivo, suministro de materiales
y construccion de plataformay via del tramo del Tren Maya correspondientes a 254 Km de via férrea,
entre Escarcega (PK 226+000) y Calkini (PK 480+000).
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El presente Anexo describe el contenido de la informacién y documentacion de la Ingenieria Bésica
que sera entregada a los interesados en participar en la presente convocatoria para la elaboracién
de su proposicidn.

La informacion que se entrega de la Ingenieria Basica esta compuesta por 21 estudios o grupos de
documentos que se describen a continuacidn.

1. Estudio de Alternativas de Trazo.

El documento entregado contiene un andlisis cuantitativo y cualitativo de las posibles rutas a seguir
en cada uno de los tramos descritos en el que se determine las obras asociadas a las diferentes rutas
sobre la obtencion de imagenes satelitales de al menos 50 cm de resolucidn que incluya un modelo
de terreno de algin operador de satélite comercial. También incluye una evaluacidn de los costos
paramétricos y una matriz de evaluacioén para las diferentes posibilidades y recomendaciones para
la toma de decision, asi como un avance en la definicidn del trazo definitivo.

2 Estudio de Alternativas de Traccion.

Este estudio contiene un analisis comparativo de las dos opciones (diésel o eléctrica) desde el punto
de vista econdmico, funcional, ambiental y de sostenibilidad, teniendo en cuenta las tecnologias
existentes en México, la futura expansién de la ruta y posibles conexiones con lineas existentes.
Ademas, inlcuye un analisis de las dos opciones considerando los estudios de demanda y los
requerimientos de explotacion de la ruta.

3. Estudio de Alternativas de Material Rodante.

Se presenta un estudio de los tipos de material mévil presentes en el mercado que sean aptos para
la prestacion de los servicios en un principio planteados para el proyecto a la luz de los resultados
de los estudios de demanda. También contiene las caracteristicas de un tren tipo de carga y viajeros
para poder avanzar en los estudios de operaciones y se definen los galibos de referencia que
permitan disefiar la infraestructura.

Ademas, se incluye un estudio de interoperabilidad incluyendo la determinacion de si el material
rodante que operara sea totalmente nuevo o se permitira también la circulacién de materiales
provenientes de la red existente.

4, Cartografia.

La informacidn que se presenta por parte de la cartografia es el resultado del levantamiento aéreo,
apoyo terrestre y procesamiento de datos LiDAR asi como los resultados de la aerotriangulacion,
restitucidon y ortorectificacion y del ortomosaico digital.

5. Hidrologia, Geohidrologia y Drenaje.
Se entrega la informacion relativa a los siguientes estudios:

a) Estudio hidroldgico: Este estudio contiene los caudales maximos de disefio para los distintos
periodos de retorno (Tr). Contiene también la localizacion de las estaciones climatoldgicas
e hidrométricas en el sitio con la finalidad de extraer los datos de precipitacion, analisis
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estadistico de los datos maximos diarios por afio de registro de precipitacion, delimitacion
de las cuencas de aportacion a nivel regional en la zona de estudio, caracterizacion
fisiografica de las cuencas regionales, estimacion de los parametros hidroldgicos y
estimacion de los caudales maximos de disefio asociados a diferentes periodos de retorno
mediante los modelos lluvia escurrimiento y elaboracion 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, tecténica 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 los 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 erosion en la descarga y dimensionamiento
preliminar de las obras de drenaje longitudinal sobre el levantamiento topografico realizado
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 ademds de un andlisis
de riego de inundacion.

Estaciones.

El estudio de alternativas de ubicacion de las estaciones contiene la definicion de un programa
funcional con indicacién de los requerimientos del entorno urbano y de los distintos recintos
interiores, locales técnicos y de operacion. La definicion de la disposicidon general de los elementos
de la estacion y también la especificacion y valoracion de todas las instalaciones de los edificios de
las estaciones y de las areas exteriores.

7.

Geologia, Geotecnia y Geofisica.

Los estudios que se presentan como parte de la informacion realizada son los siguientes:

a)

b)

Estudio Geoldgico: Contiene el levantamiento geoldgico, registros de datos estructurales y
rasgos geologicos, toma de registro fotografico y mapeo de discontinuidades litoldgicas en
afloramientos existentes. Contiene también, los mapas de riesgo geoldgicos, indicando las
zonas de inestabilidad y las principales estructuras geoldgicas como son fallas, fracturas,
estratos, diaclasas, estratificacion, etc.

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. Contiene un informe fotografico, perfiles estratigraficos de sondeos y PCAs y tablas
con los resultados de los ensayes de laboratorio, memorias de calculo y espectros de sitio.
Ademds, contiene un informe técnico por tramo con toda la informacién obtenida de los
trabajos de campo y laboratorio.

Estudio de Banco de Materiales: Contiene el levantamiento de bancos, descripcién de los
materiales y volimenes aprovechables de cada uno de los materiales, reporte fotografico,



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

obtencidn de muestras, transporte de muestras al laboratorio y especificaciones de calidad
de materiales para pavimentos.

8. Inventario de vias e instalaciones.

Este inventario contiene la relacion de las vias de comunicacidn e infraestructuras existentes en el
ambito del Tren Maya y tramos anexos que pudiesen tener influencia en el mismo, relacionado a la
cartografia y topografia y al cadenamiento actual de la via existente. También contiene fichas
técnico-descriptivas y reporte fotografico e informe de recomendaciones y aprovechamiento de la
infraestructura ferroviaria existente.

9. Estudios de Impacto Ambiental, Social y Arqueoldgicos.

Contiene la informacion relativa a los estudios ambientales, sociales y arqueoldgicos elaborados.
Ademas, los estudios acustico y de vibraciones y las propuestas de medidas preventivas y
correctoras.

10. Estudios de Definicion de Trazo.

Contiene la propuesta definitiva de trazo mediante el analisis simultaneo de la planta, perfil y
secciones tipo tomando en consideracion las exigencias geométricas y el informe ejecutivo del
levantamiento topografico y el disefio geométrico. Contiene también los planos con los perfiles
longitudinales a escala 1:1,000 en horizontal y 1:100 en vertical. Incluye también la definicién del
confinamiento de la via con los puntos de acceso identificados y la distancia entre los mismos.

11. Terracerias.

La informacion presentada contiene un informe de reconocimiento geotécnico del corredor, estudio
de espesores, volumenes, zona de procedencia y destino de los materiales, comprobacion de su
idoneidad para su utilizacion en la obra. 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 el estudio de recomendacidn
de la maquinaria y balance en funcién del volumen de material necesario.

12. Obras inducidas y servicios afectados.

Este estudio contiene un croquis en base en la informacidn disponible que facilite la identificaciéon
de los mismos, junto con una memoria que identifica cada uno de los servicios afectados y obras
inducidas especificando claramente el nombre de la compaiiia y la tipologia del servicio afectado.
Ademas, un estudio de la afeccién y reposicion de gasoductos, alta, media y baja tension,
alumbrado, tuberias de agua potable, tuberias de riego, canales de riego, tuberias de alcantarillado
sanitario y pluvial, fibra dptica y cableado de telecomunicaciones. Para la elaboracidon de este
estudio, se ha cumplido con las prescripciones minimas establecidas con los
propietarios/operadores de los servicios, y se incluiran las volumetrias resultantes y costes de todos
y cada uno de los servicios a reestablecer.

13. Impacto Urbano.

El estudio de impacto urbano y vial contiene un dictamen de posibles influencias o alteraciones
negativas causadas al entorno urbano con el fin de establecer las medidas adecuadas para la
prevencion, mitigacién y/o compensacion.
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14.  Estructurasy Tuneles.
Este apartado consta de dos proyectos basicos que se describen a continuacién:

a) Proyecto Basico de Estructuras: Contiene la definicion de la tipologia estructural y
materiales a utilizar en el disefio y construccion de los viaductos, tlneles, obras de drenaje,
obras de contencién y edificacion de modo que se obtenga una imagen atractiva,
coordinada con arquitectura y urbanismo. Se complementa con planos de cada estructura
donde se define de forma clara, la ubicacion sobre el levantamiento topografico realizado a
escala 1:1,000, dimensiones generales en planta y elevacidn, seccién transversal, materiales
a emplear y notas generales. Estos planos y memorias de calculo de cada estructura estan
realizadas a un nivel de detalle de ingenieria basica que permite al menos la comprension
total de cada elemento asi como poder realizar una cuantificacion del costo de los
elementos que las componen.

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

15. Afectaciones a vialidades.

El estudio en materia de afectaciones contiene el andlisis 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 y las condiciones topograficas. Se
acompafia de planos en planta y perfil de la solucidn adoptada, volumenes de obra y tipologias de
la solucion estructural.

16. Estudio ferroviarios.

Dentro de los estudios ferroviarios que forman parte de la documentacién a entregar se encuentran
los siguientes:

a) Estudio de Operaciones: Contiene el plan de operacion que satisface la demanda
proyectada, tanto de pasajeros como de carga calculando las marchas tipo de los trenes y
sus mallas asociadas y efectuando simulaciones de las operaciones para un dia pico
representativo de las operaciones del afio 1, 10, 20, 30, 40 y 50 desde el inicio de las
operaciones. Contiene también el disefio de un sistema de seguridad RAMS (Fiabilidad,
Disponibilidad, Mantenibilidad, Seguridad) elaborado para el disefio, operacién y
mantenimiento del sistema ferroviario en general segun las normas UNE-EN50126, 50128 y
50129. En este estudio también se analiza la conveniencia del confinamiento de la linea en
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toda su longitud justificando el no confinamiento alli donde no se considere necesario u
oportuno, determinando los puntos de acceso y la distancia entre los mismos.

Estudio de Plataforma y via: Contiene la definicién del sistema o sistemas de via escogidos,
en base a las especificaciones de geometria de la banqueta de balasto, o de la placa de via
en su caso, calidad del balasto, calidad de la plataforma, secciones tipo en trayecto, en
estaciones, en tuneles y en viaductos (definiendo los galibos, entrevias minimas, ancho de
plataforma, pendiente transversal), tipo de riel, durmientes en su caso, fijaciones,
inclinaciones del carril y aparatos de via (velocidad de paso por via desviada y via directa,
tipo de cruzamiento y agujas).

Estudio de seflalamiento, comunicaciones y seguridad: Contiene la toma de datos inicial y
analisis de alternativas en el que se tiene en cuenta el analisis costo beneficio, trafico
esperado, potenciales interconexiones esperadas, disponibilidad de energia, tipologia de
tréfico y material rodante, facilidad de mantenimiento y operacién, escalabilidad,
durabilidad, fiabilidad y seguridad.

Estudio de Traccién: Contiene una proposicién y estimacion de cantidades de los elementos
principales ademas de especificaciones funcionales, técnicas generales y normas a tener en
cuenta asi como planos de secciones tipo, vano tipo y cantdn tipo y esquemas unifilares.
Contiene también un nivel de desarrollo de la ingenieria del sistema para la traccion
eléctrica que sirva de base considerando aspectos como el mantenimiento y el desgaste, la
operacion y la coordinacion con el material rodante propuesto.

Estudio de Sistema Eléctrico: Contiene la definicion del sistema de alimentacion y
distribucion de alta/media tensidon, la distribucién en media tension, subestaciones de
traccion, distribucion de traccion en la linea, distribucion de traccion en talleres y cocheras,
subestaciones de alumbrado y fuerza y distribucidon de alumbrado y fuerza en estaciones,
interestaciones, taller y cocheras.

Estudio de Material Rodante: Especificaciones técnicas completas para el material rodante
de servicios de viajeros y carga.

Estudio del modelo de explotacion: Contiene la propuesta del modelo de explotacion,
tiempos de viaje preliminares, capacidad de transporte, frecuencias de servicio, propuesta
de niveles de servicio, flexibilidad en la operacién, propuesta de organizacién del personal
de la operacion, plan de explotacion (operacion y mantenimiento) y plan preliminar de
desarrollo comercial contemplando dos escenarios diferentes de puesta en servicio
parciales por tramos y subtramos ademas del escenario de puesta en servicio global de toda
la linea.

Definicion de Talleres, Patios y Entorno de Estaciones.

El proyecto basico de instalaciones de talleres, patios, entorno de estaciones e instalaciones
electromecdnicas contiene la 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, ubicacién y dimensiones de las diferentes naves y edificios y definicién del vial de acceso
al recinto. Incluye también una valoracion total y definicidn basica de las instalaciones junto a una
estimacion de coste. Se define la forma, ubicacidn en planta sobre el levantamiento topografico
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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 y todo lo suficiente para servir de base al
desarrollo del proyecto ejecutivo. Se adjuntan evidentemente planos a la escala mas adecuada en
cada caso.

18. Catalogo CAPEX y OPEX.
Se incluye entre la informacidn facilitada, los catalogos CAPEX y OPEX:

a) Catdlogo CAPEX: Contiene los costos de construccion, infraestructuras de operacion,
presupuesto socio ambiental y adquisicion de terrenos. Se incorpora ademas el presupuesto
de obra ya que éste, debe contemplar en su integracion la inclusidon y descripcion de los
conceptos que lo integran.

b) Catalogo OPEX: Contiene el costo de mantenimiento y conservacion, costos de operaciony
costos de disefios necesarios, presentes y futuros. Se contemplan también dos escenarios
diferentes de puesta en servicio parciales por tramos y subtramos ademas del escenario de
puesta en servicio global de toda la linea.

19.  Planificacién de Proyecto y Obra.
Contiene los siguientes planes:

a) Plan de Obra: Contiene la programacion indicativa de trabajos con rendimientos de las
distintas unidades de obra y su valoracion. Ademas, las interrelaciones entre las diversas
actividades, el plazo parcial de cada una de ellas, las unidades que se consideren criticas y
el plazo total de ejecucion.

b) Plan de Proyecto Ejecutivo: Contiene la programacion indicativa de trabajos con
rendimientos de las distintas unidades de obra y su valoracidn. Ademas, las interrelaciones
entre las diversas actividades, el plazo parcial de cada una de ellas, las unidades que se
consideren criticas y el plazo total de ejecucion.

20. Interfaces.

El plan de gestion de interfaces contiene la definicion y aplicacion de una metodologia adecuada de
modo que las interfaces permanezcan monitoreadas y controladas. Ademas, contiene una
identificacion y definicion de las interfaces a resolver y los responsables de su resolucién y una
metodologia para su gestidn.

21. Documentacién complementaria para la licitacion de los proyectos de inversiéon mixta.
Contiene los siguientes documentos:

a) Términos de referencia: contienen las bases para el desarrollo del proyecto ejecutivo
describiendo lo necesario para su elaboracién mediante metodologia BIM en todas sus
especialidades, indicando los requerimientos para cada una de ellas, asi como
especificaciones generales particulares y normatividad aplicable.

b) Presupuesto de obra por componente de servicio: Contiene el presupuesto de obra
desglosado por obra elemental y actividad y, conceptos por unidad. Se entrega en dos
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versiones: una con unidad de medida, cantidad y precios unitarios y otra versién solo con
unidad de medida.



