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l.- GENERALIDADES
1.1.- INTRODUCCION.

El crecimiento de la poblacién que se ha observado en las ultimas décadas en las zonas urbanas, suburbanas
y rurales de la ciudades a creado el incremento de los servicios, entre ellos el suministro de agua y su
posterior saneamiento por la necesidad de satisfacer la cobertura y calidad de sus principales bienes,
provocando en consecuencia problemas de contaminacion del agua ocasionados por la utilizacién de esta en
las actividades cotidianas de sus habitantes que pueden ser domésticas, comerciales e industriales y en
consecuencia trae la contaminacion de las aguas de los cuerpos receptores que pueden ser rios, arroyos,
lagunas, esteros entre otros. Teniendo como obligacion el tratamiento de las aguas residuales a través de

procesos que garanticen su calidad y que cumplan con los parametros que exige la normatividad vigente.

Este crecimiento de las zonas urbanas, suburbanas y rurales, en la mayoria de las veces anarquico y
desordenado, especialmente hacia zonas con dificil acceso para llevar los servicios basicos, sin una
planeacién adecuada y diversos factores de caracter sociopolitico y econdémico, han detenido durante afios la

clarificacién de las aguas residuales.

Con el fin de contribuir a realizar de manera eficiente las labores de planeacién, disefio, construccion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de saneamiento, es necesario contar con un proyecto ejecutivo

integral, la construccion del sistema con informacion actualizada para la operacién y mantenimiento.

El programa de modernizacién de los sistemas de saneamiento se orienta a cubrir los rezagos existentes, las
demandas inmediatas y futuras del crecimiento de la poblacion y promover el cuidado del medio ambiente.
Estas acciones permitiran mitigar la problematica a corto, mediano y largo plazo, con respecto a la deficiencia
en la cobertura del servicio de saneamiento de Ciudad Altamirano, perteneciente al municipio de Pungarabato,
cuya operacion y mantenimiento esta a cargo del Organismo Operador del municipio de Pungarabato, Estado

de Guerrero. Ver figura I.1.

I.2.- PROBLEMATICA.
La prioridad fundamental en cualquier desarrollo urbano, suburbano y rural es el abastecimiento de agua
potable, pero una vez satisfecha esa necesidad se presenta el problema del desalojo de las aguas residuales

y su tratamiento. Por lo tanto se requiere la construccion de un sistema de saneamiento para eliminar la



contaminacion de las aguas residuales producto las actividades cotidianas de los habitantes de la zona

urbana, suburbana y rural de Ciudad Altamirano.

Ciudad Altamirano, municipio de Pungarabato, tenia problemas de contaminacién por sus aguas de desecho,
pero a su vez tiene el compromiso de cumplir con la ley a fin no ser sancionado a nivel federal por esta
omisioén, por lo tanto requirié programar y realizar un proyecto integral de saneamiento y su construccion para
coadyuvar a la clarificacion de las aguas residuales de tal manera que disminuya la polucion del medio

ambiente y el potencial de impacto de enfermedades como el célera y la fiebre tifoidea a la poblacién.

Es por ello que las autoridades Federales, Estatales y Municipales representadas respectivamente por la
dependencias CONAGUA, CAPASEG y el municipio de Pungarabato en el Estado de Guerrero, se
propusieron realizar el Proyecto ejecutivo de saneamiento y su construccion conformado por tres moédulos
para tratar un gasto medio de 120.00 Ips, que en consecuencia concluyd en la construccion mediata e
inmediata de dos médulos para tratar un gasto medio de 80.00 Ips y programar un médulo de construccion
futura para tratar un gasto medio de 40.00 Ips, alcanzando un gran total de gasto medio de 120.00 Ips al
término del periodo de disefio; con la finalidad de descargar las aguas tratadas al cauce del rio Cutzamala, sin
embargo se pueden aprovechar para el riego de areas verdes en parques y jardines de la Ciudad y también
utilizarla para riego de cultivos de ciertas caracteristicas que satisfagan las normas, antes de que se
incorporen a la cuenca del rio Balsas; sin embargo las necesidades de tratamiento son mayusculas por tantas
localidades asentadas a lo largo de la rivera del rio Cutzamala que requieren de proyectos ejecutivos
integrales y la construccién de plantas de tratamiento, a fin de evitar seguir contaminando los cuerpos de agua
0 recuperar las aguas ya tratadas para ser aprovechadas en la agricultura, la pesca, el turismo y el
abastecimiento de agua de las comunidades riverefas, entre otras actividades de caracter secundario que

puedan fortalecer y sanear el medio ambiente de la cuenca del rio Cutzamala y del rio Balsas.

1.2.1.- Objetivo

La Empresa V.H. Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V. representada por Martin Villalobos
Jandete, concursé la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad Altamirano,
Estado de Guerrero y le fue adjudicada la obra por la Comision de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento del Estado de Guerrero: CAPASEG. Posteriormente a la adjudicacién, le fué entregado a la
empresa V.H. Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V. el proyecto ejecutivo elaborado por la
empresa consultora Ingenieria Integral MAV. S.C. para inicio de obra, consistente en el proceso biolégico de

filtros rociadores, detectando deficiencias sustanciales en el proyecto que fueron informadas a la supervision
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de obra y a su vez transmitidas a la dependencia contratante para recibir las instrucciones correspondientes.
A peticion de la dependencia contratante, se solicitdé a la Empresa V.H. Construcciones y Asesoria en
Ingenieria S.A. de C.V. la maodificacién del proyecto ejecutivo integral consistente en el proceso biolégico de

filtros rociadores.

El objetivo primordial fue el de contar con un documento basico que contenga memoria descriptiva, memorias
de calculo, planos ejecutivos del proceso, catalogo de conceptos, presupuestos de obra, programa de obra,
especificaciones, estudio de impacto ambiental y asi dar inicio a la obra en primera etapa y posteriormente la

segunda etapa a fin de clarificar las aguas residuales que se generan en Ciudad Altamirano.

1.2.2.- Propésito
Facilitar la construccion, operacion y puesta en marcha de la PTAR, para que el proceso planteado de

clarificacién arrojara la calidad del agua tratada requerida por los parametros indicados en las normas NOM-

001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997.

1.2.3.- Alcance

El disefio de la PTAR; una vez verificados los estudios de campo, topografia, mecanica de suelos,
caracterizacion y aforo del agua residual e informacion de climatologia, se procedié al calculo funcional,
hidraulico y electromecanico de las siguientes estructuras de proceso de la fase liquida: pretratamiento,
carcamo de aguas crudas, cajas distribuidoras, sedimentador primario, filiro rociador, carcamo de
recirculacion, sedimentador secundario, calculo del sistema de desinfeccion, tanque de contacto de cloro,
medidor parshall, carcamo de agua tratadas y estructuras de vertido, fase sélida: carcamo de lodos primarios,
caja distribuidora, espesador de lodos, digestor de lodos, carcamo de lodos digeridos y lechos de secado,
calculo funcional: de puente vehicular, interconexiones, drenaje pluvial, drenaje sanitario, vialidades,
guarniciones, banquetas, bordo perimetral, gaviones, sembrado de edificio de operacion, caseta de cloracion y
jardineria, calculo eléctrico: del diagrama unifilar, linea de media tension, subestacion eléctrica, sistema de
fuerza, alumbrado interior y exterior, centro de control de motores, sistema de control y planta de emergencia;
célculo estructural: de pretratamiento, carcamo de aguas crudas y de recirculacion, cajas distribuidoras,
sedimentador primario, filtro rociador, sedimentador secundario, tanque de contacto de cloro, medidor
parshall, carcamo de agua tratada y estructura de vertido, fase sélida: carcamo de lodos primarios y digeridos,
espesador de lodos, digestor de lodos y lechos de secado, equipamiento mecanico: rejillas gruesas y finas
charolas de acero inoxidable, compuertas de cuchilla, miller y empaque de pvc para biofiltro, equipamiento

electromecanico: de carcamos de bombeo de aguas crudas, recirculacion, lodos primarios, lodos digeridos y
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de agua tratada, sedimentador primario y secundario, filtro rociador, caseta de cloracién, espesador de lodos y
digestor de lodos. El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales consistid en tres modulos para
tratar un gasto medio de 40.00 l.p.s. por tren de tratamiento, dos mddulos de construccion inmediata y
mediata hasta cubrir un gasto medio de 80.00 l.p.s. y un mddulo para un gasto medio de 40.00 l.p.s. de
construccion futura, haciendo un gran total al término del periodo de disefio de gasto medio tratado de 120.00

l.p.s.

Paralelamente a la modificacion y aprobacion por parte de la Comision de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento del Estado de Guerrero, del proyecto ejecutivo integral de la PTAR de Ciudad Altamirano, se
fueron realizando obras que no tuvieran impacto en el proceso de filtros rociadores, de las cuales se
mencionan, limpieza general del area de trabajo, construccion del edificio de operacién y la construccion del
puente vehicular de dos carriles sobre el arroyo sin nombre para acceso a la planta de tratamiento en época
de lluvias; continuando con la construccion de las estructuras de un médulo para gasto medio de 40.00 I.p.s.
con su respectivo equipamiento de carcamos, de unidades de proceso y laboratorio para analisis de las aguas
residuales y tratadas, asi como las pruebas en seco para iniciar la operacion y puesta en marcha durante 60
dias caracterizando durante 24 horas del dia el efluente del agua tratada a fin de certificar los parametros que
exigen las normas NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997, cuyo cometido final fue

satisfactorio, en el caso de los lodos deshidratados se depositaron en areas de terrenos de cultivo.

1.2.4.- Plan de trabajo

El plan de trabajo para la elaboracién de la presente memoria realizado por Martin Villalobos Jandete para la
evaluacion y modificacién del proyecto integral, construccion y puesta en marcha de la PTAR, de Ciudad
Altamirano, Guerrero contempla la descripcion de cinco capitulos que se desarrollaron en lapso de tiempo de

12 semanas, segln se observa en la tabla I.1.

TABLA 1.1 PLAN DE TRABAJO
e e
|

I Generalidades.

Comparativa del Proyecto ejecutivo de la PTAR, de la CAPASEG,
modificaciones al proyecto ejecutivo de la PTAR Ciudad Altamirano
realizado por Empresa VH Construcciones yAsesoria en Ingenieria S.A. de
C.V.

I

Descripcion del desarrollo constructivo de las Estructuras y equipamiento

1 de la PTAR de Ciudad Altamirano, Guerrero.

Problemas detectados ysolucionados en el proceso constructivo de la
PTAR de Ciudad Altamirano. Guerrero.

Soluciones al proyecto ejecutivo, construccién ypuesta en marcha de la
\% Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad

Altamirano.Guerrero.Conclusiones yrecomendaciones.




1.3.- LOCALIZACION GEOGRAFICA.

Ciudad Altamirano, municipio de Pungarabato se ubica a 250.00 m sobre el nivel medio del mar, al noroeste
de la Ciudad de Chilpancingo. Colinda al norte con el estado de Michoacan y el municipio de Cutzamala de
Pinzon; al sur con los municipios de Tlapehuala, Ajuchitlan del Progreso y Coyuca de Catalan; al oeste con el

municipio de Coyuca de catalan y al este con el municipio de Tlalchapa.

l.4.- Hidrografia.

Cuenta con los recursos hidrologicos del rio Balsas y del rio Cutzamala, el arroyo el Chacamero que es
afluente del rio Cutzamala con caudal permanente durante todo el afio; ademas con los arroyos: la Correra,

las Pinzas, los Muertos y el Huirunche con caudales intermitentes.

1.5.- Clima.

Presenta un tipo de clima calido-subhumedo en el mes de diciembre con una temperatura de 25°C como
minima y 36°C como maxima; sin embargo para el mes de abril y mayo registra altas temperaturas que van

desde 36°C en la minima y 45°C como maxima.

Las lluvias abarcan un periodo generalmente del mes de junio hasta septiembre, alcanzando una precipitacion
media anual de 1,100 milimetros. La direcciéon de los vientos se presenta en el verano de norte a sur, siendo

estos los que predominan durante todo el afio.

Los valores de intensidad de lluvias, evaporacion, temperaturas minimas y maximas asi como la direccion de
los vientos impactan directamente en el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad

Altamirano por lo tanto se deberan tomar en cuenta dichos valores.

I.6. Localizacion fisica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad
Altamirano.

El terreno donde se construy6 la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales fue adquirido por el H.
Ayuntamiento de Pungarabato, se encuentra ubicado al sureste de Ciudad Altamirano, a un costado de la
margen izquierda del rio Cutzamala con una extension de 2.30 hectareas, aprovechable para el sembrado de
los tres moédulos de tratamiento, en virtud que presenta una topografia plana con pendientes suaves que se
desenvuelven de poniente a oriente, por lo tanto se aproveché el desnivel para la construccion de las

unidades o estructuras de proceso para que trabajen por gravedad en su mayoria.



Figura I.1.- Localizacion y ubicacion general de la construccion de planta de tratamiento de Aguas residuales de Ciudad Altamirano, Municipio de Pungarabato,
Estado de Guerrero.



Il.- Comparativa del proyecto ejecutivo de la PTAR Ciudad Altamirano proporcionado por la
Comision de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Estado de Guerrero y modificaciones
al proyecto ejecutivo de la PTAR Ciudad Altamirano realizado por la Empresa VH Construcciones y
Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V. representada por Martin Villalobos Jandete.

I.1.- INTRODUCCION

A continuacién se presenta dos escenarios de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad Altamirano,
que tiene como finalidad mejorar y enriquecer el proceso, sumando o modificando las estructuras de tal manera que
se cumpla con la norma para descarga de aguas tratadas y tenga la versatilidad de aprovecharse en riego de parques
y jardines, limpieza de calles y avenidas, riego para cultivo restringido y fundamentalmente evitar la contaminacion de
los cuerpos receptores y en consecuencia prevenir enfermedades entre otras, cdlera y fiebre tifoidea.

TABLA I1.1 ANALISIS COMPARATIVO SOBRE DOS CONDICIONES DE DISENO Y EL DE SUS
INTERCONEXIONES PARA EL PROCESO DE FILTROS ROCIADORES

EMPRESA INGENIERIA INTEGRAL MAV S.C EMPRESA VH CONSTRUCCIONES Y
ASESORIA DE INGENIERIA S.A. DE C.V.

PUENTE VEHICULAR DE ENTRADA

PRETRATAMIENTO: PRETRATAMIENTO:

Carcamo de bombeo Canales de desbaste

Rejilla y desarenacién Desarenador vertical

Caja distribuidora con operacién de valvulas de ——> | Carcamo de bombeo

compuerta Caja distribuidora con vertedores
TRATAMIENTO: TRATAMIENTO:

FASE LIQUIDA FASE LIQUIDA

Sedimentador primario Sedimentador primario

Caja distribuidora con operacién de valvulas de ﬁ Caja distribuidora con vertedores
compuerta Filtro rociador

Filtro rociador | Carcamo de recirculacion
Carcamo de recirculacién | —> | Caja distribuidora con vertedores
Caja distribuidora con operacién de valvulas de —> | Sedimentador secundario
compuerta Caja distribuidora con vertedores
Sedimentador secundario

Reactor bioldgico

FASE SOLIDA FASE SOLIDA

Carcamo de lodos primarios Carcamo de lodos

Carcamo de lodos secundarios — > | Caja distribuidora con vertedores
Carcamo de recirculaciéon 1 — > | Espesador de lodos

Carcamo de recirculacion 2 —> | Caja distribuidora con vertedores
Caja distribuidora con operacidn de valvulas de —> | Digestor de lodos

compuerta Carcamo de lodos digeridos
Espesadores de lodos Deshidratacion de lodos: lechos de secado
Caja distribuidora con operacién de valvulas de

compuerta

Digestor de lodos

Deshidratacion de lodos: lechos de secado




DESINFECCION

Caseta de cloracion

Tanque de contacto de cloro

Medidor parshalt

DESINFECCION

Caseta de cloracion

Tanque de contacto de cloro
Medidor parshall

CARCAMO DE AGUA TRATADA

OBRA DE VERTIDO

OBRA DE VERTIDO

Bordo Perimetrat

Vialidades

Bordo perimetral
Vialidades ,
GAVIONES DE PROTECCION

EDIFICIOS DE OPERACION:

Caseta de vigilancia

Oficinas

Laboratorio

Talleres

Vestidores

Duchas
Centro de control de motores
Almacenamiento

Subestacion eléctrica

EDIFICIOS DE OPERACION:
Caseta de vigilancia

Oficinas

Laboratorio

Talleres

Vestidores

Duchas

Centro de control de motores
Planta de emergencia
Subestacion eléctrica

I.2.- PROYECTO EJECUTIVO DE LA PTAR ELABORADO POR LA EMPRESA INGENIERIA

INTEGRAL MAV. S.C

I1.2.1.- PRETRATAMIENTO

Este proceso presenta un arreglo grave por estar fuera de norma, en virtud que sus unidades estan disefiadas de un
modo irregular, observandose que el carcamo de bombeo esta ubicado al inicio del pretratamiento, por lo que el
disefio normativo sera el siguiente: rejillas, desarenador y carcamo de bombeo de aguas crudas. El arreglo disefiado
por la empresa Ingenieria Integral MAV S.C. provocaria que los equipos de bombeo se dafien al bombear el agua
cruda y la materia inorganica conformada por arenas, gravas, entre otros sélidos y se presente el efecto de abrasion

en los impulsores de los equipos.

I1.2.2.- TRATAMIENTO

Las aguas residuales son conducidas por medio de tuberias a presiéon hacia una caja distribuidora operada por medio
de tres valvulas de compuerta con derivacién hacia los tres sedimentadores primarios; de estas unidades se conducen

a los filtros rociadores con el mismo sistema mediante caja distribuidora con operacién de valvulas de compuerta.

De los filtros rociadores el agua tratada se conduce al carcamo de recirculacion a través de un multiple, interconectado
al influente de los filtros al carcamo de recirculacién, del carcamo de recirculacion el agua se recircula al influente de

los filtros rociadores y a su vez el influente de la mezcla a los sedimentadores secundarios.

10



Los lodos primarios y los lodos secundarios se extraen a través de equipos de bombeo alojados en estructuras
denominadas carcamos de bombeo 1 y 2, y por el mismo sistema de cajas distribuidoras provistas de valvulas de
compuerta, se conducen a los espesadores y digestores de lodos para su posterior deshidratacion en los lechos de

secado.

Este sistema ocasiona no tener control de los gastos que circulan por las tuberias tanto de la fase liquida como de la
fase sdlida, para que el proceso opere adecuadamente se tendran que controlar manualmente dichas valvulas. El
funcionamiento correcto del sistema seria a través de cajas distribuidoras con compuertas y vertedores reguladores de

gastos que trabajen con determinada carga hidraulica para operar por gravedad.

11.2.3.- DESINFECCION

La desinfeccion esta conformada por una caseta de cloracién y tanque de contacto de cloro con sus respectivos
equipos complementarios, por lo tanto la desinfeccidon se efectua por medio de tanques de gas cloro al tanque de
contacto de cloro. Este proyecto presentado por la Empresa Ingenieria Integral MAV S.C cumple con la normatividad

exigida por las normas para la desinfeccién del agua del efluente de la planta de tratamiento.

I.3.- PROYECTO EJECUTIVO DE LA PTAR ELABORADO POR LA EMPRESA VH

CONSTRUCCIONES Y ASESORIA EN INGENIERIA S.A. DE C.V.

Esta Empresa elaboré, modificd y enriquecio el Proyecto Ejecutivo propuesto por la Empresa Ingenieria Integral MAV
S.C bajo la supervisién de la Comision de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Estado de Guerrero y
construyd la planta de tratamiento actualmente en servicio, realizandole modificaciones significativas al Proyecto
Ejecutivo propuesto por la Empresa Ingenieria Integral MAV S.C, que se describira a fondo posteriormente. Ver tabla

11.3.2.

1.3.1. PRETRATAMIENTO

El proyecto de pretratamiento fue modificado de tal manera que los sdlidos inorganicos como: arenas, gravas, papel y
material flotante queden retenidos en la estructura conformada por los canales de desarenacion, las rejillas gruesas y
finas; y la materia organica continuara su paso hasta el carcamo de bombeo de aguas crudas y el agua residual
circule hacia las siguientes estructuras para que se realice el proceso de filtros rociadores para la desinfeccion del

agua.

Las interconexiones entre las unidades en este caso fueron las mismas que las propuestas del proyecto de Ingenieria
Integral MAV S.C. pero con la salvedad de que las cajas distribuidoras provistas con valvulas no garantizaban una
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distribucién regular del caudal, fueron sustituidas por cajas distribuidoras con la elevacion requerida para absorber las
pérdidas de carga generadas dando como resultado el perfil hidraulico del proceso, ver anexo lll, de tal manera que el
sistema trabaje por gravedad, evitando bombeos innecesarios y en consecuencia costos de energia eléctrica no
necesarios. Las cajas estan provistas de vertedores con la misma longitud de cresta y con la misma altura con relacién
al fondo de la caja que garantiza que el gasto para los tres vertedores de cada uno de los médulos sea de la misma
magnitud. Por otra parte, también disponen de valvulas de compuerta que permiten que en caso necesario se deje

fuera de servicio la unidad del proceso que lo requiera, sin interrumpir la operacién en los médulos restantes.

El proceso de filtros rociadores en su tren de tratamiento no contempla el reactor biolégico por lo tanto fue eliminado
del proyecto ejecutivo ya que el proceso satisface los parametros indicados en las normas ecolégicas NOM-001-
ECOL-1996 y la NOM-003-ECOL-1997, también se elimindé un carcamo de recirculacion y un carcamo de lodos, pero
se incluyeron dos carcamos, uno para lodos digeridos y otro para el vertido de las aguas tratadas al rio Cutzamala,

que durante la época de lluvias incrementa la altura de su tirante y no es posible descargar por gravedad.

11.3.2.- DESINFECCION

El proceso de desinfeccién estd conformado por una caseta de cloracién y tanque de contacto de cloro como parte
medular, sin embargo se complementa con equipos auxiliares, bomba de ayuda, tuberias, grua viajera, medidores de
gas cloro, entre otros. La desinfeccién se efectda en el tanque de contacto de cloro que fue disefiado para atender el

efluente de los tres médulos de la PTAR de Ciudad Altamirano.
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TABLA 11.3.2 DESCRIPCION SOBRE LAS MODIFICACIONES Y JUSTIFICACIONES REALIZADAS AL

PROYECTO EJECUTIVO DE LA PTAR DE CIUDAD ALTAMIRANO, PROCESO BIOLOGICO POR

MEDIO DE FILTROS ROCIADORES.

EMPRESA INGENIERIA INTEGRAL MAV S.C

EMPRESA VH CONSTRUCCIONES Y
ASESORIA DE INGENIERIA S.A. DE C.V.

PRETRATAMIENTO:

Arreglo irregular fuera de norma, carcamo de
aguas residuales, rejillas y desarenacion y caja
distribuidora por medio de valvulas de compuerta
hacia los sedimentadores primarios.

PRETRATAMIENTO:

Rejillas, desarenacién y carcamo de bombeo con
caja distribuidora elevada provista de tres
vertedores para su distribucién proporcional del
gasto a los sedimentadores primarios.

TRATAMIENTO:

FASE LIQUIDA

Las interconexiones entre unidades sedimentadores
primarios, filtros rociadores y sedimentadores
secundarios se realizan a través de cajas provistas
de valvulas de compuerta para su operacion,
procedimiento que no garantiza una distribucion
proporcional del caudal por médulo y que multiplica
a su vez su operacioén.

TRATAMIENTO:

FASE LIQUIDA

Las interconexiones entre unidades se realizan
por medio de caja distribuidoras elevadas de
concreto con la altura indispensable para
aprovechar la carga hidraulica indicado en el
perfil hidraulico para que trabaje por gravedad,
estas cajas incluyen tres vertedores para cada
modulo provistos cada uno de la misma longitud
de cresta y la misma altura con respecto a su
base a fin de que se distribuya un mismo caudal
de salida, ademas incluyen compuertas
metalicas para dejar fuera de servicio cualquier
modulo que requiera en su momento al realizar
el mantenimiento.

FASE SOLIDA

El seccionamiento de interconexiones entre
unidades se realiza también mediante valvulas de
compuerta.

Los sedimentadores primarios y secundarios estan
provistos de carcamos donde se alojan los equipos
de bombeo que operan mediante energia eléctrica.
Este sistema no permite aprovechar la carga
hidraulica lo que impacta en el costo y la operacion
de la PTAR.

Este sistema se complementa con cajas
distribuidoras que operan con de valvulas de
compuerta para su distribucion a los espesadores y
digestores de lodos y la posterior deshidratacion en
lechos de secado.

CARCAMO DE RECIRCULACION

Capta los lodos provenientes de los sedimentadores
primarios y secundarios y los distribuye al sistema
por medio de valvulas de compuerta que seran
operadas manualmente.

FASE SOLIDA

La distribucion de lodos primarios y secundarios
hacia los espesadores y digestores de lodos y su
deshidrataciéon en lechos de secado, se efectla
mediante la combinacién de cdrcamos de
bombeo y cajas distribuidoras tipo torre con
vertedores  proporcionales, que  permiten
aprovechar la carga hidraulica para trabajar por
gravedad reduciendo costos de operacidn.

CARCAMO DE RECIRCULACION

Capta los lodos provenientes del filtro rociador y
mediante dos derivaciones conduce la mezcla
del influente hacia cajas distribuidoras tipo torre.
La primera derivacion regresa la mezcla al filtro
rociador, entrando por la parte inferior. La
segunda derivacién conduce los lodos a una caja
distribuidora tipo torre que a su vez conduce la
mezcla por la parte inferior al sedimentador
secundario.
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Tabla 11.3.3.A- Normas de Calidad que debe satisfacer el Agua tratada

NOM-001-SEMARNAT-1996
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PROMEDIO MENSUAL Y DIARIO
PARAMETROS UNIDAD - -
USO PUBLICO URBANO (C) USO EN RIEGO AGRICOLA
Sélidos suspendidos Totales SST mg/It 40 (60) 75 (125)
Demanda bioquimica de oxigeno
DBOs 20°C mg/It 30 (60) 75 (150)
Nitréogeno Total Ni mg/It 15 (25) 40 (60)
Huevos de Helminto h/lIt 1 huevo/1000 ml
Coliformes fecales NMP Menos de 1000/100 ml

Tabla 11.3.3.B- Normas de Calidad que debe satisfacer el Agua tratada

NOM-003-SEMARNAT-1997

PARAMETROS UNIDAD SERVICIO AL PUBLICO SERVICIO AL PUBLICO INDIRECTO Y
CONTACTO DIRECTO OCASIONAL
Sélidos suspendidos totales SST mg/It 20 30
Demanda bioquimica de oxigeno
DBOs 20°C mg/It 20 30
Huevos de Helminto h/It Menor o igual a 1 Menor o igual a 5
Coliformes fecales NMP 240/1000 ml 1000/100 ml

La empresa V.H. Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V. representada por Martin Villalobos Jandete, tuvo la inquietud de
conformar un equipo interdisciplinario a partir del ano de 1996; aprovechando la experiencia de haber realizado proyectos de plantas
potabilizadoras y tratamiento anteriormente para clarificaciéon del agua de consumo humano y Aguas Residuales en localidades rurales,
suburbanas y urbanas, con diferentes procesos, concluyendo con el area operativa que se indica en la tabla Il.4.
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Tabla Il.4. Organigrama de la Empresa ejecutora.

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA VH CONSTRUCCIONES Y ASESORIA EN INGENIERIA S.A. DE C.V.
AREA OPERATIVA DE PROYECTOS, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA

DIRECTOR GENERAL
MARTIN VILLALOBOS JANDETE

APODERADO LEGAL JEFE DEPTO. DE PROYECTOS DE | | GERENTE DE ADMINISTRACION | GERENTE DE PLANEACION
LIC. EDGAR VILLALOBOS HERNANDEZ PLANTAS DE TRATAMIENTO ING. BERENICE VILLALOBOS HERNANDEZ L.A.E. JUANA C. VILLALOBOS JANDETE
DE AGUAS RESIDUALES
Y PLANTAS POTABILIZADORAS
ING. GUILLERMO GARCIA MARQUEZ I
| SUPERINTENDENTE DE OBRA

ING. SAUL VILLALOBOS HERNANDEZ

PROYECTO ESTRUCTURAL

ING. FRANCISCO JAVIER ESPINOZA DIAZ
1 1 1 1
PROYECTO ELECTRICO. RESIDENTE DE OBRA RESIDENTE DE OBRA
i NG HUGg ECE’\S(AE\ETDOOT/:R‘Z’BUELZ'%%DRl(BUEZ CIVIL Y PLANTAS DE TRATAMIENTO  fpeeftes CIVIL Y ESTRUCTURAS
ING. OMAR VILLEGAS PENA : ING. ARTURO CUEVAS SALDANA ING. GREGORIO JORGE RODRIGUEZ
|
I i ESTIMACIONES Y PRECIOS UNITARIOS |l | ESTIMACIONES Y PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO SANITARIO PROYECTO MECANICO ARQ. ADAN VAZQUEZ RODRIGUEZ ING. GABRIEL TRINIDAD GARZON
ING. JUAN CARLOS OSORIO CRUZ ING. RAYMUNDO GARCIA QUEZADA
GERENTE DE OPERACION
Y PUESTA EN MARCHA
PROYECTO ARQUITECTONICO ING. MARCO ANTONIO NOLASCO LUNA
ARQ. EDUARDO RENDON LEYVA
JEFE DE MONTAJE DE | JEFE DE MONTAJE
EQUIPOS DE PROCESO ELECTROMECANICO

ING. ROGELIO VARGAS SANCHEZ ING. ISMAEL REYES HUETLE

EQUIPO INTERDISCIPLINARIO QUE PARTICIPO EN LA EJECUCION DE MODIFICIACION DEL PROYECTO, CONSTRUCCION, OPERACION
Y PUESTA EN MARCHA DE LA PRIMERA'Y SEGUNDA ETAPA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CD. ALTAMIRANO,
ESTADO DE GUERRERO
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lll.- Desarrollo constructivo de las estructuras de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ciudad Altamirano, a fin de transmitir las experiencias a estudiantes, maestros y egresados de la
Facultad de Ingenieria de la UAEM que se interesen en el tema de proyectos, construcciéon y
operacion.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad Altamirano quedd conformada por estructuras de obra civil,
estructuras de proceso, equipamientos electromecanicos, interconexiones del proceso, edificio de operacion,
laboratorio y planta de emergencia, caseta de cloracion, linea de energia eléctrica, subestacion eléctrica, sistema de
fuerza y control, alumbrado interior y exterior, alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, vialidades, jardineria,
puente vehicular, guarniciones, banquetas y obra de vertido, cumpliéndose los objetivos de clarificacién de las aguas
residuales y satisfaciendo los parametros establecidos en las normas. Sin embargo, hay tareas por realizar, entre ellas
es la comercializacién de las aguas tratadas que légicamente implican una organizacién mas especializada que
permita la obtencién de recursos a fin disminuir la carga econdmica a los organismos operadores, 0 en su caso a las

presidencias municipales de todo el pais.

ll.1 ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA PTAR

ELEMENTOS QUE CONFORMAN ELEMENTOS CONSTRUIDOS EN ELEMENTOS CONSTRUIDOS EN
LAPTAR LA PRIMERA ETAPA LA SEGUNDA ETAPA
Puente vehicular SI —
Pretratamiento SI —
Carcamo de bombeo del influente de S| N
aguas negras.

Cajas distribuidoras SI —
Sedimentador primario Sl S|
Filtro rociador SI S|
Carcamo de recirculacion SI —
Sedimentador secundario Sl Si
Carcamo de lodos SI —
Espesador de lodos SI S|
Digestor de lodos SI S|
Carcamo de lodos digeridos SI —
Lechos de secado SI —
Tanque de contacto de cloro Si —
Medidor parshall SI —
Carcamo de agua tratada Si —
Estructura de vertido SI —
Bordo perimetral SI —
Edificio de operacion, laboratorio y S| N
planta de emergencia

Caseta de cloracion SI —
Vialidades, guarniciones, banquetas S| S|
y jardineria

Gaviones de proteccion SI —
Linea de energia y subestacion S| .
eléctrica

Alumbrado exterior SI S|
Alumbrado interior SI —
Sistema de fuerza y control Sl Si
Interconexiones Sl Sl
Equipamiento de carcamos de 3| .
bombeo
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Equipamiento de unidades de

Si Si
proceso
Alcantarillado pluvial Sl Sl
Alcantarillado sanitario y limpieza de
; Si SI
unidades
Operacion y puesta en marcha Sl Sl

lll.2.- PROCESO CONSTRUCTIVO:

La primera etapa tuvo un periodo de ejecucion de 10 meses, iniciando los trabajos en el mes de Junio del afio 2006 y
culminando en el mes de Marzo del 2007 con el evento de la inauguracion, entrega en operacion a las autoridades de
CONAGUA, Gobierno del Estado de Guerrero, representado por el C.C.P. Zeferino Torreblanca Galindo, y Gobierno
Municipal de Pungarabato representado por el Dr. Victor Adolfo Mojica Wences a partir de esta fecha las autoridades
del Municipio de Pungarabato, a través de su organismo operador se hicieron cargo de la operacion y mantenimiento

de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Ver tabla I11.2.1.

La Empresa V.H. Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V. representada por Martin Villalobos Jandete,
concursd la construccién de la segunda etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad
Altamirano, Estado de Guerrero siendo adjudicada la obra el dia 30 de Mayo del 2008 por la Comisiéon de Agua

Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Estado de Guerrero: CAPASEG.

La segunda etapa tuvo un periodo de ejecucion de 6 meses, iniciando el 4 de Junio del 2008 y terminando el dia 10 de
Noviembre del 2008, entregada y recibida por las autoridades de CONAGUA Delegacién Guerrero, representada por
el Ing. Jorge Octavio Mijangos Borja, el Gobierno del Estado de Guerrero, representado por el Ing. Rodolfo G. Teran
Flores, Director General de la CAPASEG y Gobierno Municipal de Pungarabato representado por el C. Presidente
Municipal Constitucional Gustavo Adolfo Juanchi Quifiones. A partir de esta fecha las autoridades del Municipio de
Pungarabato, a través de su organismo operador se hicieron cargo de la operacion y mantenimiento de la segunda

etapa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Ver tabla 111.2.2.

La tercera etapa esta programada para construirse al afio 2018 a fin de satisfacer el periodo de disefio y el
compromiso de las autoridades federales, estatales y municipales, para cumplir con la clarificacién de las aguas

residuales de Ciudad Altamirano, estado de Guerrero.
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TABLA lll.2.1. PROGRAMA DE EJECUCION, PUESTA EN MARCHA Y OPERACION DE LA PTAR CIUDAD ALTAMIRANO.
PRIMERA ETAPA PROGRAMA CALENDARIZADO DE BARRAS.

K2 LOCALIDAD: CIUDAD ALTAMIRANO PROGRAMA DE
. VH CONSTRUCCIONES Y ASESORIA MUNIGIPIO: PUNGARABATO EJECUCION
sueRssRo EN INGENIERIA, S.A. DE C.V. ESTADO: GUERRERO DE OBRA 1ra ETAPA

ﬂﬂ“ﬁ DL L O

CALENDARIO DE OBRA: PTAR CIUDAD ALTAMIRANO

1 MODIFICACIONES AL PROYECTO EJECUTIVO INTEGRAL DE LA PTAR. PROY | 1.0 [P LRt b et briritrtrrtrtbrtitrtitrrtirriild
2 PUENTE VEHICULAR wo [ oo [TTTTRTTTTRTIT T TTIITITITITITITITTITITITITITITTITITTITTITTIN]
3 PRETRATAMIENTO PARA LOS TRES MODULOS Moo | 1.00
4 | [cARCAMO DE BOMBEO DEL INFLUENTE DE AGUAS NEGRAS [ Mmoo | 1.00
5 [casas DisTRIBUIDORAS [ Moo | 3.0
s | [sepimENTADOR PRIMARIO [ Mmoo | 1.00
7 FILTRO ROCIADOR MOD 1.00
8 CARCAMO DE RECIRCULACION MOD 1.00
s | [sepmvenTADOR sECUNDARIO [ Moo | 100
10 | [cArcamo pE Lopos [ Mmoo | 100
1 | [EsPesaDor pE Lopos [ Mmoo T 100
12 | [piGEsTOR DE LODOS [ Moo | 100
13| [cArcAmO DE Lopos biGERIDOS [ Moo | 1.00
14| [Lectios pE secapo [ Moo | 1.00
15 | [ranQuE DE conTacTO DE CLORO [ Moo | 100
16 | [MEDIDOR PARSHALL [ Moo | 1.00
17| [cARcAMO DE AGUA TRATADA [ Moo | 1.00
18 | [EsTRUCTURA DE VERTIDO [ Moo | 100
19 | [zorDo PERIMETRAL [unoap]  1.00
20 | |EDIFICIODEOPERACION.LABORATORIOYPLANTADEEMERGENC\A | EDIFl o [PPPERLLLELELELT TP errrtttrrtrtrtrritl
2| [oaseTa DE cLoracioN [eor [ soo JTTTTTTTITTTTTITITTTITITIT T ITITITITTITITITTITTITITITITT]
2 | [VIALIDADES, GUARNICIONES, BANQUETAS Y JARDINERIA fonoao] woo TTTTTTTTTITTITITITTITTITTITETTTTTTITTTITITTITTITTTTT]
=l [saviones oe proTecoION [ o [ soo JTTTTTTTTITTTTTITITITTITITITTITTITI T ITTTITITITITITITITITT]
24 | | LINEA DE ENERGIA Y SUBESTACION ELECTRICA | UNIDAD | 1.00
25 | [ALuMBRADO EXTERIOR [ pc | 100
26 | [aLuMBRADO INTERIOR [ pc | 100
27| [stsTema o FuErza [ po [ soo JTTTTTTTITTTTTITITT TR TTTITITITTITITITITITTITITITITT]
2| [inTeroonExionEs [ po [ soo JTTTTTTTTTTTTT IR IIIITITITTITITITITT]
2| |EQuIPAMIENTO DE GARGAMOS DE BOMBEO [ po [ soo JTTTTTTTITTTTTTITT IITTT R TTTITIITTIITITITITITITITITT]
30 | [EQuIPAMIENTO DE UNIDADES DE PROCESO [ pc | 100
31 | [aLcanTARILLADO PLUVIAL [ pc | 100
32 | [ALCANTARILLADO SANITARIO Y LIMPIEZA DE UNIDADES [, | 100
33 | [oPERACION Y PUESTA EN MARCHA [ pc | 100




GUERRERO

1 | 2|3

CALENDARIO DE OBRA: PTAR CIUDAD ALTAMIRANO

TABLA lll.2.2. PROGRAMA DE EJECUCION, PUESTA EN MARCHA Y OPERACION DE LA PTAR CIUDAD ALTAMIRANO.

SEGUNDA ETAPA: PROGRAMA CALENDARIZADO DE BARRAS

VH CONSTRUCCIONES Y ASESORIA
EN INGENIERIA, S.A. DE C.V.
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CIUDAD ALTAMIRANO
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111.3.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS SIGUIENTES ESTRUCTURAS:

1.- Pretratamiento

2.- Carcamo de bombeo del influente aguas negras.

6.- Carcamo de recirculacion.

8.- Carcamo de lodos

11.- Carcamo de lodos digeridos.

15.- Carcamo de agua tratada.

El proceso constructivo de las estructuras de pretratamiento, carcamo de bombeo de aguas negras, carcamo de
recirculacion, carcamo de agua tratada, carcamo de lodos y carcamo de lodos digeridos. En virtud que estas
estructuras tienen semejanza en su construccién se procedi6 al trazo y nivelacion por medio de aparatos topograficos
estableciendo ejes y referencias con los sefialamientos necesarios para establecer bancos de nivel auxiliares en sitios
estratégicos y facilitar los trabajos posteriores tales como excavacion, desplante de cimentaciéon de las estructuras y
niveles terminados de acuerdo al perfil hidraulico, asi mismo se colocaron mojoneras en ambos extremos de los ejes
longitudinales y transversales en un sitio de tal manera que no sean movidos durante los trabajos, procediendo a
ejecutar las excavaciones con ataque a maquina hasta su desplante, obligados por el angulo de reposo de los taludes
del material denominado grava-arena que es 70° con relacién a la vertical para evitar la colocaciéon de tabla-
estacados, una vez terminadas estas acciones se procedié a la colocacion de la plantilla mediante el acomodo de
piedra bola con espesores que van de los 15.00 a los 20.00 cm, presentandose huecos entre las piedras que fueron
cubiertos mediante una mezcla de arena, grava y cemento tipo CPC 30R preparado en seco de f'c= 150 kg/(:m2 que
se fue colocando a pesar de la presencia de agua del nivel freatico, una vez terminada estas actividades se procedio
al armado con acero de refuerzo de f'y= 4,200 kg/(:m2 en los dos lechos de la parte inferior y superior de las losas de
fondo y los muros armandose con varillas del #5 a cada 15.00 y 20.00 cm en ambos sentidos respetando el disefio
estructural. Practicamente estas estructuras se disefiaron con varillas del # 4 en el pretratamiento y # 5 en los
carcamos, a fin de uniformizar la adquisicion del acero de refuerzo y el manejo del mismo evitando grandes
desperdicios en obra. Colocado el acero de refuerzo se procedio al cimbrado con madera de triplay de 19 mm de las
diferentes estructuras troqueladas con mofios entre el triplay y los polines a fin de darle rigidez a la cimbra, previendo
las preparaciones y niveles de las tuberias; los espesores de los muros de las estructuras se disefiaron y construyeron
de 30.00 cm, 40.00 cm y 55.00 cm con concreto f'c= 250 kg/om2 agregando impermeabilizante integral a razén de 2.00
kg por bulto de cemento, el concreto fue fabricado en obra por medio de revolvedoras de 1 saco de capacidad y una
revolvedora moévil autodosificante de 1.00 m*® de capacidad, se utilizaron vibradores de inmersion a fin de evitar
oquedades en el nucleo y superficie de terminado del concreto. Para colocar la mezcla hasta la losa de piso de los

carcamos y sus muros se adaptaron canalones con tuberia de pvc estructurada de 45.00 cm de diametro cortados en
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media cana longitudinalmente. Al término de cada colado con alturas de 2.44 m se coloc6 una junta por medio de una
banda de pvc ojillada de 152 mm (6”) de ancho para impermeabilizar el siguiente colado. Una vez descimbrados los
elementos colados y aprovechando los carcamos auxiliares habilitados para el desalojo del agua del nivel freatico
mediante bombas estacionarias de gasolina de 76.00 mm (3”) y 102.00 mm (4”) de diametro de descarga se
aprovechan para el curado de la estructura y evitar la pérdida de humedad en el concreto ya que esta zona es de alto
riesgo por las altas temperaturas ambientales de la regién provocando la deshidratacion rapida del concreto, al
finalizar esta actividad se procedio a realizar el relleno compactado en capas de 20.00 cm de espesor con material
producto de la excavacién entre los huecos que forman los muros de las estructuras y el talud de las excavaciones;
para facilitar el cimbrado de los siguientes colados y tener una superficie estable de sustentaciéon evitando gastar en
obra falsa. En estas estructuras los volumenes fabricados de concreto no fueron mayores de 100.00 m® por lo tanto se
seleccionaron muestras cilindricas en numero de tres para obtener el revenimiento en campo y la resistencia a la

compresién a los 7, 14 y 28 dias de edad para verificar que el concreto alcance la resistencia del proyecto.

lil.4.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS SIGUIENTES ESTRUCTURAS:

3.- Cajas distribuidoras (5 unidades)
9.- Espesador de lodos

10.- Digestor de lodos

12.- Lechos de secado

13.- Tanque de contacto de cloro
14.- Medidor parshall

16.- Estructura de vertido.

El proceso constructivo para estas estructuras es un poco diferente a las anteriores debido a que sus profundidades
son menores con respecto al nivel del terreno natural y por lo tanto no se alcanza a detectar el nivel freatico,
procediendo a los trabajos de trazo y nivelacién por medio de aparatos topograficos estableciendo ejes y referencias
con los sefialamientos necesarios para establecer bancos de nivel auxiliares en sitios estratégicos y facilitar los
trabajos posteriores tales como excavacion, desplante de cimentacidon de las estructuras y niveles terminados de
acuerdo al perfil hidraulico, asi mismo se colocaron mojoneras en ambos extremos de los ejes longitudinales y
transversales en un sitio de tal manera que no sean movidos durante los trabajos. Procediendo a la excavacion con
ataque a maquina hasta la profundidad requerida en cada estructura y carga a camioén para transportarla en su caso al
sitio de tiro o donde se requiera de manera tal que no interfiera con el desarrollo de los trabajos, para dar seguridad y
evitar derrumbes durante las siguientes etapas de construccion de las estructuras. Una vez concluidas las
excavaciones se procedioé a la compactacion del terreno natural con la finalidad de evitar en lo posible asentamiento

posteriores de las estructuras, concluida esta actividad se realizé el colado de la plantilla de concreto simple de f'c=
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100 kg/om2 elaborado en obra para que una vez que haya fraguado se efectie el trazo definitivo de la estructura e
iniciar con el armado de acero de refuerzo en las losas, muros, de acuerdo a los diametros especificados, respetando

separaciones de los armados, segun lo que se indica en el proyecto estructural.

Conforme se avanzé en el armado de la losa de cimentacién y de los muros se realizé el cimbrado de la frontera y
parte de los muros, se verificé la alineacién y el plomeo de estos que fueron revisados y autorizados por la supervision
por lo menos 24 horas antes de proceder al colado. Una vez aprobado y segun se presenten las condiciones y
volimenes se procede al colado con concreto f'c= 250 kg/om2 con impermeabilizante integral y T.M.A. de 19 mm (3/4”)
fabricado en obra por medio de revolvedoras de 1 saco y una revolvedora moévil autodosificante de 1.00 m® de
capacidad; al concreto se verificd su revenimiento y acomodé uniformemente mediante vibrador de inmersién. De los
concretos elaborados se tomaron muestras cilindricas en niumero de tres para obtener el revenimiento en campo y la
resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias de edad para verificar que el concreto alcance la resistencia del
proyecto. Debido a las dimensiones de algunas estructuras no fue posible realizar el colado en un solo evento, por lo
cual se dejaron las preparaciones con banda de pvc de 152 mm (6”) de ancho para impermeabilizar al siguiente
colado de acuerdo al proyecto. También se dejaron las preparaciones necesarias para la colocacion de las tuberias de
llegada y salida de acuerdo a diametros, niveles y ubicaciéon que indica el proyecto ejecutivo el cual fue verificado
previo al colado por la supervisiéon. En estos casos fue factible realizar el bombeo del concreto con bomba
estacionaria, propiedad de la empresa, a fin de facilitar la elevacién y acomodo en las estructuras, debido a las

dimensiones y volimenes programados. Al final del descimbrado de las estructuras se fue realizando el curado.

lll.5.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

4.- Sedimentador primario
5.- Filtro rociador
7.- Sedimentador secundario

El proceso constructivo de las estructuras de sedimentador primario, filtro rociador y sedimentador secundario. En
virtud que estas estructuras tienen semejanza en su construccion se procedié al trazo y nivelacién por medio de
aparatos topograficos estableciendo ejes y referencias con los sefialamientos necesarios para fijar bancos de nivel
auxiliares en sitios estratégicos y facilitar los trabajos posteriores tales como excavacion, desplante de cimentacion de
las estructuras y niveles terminados de acuerdo al perfil hidraulico, asi mismo se colocaron mojoneras en ambos
extremos de los ejes longitudinales y transversales en un sitio de tal manera que no sean movidos durante los
trabajos, procediendo a ejecutar las excavaciones con ataque a maquina hasta su desplante, debido al angulo de
reposo de los taludes del material denominado grava-arena que es aproximadamente 70° con relacion a la vertical
para evitar la colocacion de tabla-estacados, una vez terminadas estas acciones se procedié a la formacion de la

cimbra falsa mediante la construccién de muros de tabique rojo de 28.00 cm de espesor de diversas alturas
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perimetralmente para formar las tolvas centrales de los sedimentadores primario y secundario una vez realizada esta
accioén se continuo con la colocaciéon de una plantilla de tepetate de 40.00 cm de espesor compactado al 95% de la
prueba proctor estandar; posteriormente se construy6é una plantilla de concreto simple de 10 cm de espesor de f'c=
100 kg/cm2 fabricado en obra. Para el caso del desplante del filtro rociador se construyeron los muros de tabique rojo
para dar forma a los canales centrales y perimetrales con pendientes a las plataformas centrales mediante el acomodo
de piedra bola con espesores que van de los 15.00 a los 20.00 cm presentandose huecos entre las piedras que fueron
cubiertos con una mezcla de arena, grava y cemento tipo CPC 30R preparado en seco de fc= 150 kg/cm2 que se fue
colocando a pesar de la presencia de agua de nivel freatico, posteriormente se procedié al armado con acero de
refuerzo de fy= 4,200 kg/cm2 en los dos lechos de la parte inferior y superior de las losas de fondo y los muros
armandose con varillas del #6 a cada 16.00 en el sentido longitudinal y 21.00 cm en el sentido perimetral de ambos
lechos respetando el disefio estructural, practicamente estas estructuras se disefiaron con varillas del # 6, a fin de
uniformizar la adquisicion del acero de refuerzo y el manejo del mismo evitando grandes desperdicios en obra.
Colocado el acero de refuerzo se procedié al cimbrado con madera de triplay de 19 mm troqueladas con mofios entre
el triplay y los polines a fin de darle rigidez a la cimbra, los espesores de los muros de las estructuras se disefiaron y
construyeron de 45.00 cm sedimentadores primario y secundario y 40.00 cm para el filtro rociador con concreto f'c=
250 kg/cm2 agregando impermeabilizante integral a razén de 2.00 kg por bulto de cemento, el concreto fue fabricado
en obra por medio de revolvedoras de 1 saco de capacidad y una revolvedora mévil autodosificante de 1.00 m® de
capacidad, se utilizaron vibradores de inmersion para acomodo y expulsion de las particulas de aire del concreto. Para
colocar la mezcla hasta la losa de piso del filtro rociador y parte de sus muros se adaptaron canalones con tuberia de
pvc estructurada de 45.00 cm de diametro cortados en media cana longitudinalmente. Al término de cada colado con
alturas de 2.44 m se coloc6é una junta por medio de una banda de pvc ojillada de 152 mm (6”) de ancho para
impermeabilizar el siguiente colado. Una vez descimbrados los elementos colados y aprovechando los carcamos
auxiliares habilitados para el desalojo del agua del nivel freatico, se procedio al curado de los elementos colados
mediante bombas estacionarias de gasolina de 76.00 mm (3”) y 102.00 mm (4”) de diametro de descarga, al finalizar
esta actividad se procedié a realizar el relleno compactado en capas de 20.00 cm de espesor con material producto
de la excavacion entre los huecos que forman los muros de las estructuras y el talud de las excavaciones; para facilitar
el cimbrado de los siguientes colados y tener una superficie estable de sustentacion evitando gastar en obra falsa. En
estas estructuras los volumenes fabricados de concreto no fueron mayores de 100.00 m® en cada jornada se
seleccionaron muestras cilindricas en numero de tres para obtener el revenimiento en campo y la resistencia a la
compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad para verificar que el concreto alcance la resistencia del proyecto;
previamente se dejaron todas las preparaciones necesarias para la colocacion de las tuberias de llegada y salida

mediante tramos de tubo de acuerdo a didmetros, niveles y ubicacién que indica el proyecto ejecutivo el cual fue
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verificado previo al colado por la supervision. En estos casos fue factible realizar el bombeo del concreto con bomba
estacionaria, propiedad de la empresa, a fin de facilitar la elevacion y acomodo del concreto en las estructuras,

debido a las dimensiones y volumenes programados.

1l1.6.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

18.- Edificio de operacion
19.- Caseta de cloracion

El proceso constructivo de las estructuras, Edificio de Operacion conformado por caseta de vigilancia, oficinas,
laboratorio, médulos de sanitarios, duchas, planta de emergencia, taller mecanico, centro de control de motores y la
caseta de cloracion. En virtud que estas estructuras tienen semejanza en su construccion se procedié al trazo y
nivelacion por medio de aparatos topograficos estableciendo ejes y referencias con los sefialamientos necesarios para
establecer bancos de nivel auxiliares en sitios estratégicos y facilitar los trabajos posteriores tales como excavacion,
desplante de cimentacion de las estructuras y niveles terminados, asi mismo se colocaron mojoneras en ambos
extremos de los ejes longitudinales y transversales en un sitio de tal manera que no fueran movidos durante los
trabajos, procediendo a ejecutar las excavaciones con ataque a maquina hasta terminar el cajén de cimentacién, una
vez concluidas las excavaciones se procedié a la compactacion del terreno natural con la finalidad de evitar en lo
posible asentamientos posteriores del edificio de operacién y la caseta de cloraciéon. Concluida esta actividad se
realizd el colado de la plantilla de concreto simple hecho en obra de fc= 100 kg/cm2 para que una vez que haya
fraguado se efectud el trazo definitivo de las estructuras e inici6 el armado con acero de refuerzo de f'y= 4,200 kg/om2
en la zapata de cimentacién con varilla del #3. Los curados del concreto de zapatas, castillos, trabes de cerramiento y
losa se realizaron aprovechando los carcamos auxiliares para la extraccion del agua del nivel freatico mediante equipo
de bombeo estacionario de 76 mm 3” de didmetro de descarga, sobre ésta se construyeron los muros de enrase que
fueron terminados con cadenas de cerramiento hasta el nivel que indicé el proyecto ejecutivo, una vez terminada se
desplantaron los muros de block junteados con mortero-cemento 1:3 o en su caso celosia de acuerdo a las
indicaciones del proyecto arquitecténico. Conforme se fue avanzando en la construccién de los muros se realizé el
colado de trabes, castillos y columnas armados con varillas del #3 y #4 para concluir la obra negra con el colado de la
losa de azotea armada con varillas del #4 en ambos sentidos complementados con bastones y bayonetas, previendo
dejar ahogadas las canalizaciones de las instalaciones eléctricas que marca el proyecto, a la par se realizaron las
preparaciones de las instalaciones hidraulicas y sanitarias, el espesor de la losa fue de 12.00 cm colado con concreto
hecho en obra de f'c= 250 kg/cmz. Posteriormente se impermeabilizé la superficie de losa de azotea procediendo con
los acabados, aplanado de los muros interiores y exteriores con mortero cemento-arena 1:3, colocacién de piso de

loseta, azulejo, lambrines, suministro y colocacion de canceleria metalica, vidrieria, suministro y aplicacion de pintura

24



vinilica interior y exterior, por ultimo se realiz6 la limpieza fina para tenerla en condiciones de entrega de las

instalaciones con su correcto funcionamiento.

lll.7.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

17.- Bordo perimetral
20.- Vialidades

El proceso constructivo del bordo perimetral y vialidades presentan acciones que tienen semejanza en su desarrollo
como son el trazo, nivelacion, excavacion y rellenos compactados. Paralelamente a la construcciéon de las estructuras
de proceso de la planta de tratamiento se fue realizando la limpieza del area de desplante del bordo perimetral para
evitar inundaciones en época de lluvias y la posible interrupcion de la operacion de la planta de tratamiento; se
iniciaron los trabajos de trazo y nivelacion del eje del bordo por medio de aparatos topograficos estableciendo ejes y
referencias con los sefialamientos necesarios para establecer bancos de nivel auxiliares en sitios estratégicos y
facilitar los trabajos posteriores, tales como excavacion de dentellén de 4.00 x 1.00 m de seccién a lo largo del eje
perimetral del bordo, con ataque a maquina hasta su desplante en material denominado grava-arena. Para desalojar
la presencia de agua del nivel freatico y vertido al rio Cutzamala se habilitaron carcamos auxiliares y se instalaron
bombas estacionarias de gasolina de 76.00 mm (3”) y 102.00 mm (4”) de didmetro de succién y descarga mediante
mangueras flexibles, procediendo al agregado de cal a lo ancho y largo de la seccién para estabilizar la plantilla de
material grava-arena, inmediatamente ejecutar el compactado con rodillo vibratorio para alcanzar el 60% de la prueba
proctor estandar, una vez efectuadas estas acciones se fue colocando el material de banco descargando los camiones
de volteo sobre la seccién para agregar el agua necesaria y alcanzar el grado de humedad 6ptima, una vez extendido
el material en capas de 20.00 cm de espesor y compactado mediante rodillo vibratorio hasta alcanzar el grado de
compactacion del 95% de la prueba proctor estandar, al término de la compactacién se fueron afinando los taludes del
bordo perimetral para evitar dejar material suelto y sobre esta superficie se fueron colocando los gaviones en parte

exterior que esta en contacto con la corriente del rio Cutzamala.

Procedimiento similar con respecto a excavaciones y compactacion también se realizé en la formacion de la sub base
de las vialidades que tienen una seccion de 7.00 m de ancho, 50.00 cm de espesor de sub base y 15.00 cm de
espesor de concreto hidraulico de f'c= 200 kg/cm2 fabricado en obra para la construccion de losas de 3.50 x 3.50 m,
para formar una junta constructiva o en caso de que el colado sea continuo se realiza corte de concreto en verde a un
tercio del espesor para formar la junta volumétrica que al igual que la constructiva se relleno con cola de rata y
sonomeric, las losas son armadas con malla electrosoldada 6-6-10/10 con f'y= 50 kg/mm2 para soportar los esfuerzos
por temperatura del concreto y evitar la presencia de agrietamientos en la superficie terminada de la vialidad. Sobre la
superficie ya terminada de las losas de concreto se aplica curacreto por medio de aspersion para evitar la perdida de

humedad en el concreto.
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111.8.- PROCESO DE SUMINISTRO E INSTALACIONES DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS; Carcamo
de agua cruda a caja distribuidora No1, Caja distribuidora No 1 a sedimentador primario,
sedimentador primario a caja distribuidora No 2, caja distribuidora No 2 a filtro rociador, filtro
rociador a carcamo de recirculaciéon, carcamo de recirculacién a caja distribuidora No 3, caja
distribuidora No 3 a sedimentador secundario, sedimentador secundario a caja distribuidora No 4,
caja distribuidora No 4 a tanque de contacto de cloro, estructura de medidor parshall a tanque de
agua tratada, tanque de agua tratada a estructura de vertido que puede ser por gravedad o
bombeo, sedimentador primario a carcamo de lodos primario, sedimentador secundario a carcamo
de lodos primario, carcamo de lodos primarios a caja distribuidora No 5, caja distribuidora No 5 a
espesador de lodos, espesador de lodos a digestor de lodos, digestor de lodos a carcamo de lodos
digeridos, carcamo de lodos digeridos a lecho de secado.

26.- Interconexiones; Existen diversas lineas que conducen agua cruda, agua tratada, lineas mezcla de agua y

lodos, lineas de lodos que fueron suministradas e instaladas trabajando por bombeo o gravedad, construidos con
tuberias de acero cedula 40 protegidas interior y exteriormente, tuberias de PVC hidraulico, tuberias de PVC serie
alcantarillado y tuberias de polietileno de alta densidad de diametros que van desde 152 mm (6”), 203 mm (8”) y 254
mm (10”) con sus respectivas piezas especiales, valvulas y estructuras denominadas cajas de operacion de valvulas,
que tienen como finalidad el cierre y apertura para seccionar en caso de reparacion cualquier linea o la purga de lodos
hacia el carcamo de lodos primarios. El procedimiento constructivo consistid en limpieza, trazo, excavaciones en
material grava-arena con ataque de maquinaria, compactacion y afine plantilla, rellenos compactados al 60% de la
prueba proctor estandar con rodillo vibratorio y compactador bailarina, los conductos fueron probados

hidrostaticamente de acuerdo a los valores recomendados por normas.

Estos trabajos fueron realizados previamente a la ejecucion de la construccién de vialidades, guarniciones y

banquetas, drenaje pluvial, drenaje sanitario, instalaciones eléctricas y jardineria.

111.9.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

29.- Alcantarillado pluvial.

30.- Alcantarillado sanitario y limpieza de unidades.

El suministro, la instalacion y prueba de las lineas de alcantarillado sanitario y pluvial que en este caso trabajan
Unicamente por gravedad fueron conformados con tuberias de PVC serie alcantarillado de 350 mm (14”) y 203 mm
(8”) de diametro con sus respectivas estructuras complementarias que son pozos de visita comun, pozos con caida
adosada, rejilla de piso, rejillas de banqueta y descargas domiciliarias. El procedimiento constructivo consistié en
limpieza, trazo, excavaciones en material grava-arena con ataque a maquinaria, compactacion y afine de plantilla,
rellenos compactados al 60% de la prueba proctor estandar con rodillo vibratorio y compactador bailarina, los

conductos fueron probados hidrostaticamente de acuerdo a los valores recomendados por normas.
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111.10.- PROCESO DE SUMINISTRO E INSTALACIONES DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

22.- Linea de energia de media tensién y subestacion eléctrica tipo poste de 150 kva.
23.- Alumbrado exterior

24.- Alumbrado interior

25.- Sistema de fuerza y control

22 .- Linea de energia de media tension y subestacion eléctrica tipo poste de 150 kva. El procedimiento constructivo de
la linea de energia de media tension cambia sustancialmente con respecto a la obra civil, hidraulica, sanitaria,
mecanica y equipamiento debido a que generalmente se requiere de un experto que conozca los lineamientos y
normas de la Comisién Federal de Electricidad y que se encuentre ubicado en zona de obra, tenga sus respectivos
registros para llevar a cabo los tramites del proyecto eléctrico y la construccion de la linea de energia asi como el
montaje de la subestacion eléctrica, con la finalidad de que sean aprobados por las respectivas autoridades del ramo.
Sin embargo es una de las acciones que la empresa que construyé tuvo la prevision de gestionar con anticipacion el
proyecto eléctrico, con expediente, memoria técnica responsiva ante SEMIP, plano eléctrico, libranzas, tramites hasta
su operacion y modificacion de carga ante C.F.E. para que una vez terminada la obra civil, hidraulica, sanitaria,
mecanica, equipamiento, contara con la energia eléctrica para llevar a cabo las pruebas en seco y en consecuencia la
operacion y puesta en marcha de la planta de tratamiento. La ampliacion de linea de media tension consistié en la
instalacion de cable aac-3/0 en un sistema 3f-4h, 90 ml. incluyendo colocacion de transformador general de 150 kva-3f
para 13,200-440-127 v, sobre postes de concreto conforme normas C.F.E. hasta finalizar en la construccién de murete

para instalacion de equipo de medicién segun especificacion CFE MM-01.

El proceso constructivo del alumbrado exterior, alumbrado interior, sistema de fuerza y control presentan acciones que
tienen semejanza en su desarrollo como son el trazo, nivelacion, excavacion, instalaciéon de tuberia de pvc eléctrico
tipo pesado, construccion de registros eléctricos de tabique de 0.60 x 0.60 x 0.60 m y rellenos compactados, asi como
el suministro e instalacion de cableados de diferentes calibres, en el caso del alumbrado exterior el suministro y
colocacion de luminario modelo OV-15 vapor de sodio de 250 watts a 220 v. con poste circular de acero de 5.00 m de
altura, 4 esparragos ahogados en dado de concreto de 0.40 x 0.60 x 0.60 m de concreto fc= 150 kg/om2 con tuercas
para fijado del poste, fotocelda, y pintura terminada en esmalte marca comex 100, en el caso de alumbrado interior la
obra civil fue descrita puntualmente en la parte superior de este parrafo, cambiando Unicamente el suministro,
instalacion y prueba de luminaria fluorescente tipo sobreponer servicio industrial con 2 tubos de 38 watts, 127 volts, 60
Hz., lamina de acabado porcelanizado, suministro, instalacion, prueba de apagadores y contactos tipo intercambiable,
2 polos de 127 volts. 20A, 60 Hz. en caja de conexiones rectangular tipo condulet, con placa de dos ventanas. Una
vez concluidas las instalaciones eléctricas y contando con la linea de baja tension se procedié a la prueba de las

instalaciones eléctricas, como amperaje y voltaje.

27



lll.11.- PROCESO DE SUMINISTRO E INSTALACIONES DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

27.- Equipamiento de carcamos de bombeo

28.- Equipamiento de unidades de proceso

27.- Equipamiento de carcamos de bombeo: Como se menciono en parrafos anteriores se previo las preparaciones
para el anclaje de los cabezales de descarga con tornillos de acero inoxidable para las bombas sumergibles en el
caso de los carcamos de agua cruda, recirculacion, lodos primarios y lodos digeridos, se fijan los cabezales y a partir
de esta pieza se puede realizar el montaje de las columnas de tuberia de acero al carb6n con costura, rosca conica en
los extremos para unirla mediante coples en diametros de 102 mm (4”), 152 mm (6”) y 203 mm (8”) de acuerdo al
disefio plasmado en planos mecanicos para unirse al tren de descarga de cada uno de los carcamos de bombeo, al
mismo tiempo se realiza el habilitado de las guias a base de tuberia de fierro galvanizado cédula 40 de 51 mm (2”) de
diametro, para el izaje de los equipos en el caso de mantenimiento o reparacion, una vez que se ha revisado el
montaje de las instalaciones se procede a hacer la prueba electromecanica en seco para verificar el sentido de giro de
los impulsores sea el correcto; para facilitar el izaje de las bombas se habilité un marco a base de vigas | de 152 mm
(6”) y 203 mm (8”) de peralte el cual puede ser desarmado para su traslado al carcamo de bombeo que requiera retirar
el equipo de bombeo, en el caso del equipamiento de unidades de proceso generalmente llegan a obra en piezas que
se arman hasta conformar la unidad de proceso para su posterior montaje se utilizé un equipo grua tipo Hiab en las
estructuras; sedimentador primario, sedimentador secundario, filtro rociador, espesador de lodos iniciando con la
colocacion de las columnas centrales sobre los tornillos que se encuentran ahogados en las columnas de concreto,
posteriormente se colocan los brazos de las rastras, el brazo del desnatador, el pozo del desnatador, pasillo central
con sus barandales y finalmente el motoreductor, una vez que se tiene asegurado que todas las piezas estan
debidamente conectadas se realiza la prueba del equipo en seco girando de manera manual para verificar que la
nivelacion de los brazos sea la correcta y no roce con la superficie de concreto de la estructura, una vez que se
realizaron los ajustes necesarios se llenan las estructuras con agua pretratatada para ejecutar la prueba del equipo.
En el caso del montaje de los digestores de lodos se atornillan las placas base a la losa del pasillo para sobre estas
colocar los motores de los aereadores, en la parte inferior de la flecha se colocan las turbinas de baja velocidad al
igual que las anteriores se prueban en seco para verificar el sentido de giro y posteriormente trabajen por carga

hidraulica.
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l11.12.- INVERSIONES REALIZADAS A LA CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO, ESTADO DE GUERRERO.

Las inversiones realizadas por el gobierno federal, estatal y municipal para la construccién de la PTAR en
dos etapas, la primera realizada en el afio 2006 y la segunda ejecutada en el afio 2008, se presentan en la

tabla 111.12.A.

Tabla 1ll.12.A Inversiéon programada e Inversion real de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Ciudad Altamirano, municipio de Pungarabato, Estado de Guerrero.

Primera Etapa.

Presupuesto programado

Presupuesto Real

$ 22'745,212.45

$ 28’164,384.39

Segunda Etapa.

Presupuesto programado

Presupuesto Real

$ 15°996,855.47

$ 16°181,857.40

Importe total.

Presupuesto programado

Presupuesto Real

$ 38°742,067.92

$ 44°346,241.79

IVA $ 5811,310.19 IVA $ 6'651,936.27
TOTAL $ 44’553,378.11 TOTAL $ 50’998,178.06

La inversion final de la obra de la Planta de Tratamiento de aguas residuales fue de $ 50'998,178.06 (Cincuenta
millones Novecientos noventa y ocho mil ciento setenta y ocho pesos 06/100 m.n.) que incluyen el impuesto al valor

agregado.
11.13.-Seguridad e higiene de la obra

El personal de la empresa VH Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V representada por Martin Villalobos
Jandete y de las empresas mipymes que participaron fundamentalmente en el suministro y equipamiento de esta obra
estuvieron asegurados por el IMSS y portaron equipo de seguridad como guantes, botas y gafas para prevenir alguna
lesion y accidentes en el transcurso de la ejecucion y desarrollo de los trabajos que se les encomendaron. Fue
necesario la sefalizacién de las areas de trabajo en zonas de riesgo ademas contar en las areas de construccion con
equipo de primeros auxilios y equipos complementarios como andamios con escaleras, pasamanos y herramientas,
generadores de energia eléctrica, bombas de achique para los trabajos auxiliares que llevo a cabo el personal que
labor6 en la obra.
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Se tomaron las medidas necesarias de seguridad, tanto en equipo como en personal, contando con la supervision
especializada en cada una de las areas, ademas de la sefializacion de aislamiento mediante cintas que alertan el

peligro a fin de evitar cualquier contingencia o accidente.

lll.14.- Comentarios de la experiencia laboral en campo y gabinete, para el disefio, construccion y

operacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Las necesidades de saneamiento de las ciudades urbanas, suburbanas, comunidades y nuevos centros de poblacion
del pais, asi como las areas industriales y comerciales son retos que sociedad y gobierno tienen que ir resolviendo a
corto, mediano y largo plazo con la tecnologia y las herramientas disponibles, nacionales e internacionales, donde la
participacion de las areas de las ingenierias en sus diversas ramas y especialidades tienen vital importancia en virtud

que son grupos interdisciplinarios los que tienen que participar y conformar en la solucién del saneamiento.

Estos grupos interdisciplinarios se conforman generalmente de expertos en la ingenieria civil, ingenieria mecanica,
ingenieria eléctrica, ingenieria de sistemas y otras disciplinas como la ingenieria ambiental, ingenieria quimica, y la
rama de la arquitectura, existiendo un campo fértil de trabajo para los egresados de la facultad de Ingenieria de la

Universidad Auténoma del Estado de México.

En el transcurso de mi vida profesional se tiene la experiencia que hacen falta personas que se interesen en este
tema, adoleciendo de una gran cantidad de ingenieros que tengan la inquietud de prepararse tanto en gabinete como
en campo para el desarrollo de proyectos, construccion y operacion de plantas de tratamiento en las diferentes

opciones que la tecnologia nos ofrece.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas potabilizadoras, en muchas de las ocasiones no
proporcionan los resultados 6ptimos y se abandonan perdiendo inversiones realizadas muy importantes que en nada
fortalecen al pais. Existiendo una gran cantidad de fallas que pueden ser por las siguientes causas: Estudios de
campo deficientes, topografia, mecanica de suelos, caracterizacion y aforo de las aguas residuales, disefio deficiente
de los procesos de tratamiento, mala construccion de las estructuras, equipamiento inadecuado en las unidades de
proceso 0 una operacion incorrecta de las plantas. Esto crea la necesidad de formar ingenieros preparados en estas

areas.

Generalmente el estudiante y egresado de la carrera de Ingenieria Civil tiende a prepararse en especialidades muy
importantes como son el disefio y construccién de edificios, disefio y construcciéon de carreteras y puentes, disefio y
construccion de presas, disefio de sistemas de riego, disefio y construccion de canales, o especialidades como la

mecanica de suelos, olvidando que existen otras disciplinas que van a fortalecer la vida profesional del egresado,

30



como es la ingenieria sanitaria e hidraulica, donde existen campos que en los ultimos 10 afios estan ofreciendo un
panorama alentador en campo y gabinete en el disefio, construccidon y operacion de plantas de tratamiento y plantas

potabilizadoras.

IV.- PROBLEMAS FOCALIZADOS Y SOLUCIONADOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO.

Ciudad Altamirano, municipio de Pungabarato perteneciente al Estado de Guerrero, es la cabecera municipal de un
area muy importante donde confluye el intercambio comercial de algunas comunidades aledafias pertenecientes al
Estado de Guerrero, Estado de México y Estado de Michoacan, convirtiéndose en una Ciudad con potencial

economico debido a su crecimiento poblacional, generando recursos muy importantes para el Estado de Guerrero.

Esto ocasiona la generacion de un volumen considerable de desechos que son recibidos y conducidos por las aguas
residuales, siendo indispensable su tratamiento para evitar la contaminacion mediante la construccion y puesta en

operacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, modulada y disefiada al afio 2025.

IV.1.- Mano de obra.

En el area y su contorno de Ciudad Altamirano se detectd que se carece de mano de obra calificada y no calificada
para realizar los trabajos de construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales debido a que generalmente
las personas en edad productiva emigran hacia los Estados Unidos de Norteamérica buscando mejores horizontes de
empleo, ocasionando que los trabajos por ejecutar en zona se tuviera que emplear personal fundamentalmente del
estado de Morelos y un pequefio equipo conformado de la localidad de paso de Arena perteneciente al Municipio de
Coyuca de Catalan, provocando que el encarecimiento de los costos de mano de obra hayan incidido en el costo final

de la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

IV.2.- personal profesional.

Otra de las carencias para llevar a cabo los trabajos de la construcciéon de la planta de tratamiento, fue el personal
profesional requerido con los conocimientos preliminares e interés para seguir capacitandose en esta area, asi como
el entusiasmo y dinamismo para supervisar y dirigir la obra. Lo anterior provocado por las condiciones climatoldgicas
de la regién, especialmente por las altas temperaturas que oscilan entre los 36°C y 45°C y el tipo de alimentacion de
la regidn que coadyuvan en la presencia de enfermedades gastrointestinales, trayendo como consecuencia el retiro
del personal de la empresa constructora del area de trabajo, para tratarse dichas enfermedades, ocasionando la

contratacion de nuevo personal profesional para la continuacién de los trabajos.
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IV.3.- Materiales de la region.

Otro de los inconvenientes por resolver fue la adquisiciéon de materiales pétreos: para la fabricacion del concreto
hidraulico debido a que no existia planta de concreto premezclado cercano a la zona de construccion de la planta de
tratamiento. En el contorno inmediato de Ciudad Altamirano no se encontraron bancos de arena de calidad de acuerdo
a normas, en cuanto a la grava existia una planta trituradora en la zona pero con produccion limitada ya que no es
muy importante y comun la demanda de materiales de calidad en la zona, generalmente se utilizan para la edificacion
en la region material denominado grava-arena obtenido de los bancos que se van conformando sobre la margen
izquierda y derecha de los cauces de los rios Balsas y Cutzamala explotados en época de estiaje, mismos que no se
pueden utilizar en construcciones de otra magnitud debido a que no existe ningun control en la proporcién de los
agregados para la fabricacion del concreto, no satisfaciendo las normas para ser utilizados. De la arena obtenida del
cribado del material base de uno de los bancos, se mando a analizar en el laboratorio su composicion y propiedades
mecanicas, el mismo seguimiento se llevdé a cabo con la grava triturada para de esta manera se analizara en el
laboratorio y determinar sus caracteristicas de calidad de tal manera que se pudiera obtener un mezcla 6ptima de
dosificacion, para garantizar que el concreto que se fabricaria en obra cumpliera con el grado de resistencia requerido
para este tipo de estructuras, que en este caso fue de f'c= 250 kg/cmz. Como se comentd, la produccion de la grava
es limitada por lo que se vio en la necesidad de realizar almacenaje de los materiales pétreos (arena y grava) dentro
del area de construccién destinada para la planta con la finalidad de tener disponibilidad y control de estos de acuerdo
a los tiempos de los colados de las estructuras. Otra alternativa de solucién era adquirir los materiales pétreos arena y
grava de los bancos explotados muy cercanos a la carretera federal No 134 en las localidades de San Pedro Tejalpa y
San Juan de las Huertas del Municipio de Zinacantepec, con el inconveniente de elevados costos de fletes para
transportarlos hasta Ciudad Altamirano, elevando sustancialmente el costo parcial y final de la construccién de las

estructuras de la planta.

Posterior al analisis en el laboratorio de los materiales de la region se recomendo preparar la proporcion de la mezcla
con cemento tipo CPC 30R, grava-arena, grava triturada y agua, para obtener la resistencia de proyecto del concreto
f'c=250 kg/om2 .

V.- EVALUACION DE LAS SOLUCIONES AL PROYECTO EJECUTIVO Y CONSTRUCCION DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO.

Una vez evaluado y modificado el proyecto ejecutivo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Ciudad
Altamirano propuesto por la empresa Ingenieria Integral MAV S.C. y aceptada la propuesta de la Empresa V.H.

Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V por la Comisién de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
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del Estado de Guerrero, se procedié a la construcciéon, equipamiento y puesta en marcha de la PTAR bajo la

supervisién de su personal técnico.

V.1.- Una de las primeras propuestas fue la construccion de un puente vehicular de concreto armado de dos carriles,
para cruzar un arroyo intermitente sin nombre, que en época de lluvias incrementa su tirante y no permite el acceso a

la PTAR, tanto del personal profesional, obrero, transporte de materiales y equipos electromecanicos y de proceso.

V.2.- Otro de los cambios sustanciales fue el disefio y la construcciéon de cajas distribuidoras tipo torre de concreto
armado, con compuertas de acero y vertedores proporcionales para aprovechar la carga hidraulica ya que trabajan por
gravedad, y permiten una distribucion proporcional del gasto hacia las estructuras de proceso, reduciendo costos de
operacioén en virtud que se evita bombeos innecesarios que ocasionarian pagos de energia eléctrica y suministro e

instalacion de equipos de bombeo.

V.3.- Se elimind el reactor bioldgico del proceso ya que el sistema de filtros rociadores satisface las normas ecoldgicas
NOM-001-SEMARNAT-1996 Y NOM-003-SEMARNAT-1997 proporcionando los parametros del agua tratada:
demanda bioquimica de oxigeno, soélidos sedimentables totales, demanda quimica de oxigeno, grasas y aceites,

huevos de helminto, coliformes fecales entre otros.

V.4.- Fueron eliminados dos carcamos de recirculacién con sus respectivos equipos de bombeo, asi como las
instalaciones hidraulicas, eléctricas y sanitarias, evitando costos innecesarios de obra civil, equipamiento, pago de

energia eléctrica y una caja distribuidora.

V.5.- Se disefid y construyé un carcamo de bombeo de concreto armado con sus respectivos equipos de bombeo,
instalaciones hidraulicas, eléctricas y sanitarias para llevar a cabo el vertido de las aguas tratadas hacia el cauce del
rio Cutzamala en época de lluvias, para salvar la altura del tirante que se incrementa en esa época. De no hacerlo,
causaria inundaciones en el area de la planta, impactando al interrumpir el proceso de operacién y mantenimiento de

la PTAR.

V.6.- Con la finalidad de evitar la socavacion del talud que conforma el bordo perimetral que estd en contacto con la
corriente del rio Cutzamala, se disefiaron y colocaron gaviones en la parte externa del talud, reforzando el bordo

perimetral y a su vez evitando posibles inundaciones a la PTAR.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La empresa V.H. Construcciones y Asesoria en Ingenieria S.A. de C.V. representada por Martin Villalobos Jandete
modificd, disefid, construyd, puso en marcha y operacion dos moédulos de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Ciudad Altamirano en dos etapas, cuyo producto final fue el agua tratada que satisface los parametros
exigidos por la normas NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997, DBOs a 20° C, DQO, SST, grasas
y aceites, coliformes fecales, huevos de helminto, entre otros. Una vez concluida la construccion, puesta en marcha y
operacion de la PTAR en un primer médulo, fue recibida a satisfaccién de las autoridades Municipales, Estatales y
Federal representadas por el Municipio de Pungabarato, la Comision de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
del Estado de Guerrero y la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), inmediatamente entregada al organismo
operador del municipio de Pungabarato, del Estado de Guerrero para la continuacién de su operacion y

mantenimiento.

Objetivos cumplidos.

e Se ha construido y puesto en marcha los dos médulos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Ciudad Altamirano, estado de Guerrero, ya que actualmente se encuentra en operacion, dando los resultados
y cumpliendo con los parametros que exigen las normas.

o El gasto medio de la primera y segunda etapa que actualmente trata la PTAR de Ciudad Altamirano es de
40.00 I.p.s. por modulo, dando un total de 80.00 I.p.s. de gasto medio tratado.

e Las aguas residuales aportadas por la poblacion asentada en Ciudad Altamirano y la poblacion flotante de los
estados de Guerrero, Michoacan y Estado de México que tienen trato comercial en el area de proyecto son
tratadas actualmente, evitando la contaminacion de los cuerpos receptores.

e Se ha cumplido con el compromiso de los gobiernos federal, estatal y municipal, para la clarificacion de las

Aguas Residuales, satisfaciendo las leyes y reglamentos de aguas nacionales.
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A continuaciéon enumero algunas recomendaciones para el disefo, proyecto ejecutivo, construccion y

operacion de Plantas de Tratamiento de aguas residuales de las ciudades, comunidades y nuevos centros de

poblacion del pais:

1).- Realizar un célculo preliminar de la poblacién de proyecto al periodo de disefio de la PTAR, determinando la

3).

5).

6).

7).

8).

10).

11).

dotacion, aportacion y datos de proyecto para obtener preliminarmente el area requerida para el sembrado de
la planta de acuerdo al proceso bioldgico de tratamiento.

Disponer de la cesién de derechos del terreno y pasos de servidumbre donde se proyectara y construira la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, en virtud que se presentan condiciones adversas generalmente
para la obtencion del area para la construccion de la planta de tratamiento.

Realizar los estudios preliminares y basicos, caracterizacion y aforo de las aguas residuales, topografia,
mecanica de suelos, informacién de las condiciones climatolégicas de la zona de proyecto por ingenieros y
técnicos del ramo.

Posteriormente a la informaciéon preliminar y basica se realizara el proyecto ejecutivo integral por
cualesquiera de los procesos de tratamiento generalmente bioldgicos, que sean proyectados por grupos
interdisciplinarios con el conocimiento y la experiencia que avale los resultados.

Utilizar preferentemente tecnologia nacional en el disefio de los equipos electromecanicos y de proceso,
evitando la dependencia de tecnologia extranjera, sin dejar de utilizar herramientas extranjeras que
fortalezcan al proyecto y que no se fabrique en el pais.

Elaborar el estudio de impacto ambiental para tramite, pago de derechos ante SEMARNAT para la
autorizacion, aprobacion de la construccion y puesta en marcha de la PTAR.

Conformar y preparar grupos interdisciplinarios de ingenieros y técnicos en las diferentes ramas para el
disefo, construccion y puesta en marcha de las plantas de tratamiento de Aguas Residuales.

Elegir personal que cumpla generalmente de zona con el perfil y los conocimientos para la operacion y
mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Capacitar permanentemente el personal contratado que ha llenado el perfil para la operacion y
mantenimiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

El grupo contratado que opera y mantiene las plantas de tratamiento de aguas residuales debera percibir
salarios dignos, a fin de crecer profesionalmente, personalmente, familiarmente y tener la certeza que
desempena sus labores con equidad.

De preferencia, se recomienda que las estructuras de proceso trabajen por carga hidraulica, evitando gastos
onerosos de energia eléctrica y se limiten el uso de reactivos en las Plantas de tratamiento de Aguas

Residuales.
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12).- El organismo operador de la planta debera aspirar a la comercializacién y venta del agua tratada.

PROCESOS BIOLOGICOS CONVENCIONALES PARA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
Los Procesos Bioldgicos pueden ser Primarios y Secundarios.

A.- PROCESOS BIOLOGICOS PRIMARIOS

En los procesos biolégicos primarios se simplifica la fase liquida que incluye pretratamiento, sedimentacion, no asi los

soélidos que contemplan digestion, espesamiento y deshidratacion de lodos a continuacién los mencionamos.

A.1.- SEDIMENTADOR PRIMARIO.
El tanque sedimentador primario en la fase liquida tiene una remocién de la DBOs a 20° C de 30% por lo que es
indispensable que disponga de un cuerpo receptor para su dilucién y remocién final. La fase solida: requiere

tratamiento de lodos: digestion, espesamiento y deshidratacion en lechos de secado o filtros prensa banda.

A.2.- TANQUE IMHOFF.

Esta constituido por tres camaras sedimentacion, espumas y digestion de lodos, la ventaja de este proceso sobre el
anterior es que incluye la digestion de lodos los cuales se extraen y se retiran cada 6 meses utilizandolos en el
mejoramiento de suelos para mejorar los cultivos restringidos en la agricultura. La remocion de la DBOs 20° C es de

30% por lo que es indispensable que disponga de un cuerpo receptor para su dilucién y remocion final.

En los dos casos para su viabilidad es indispensable que se cuente con un cuerpo receptor cuya capacidad garantice
que se tendra una dilucidon y remocioén a fin de que no se contamine este. La fase liquida se conduce a un cuerpo
receptor puede ser un rio, un lago o el vertido al mar mediante una linea que trabaje a gravedad o bombeo

convirtiéndose en un emisor submarino.

B.- PROCESOS BIOLOGICOS SECUNDARIOS

Los procesos secundarios requieren de pretratamiento, fase liquida: sedimentacion primaria, reactor biolégico,
sedimentacion secundaria y desinfeccion, fase soélida: espesadores, digestores y deshidratacion de lodos en lecho de
secado o filtro prensa banda, siguiendo el orden enunciado y en funcién de su viabilidad se consignan a continuacion

los procesos secundarios siguientes:

B.1.- Lagunas de Estabilizacion naturales: Anaerobias y Facultativas o Facultativas en Serie.
B.2.- Lagunas de estabilizacién combinadas: Aereada y Natural.
B.3.- Lagunas Aereadas en dos pasos.
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B.4.- Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente: RAFA.

B.5.- Filtros Rociadores: Una o Dos Etapas.
B.6.- Aeracién Extendida.

B.7.- Zanjas de Oxidacion.

B.8.- Discos Bioldgicos.

B.9.- Lodos Activados: Proceso Convencional.

Conviene sefialar que los procesos de aeracion extendida y zanjas de oxidacion corresponden con modalidades

simplificadas de los lodos activados (proceso convencional).

En los esquemas siguientes se ilustran los procesos Biolégicos Secundarios enumerados.

DIAGRAMAS DE FLUJO

ESTRUCTURAS DE PROCESO DE LAGUNAS
DE ESTABILIZACION: Variantes
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DIAGRAMAS DE FLUJO

ESTRUCTURAS DE PROCESO DEL REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA ESTRUCTURAS
DE PROCESO PARA FILTROS ROCIADORES
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—e i S S S i
INFLUENTE | <, EFLUENTE
(@]
=8
<
g a
RECIRCULACION D>< | S 2
CARCAMO z
DE LODOS o u
o 2]
z 8
83
\
|
( A - I
CON O SIN DISPOSICION DE LODOS
BOMBEO ESPESAMIENTO
DE LODOS DIGESTION Y DESHIDRATACION
AEROBIA
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DIAGRAMA DE FLUJO ESTRUCTURAS
DE PROCESO DE AERACION EXTENDIDA

REACTOR BIOLOGICO

CRIBADO BOMBEO DE AERACION MECANICA SEDIMENTACION TANQUE DE CONTACTO
Y DESARENACION AGUA RESIDUAL SECUNDARIA DE CLORO
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DIAGRAMA DE FLUJO ESTRUCTURAS DE

PROCESO DE ZANJAS DE OXIDACION: AERACION EXTENDIDA
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CRIBADO BOMBEO DE
Y DESARENACION  AGUA RESIDUAL
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DIAGRAMA DE FLUJO ESTRUCTURAS
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DIAGRAMA DE FLUJO ESTRUCTURAS
DE PROCESO PARA LODOS ACTIVADOS

(PROCESO CONVENCIONAL)
CRIBADO BOMBEO DE SEDIMENTACION REACTOR SEDIMENTACION CLORACION
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REPORTE FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO, ESTADO DE GUERRERO.

PRIMERA ETAPA

Obsérvese: arroyo intermitente sin nombre para ingresar a los terrenos donde se construyo la planta de tratamiento de Aguas
residuales.

Obsérvese: Avance de la construccion del puente de mamposteria de piedra braza sobre el arroyo sin nombre para complementar la
capacidad de gasto que circula por dos tuberias de concreto reforzado de 1.22 m de diametro para ingresar a los terrenos donde se
construyo la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Obsérvese: Trazo para el desplante de la estructura de pretratamiento de la PTAR.

Obsérvese: Excavacion del material denominado grava-arena a cielo abierto con maquinaria pesada en presencia de agua para el
desplante de las estructuras de pretratamiento y carcamo de aguas crudas, y los equipos de bombeo de achique de 76 mm (3”) de
diametro para el desalojo del agua freatica.

45



Obsérvese: Plantilla terminada del carcamo de agua cruda hasta una profundidad de 7.80 m con respecto al nivel de terreno natural,
conformada de piedra bola de 15 a 20 cm de diametro cuyos huecos fueron cubiertos con mezcla de concreto en seco de f'c= 250
kg/cm2 en presencia de agua, en la parte posterior se encuentran trabajando los equipos de bombeo de achique de 76 mm (3”) de

diametro para evitar la acumulacién del agua freatica en el area de trabajo

Obsérvese: Avance del carcamo de Bombeo de aguas crudas hasta 4.88 m de altura con respecto al nivel desplante, preparando el
armado con varillas f'y= 4200 kg/cm? del # 5, y la compactacion al 60% de la prueba proctor estandar con material producto de la
excavacion con rodillo vibratorio.
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Obsérvese: Avance de la construccién de las estructuras de carcamo de bombeo de aguas crudas y pretratamiento armado con
varillas fy= 4200 kg/cm? del # 4, cimbra de madera de triplay de 19 mm de espesor en la cara exterior del carcamo y cara interior del
pretratamiento, asi como los equipos de bombeo de 102 mm (4”) y 76 mm (3”) de diametro de descarga para desalojo del agua del
nivel freatico.

0y
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Obsérvese: Avance de las estructuras de Pretratamiento y carcamo de aguas crudas construidas con concreto de fc= 250 kg/cm2
armadas con acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 del # 4 y #5 respectivamente
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Obsérvese: Avance de la estructura del pretratamiento donde se esta realizando el colado de concreto de f'c= 250 kg/cm? y cimbra
interior y exterior de madera de triplay de 19 mm de espesor en pretratamiento y sedimentador primario troquelada con mofios entre
el triplay y los polines a fin de darle rigidez a la cimbra

Obsérvese: Avance de la estructura del sedimentador primario donde se esta realizando el cimbrado interior con madera de triplay de
19 mm de espesor la obra falsa y los andamios utilizados durante la ejecucion de los trabajos
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Obsérvese: Excavacion del material denominado grava-arena a cielo abierto con maquinaria pesada en presencia de agua para el
desplante de la estructura de Filtro rociador asi como la carga del material producto de la excavacién para su retiro fuera de la obra.

R

Obsérvese: Trazo para el desplante de la estructura de Filtro rociador, en la parte superior se encuentran trabajando el equipo de
bombeo de achique de 102 mm (4”) de diametro de descarga para evitar la acumulacion del agua freatica en el area de trabajo
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Obsérvese: Construccion Plantilla del filtro rociador conformada de piedra bola de 15 a 20 cm de didmetro cuyos huecos fueron
cubiertos con mezcla de concreto en seco de fc= 250 kg/cm? en presencia de agua, asi como la construccién de muros perimetrales
de tabique rojo para formar los canales perimetrales y centrales de la losa de cimentacion , en la parte superior se encuentran
trabajando los equipos de bombeo de achique de 76 mm (3”) de diametro para evitar la acumulacién del agua freatica en el area de
trabajo

Obsérvese: Avance del filtro rociador armado con varillas f'y= 4200 kg/cm? del # 6 en losa de cimentacion y los muros, asi mismo se
esta realizando la colocacién de la cimbra perimetral con madera de triplay de 19 mm de espesor en la losa y en las plataformas
interiores.
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Obsérvese: Construccion del falso fondo para sostener el medio filtrante armado con varillas fy= 4200 kg/cm?® del # 4 en columnas y
trabes, asi mismo se inicia con el montaje del equipo mecanico del filtro rociador.

Obsérvese: El equipo mecanico montado en la columna central del filtro rociador ademas de la colocacién de los médulos del
empaque filtrante de pvc para darle mayor eficiencia al proceso de tratamiento, colocados sobre las trabes del falso fondo.
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Obsérvese: construccion de plantilla de concreto simple fc= 100 kg/cm? desplantada sobre capa compactada con material de banco
tepetate al 95% de la prueba proctor estandar, al centro se aprecia muro de tabique rojo para cimbra de tolva y tuberia de pvc de 203
mm (8”) de llegada del influente a la columna central y salida de lodos hacia el carcamo de lodos primarios.

Obsérvese: Avance de la construccion del sedimentador secundario, cimbra perimetral de losa de cimentacion y muros de la
estructura, con acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm? del # 6, los armados en la cimentacién con separacion 16 cm perimetralmente y a
21 cm radialmente, armado de muros en el sentido vertical a cada 20 cm y en sentido horizontal a cada 25 cm de separacion.
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Obsérvese: Avance de la estructura del sedimentador secundario donde se esta realizando el cimbrado interior con madera de triplay
de 19 mm de espesor, con obra falsa y los andamios utilizados durante la ejecucion de los trabajos para la conclusion de los muros y
el canal perimetral de la estructura.

Obsérvese: Compactacion del terreno natural al 60% de la prueba proctor estandar, también se aprecia la excavacion para el
desplante del dentellon de la cimentacion de la caja distribuidora No 2

53



Obsérvese: Avance de la estructura caja distribuidora No 2 armada con varillas f'y= 4200 kg/cm? del # 4 a cada 15 cm en ambos
sentidos en dos lechos vertical y horizontal.
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Obsérvese: Avance de la caja distribuidora No 5, habilitando cimbra de madera de triplay de 19 mm de espesor rigidizada con
barrotes en el sentido vertical y en el sentido horizontal con mofios y polines con dimensiones de 0.10x0.10x3.05 m
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Obsérvese: estructura de espesador de lodos de concreto armado terminada, pasillo de operacién con barandal y montaje del
mecanismo del motoreductor que permite que el sistema gire perimetralmente sobre su eje central para disminuir la carga liquida de
la mezcla hacia su paso al digestor de lodos.

Obsérvese: el proceso de colocacion y compactacion del material denominado tepetate compactado al 95% de la prueba proctor
estandar en capas de 20 cm para la conformacién de una de las vialidades, guarniciones, subestacion eléctrica tipo poste de 150
KVA y edificio de operacion terminado de la PTAR.
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Obsérvese: Estructuras terminadas con montajes de mecanismos para el proceso de filtros rociadores, edificio de operacion, caseta
de cloracion, cajas distribuidoras, sedimentadores primario y secundario, carcamo de recirculacion, espesador de lodos, digestor de
lodos, tanque de contacto de cloro y estructura para medidor parshall de la PTAR.

Obsérvese: muro de la caseta de cloracion, donde quedan anclados los equipos; bomba de ayuda, dosificador de cloro y regulador
de cloro, tuberias eléctricas de alimentacion y tuberias de inyeccion de gas cloro que iran al tanque de contacto de cloro
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Obsérvese: Vista parcial de Jardineria, subestacion eléctrica tipo poste de 150 KVA, nicho de medicion e interruptor general, vialidad,
banquetas y guarniciones, pretratamiento, carcamo de bombeo de aguas crudas, caja distribuidora No 1 con barandales,
sedimentador primario, filtro rociador de estructuras terminadas de la PTAR.

Obsérvese: Vista parcial de Jardineria, subestacion eléctrica tipo poste de 150 KVA, nicho de medicion e interruptor general, vialidad,
banquetas y guarniciones, alumbrado exterior, carcamo de bombeo de aguas crudas, caja distribuidora No 1 con barandales, pozos
de visita de drenaje sanitario, rejillas de piso y banqueta del drenaje pluvial.

57



Obsérvese: Vista parcial de Jardineria, vialidades, banquetas y guarniciones, alumbrado exterior, carcamo de bombeo de aguas
crudas, cajas distribuidoras con barandales, pozos de visita de drenaje sanitario, rejillas de piso y banqueta del drenaje pluvial,
sedimentadores primario y secundario, filtro rociador, marco portatil para izaje de equipos de bombeo y bordo perimetral de obra
terminada de la PTAR.

W

Obsérvese: Calidad del agua del influente en caja distribuidora No 1 posterior al pretratamiento y carcamo de aguas crudas de la
PTAR.
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Obsérvese: Calidad del agua del efluente posterior al sedimentador secundario de la PTAR.

Obsérvese: al C. C.P. Zeferino Torreblanca Galindo, Gobernador constitucional del estado de Guerrero, en el presidium durante la
entrega al H. Ayuntamiento de Pungarabato de las instalaciones para el arranque y puesta en operacion de la planta de tratamiento
de aguas residuales de ciudad Altamirano, Estado de Guerrero.
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REPORTE FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO, ESTADO DE GUERRERO.

SEGUNDA ETAPA

Obsérvese: excavacion en material denominado grava-arena para desplante de sedimentador primario con su respectiva tolva donde
se aprecia el agua del nivel freatico.

=

Obsérvese: Losa de cimentacion con acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? del # 6, los armados en la cimentacion con separacion 16
cm perimetralmente y a 21 cm radialmente en dos lechos, armado de muros en el sentido vertical a cada 20 cm y en sentido
horizontal a cada 25 cm de separacién en ambos lechos.
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Obsérvese: Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm? del # 6, armado de muros en el sentido vertical a cada 20 cm y en sentido horizontal
a cada 25 cm de separacién en ambos lechos, banda de pvc de 152 mm (6”) de ancho para evitar fugas en la junta fria al realizar el
siguiente colado de los muros del sedimentador primario, también se aprecia la construccion de una caja de operacion de valvulas de
la primera etapa, asi como el edificio de operacion.

Obsérvese: Obra civil terminada del sedimentador primario e inicio del montaje del mecanismo de traccion central.
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Obsérvese: Excavacion del material denominado grava-arena a cielo abierto con maquinaria pesada en presencia de agua para el
desplante de la estructura de Filtro rociador asi como la carga del material producto de la excavacién para su retiro fuera de la obra.

Obsérvese: Proceso constructivo del filtro rociador, muro de tabique para formar canales perimetrales y centrales, distribucion de
material producto de la excavacion compactado al 60% de la prueba proctor estandar para formar plataformas de la losa de
cimentacién central, armado con varilla # 6, separacion a cada 25 cm radialmente y a cada 20 cm en sentido perimetral en dos
lechos, cimbra perimetral de la frontera del dentellén de la losa de cimentacion.
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Obsérvese: Avance de la construccion del filtro rociador, cimbra de contacto interior y exterior con madera con triplay de 19 mm de
espesor en muros a una altura de 4.88 m con respecto al nivel de desplante, obra falsa y andamiaje, banda de pvc de 152 mm (6”)
de ancho que actiia como junta fria para evitar fugas al realizar el siguiente colado, presencia de agua del nivel freatico.
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Obsérvese: Obra civil del filtro rociador terminada caja de ventilacion natural para la oxigenacion de bacterias, retiro de cimbra de
contacto
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Obsérvese: Descimbrado de las trabes que forman el falso fondo del filtro rociador coladas con concreto f'c= 250 kg/cm?, armado de
la columna central con acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm? del # 8 y estribos de #4 a cada 15 cm y tuberia de llegada de 203 mm (8”)
de didmetro.

Obsérvese: El equipo mecanico montado en la columna central del filtro rociador ademas de la colocacién de los modulos del
empaque filtrante de pvc para darle mayor eficiencia al proceso de tratamiento, colocados sobre las trabes del falso fondo.
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Obsérvese: construccion de muro de tabique para cimbra de tolva y tuberia de pvc de 203 mm (8”) de llegada del influente a la
columna central y salida de lodos hacia el carcamo de lodos primarios.

Obsérvese: Proceso constructivo de la capa compactada con material de banco, tepetate al 95% de la prueba proctor estandar,
realizando acciones de papeo, compactacion con rodillo vibratorio y afine de los taludes con herramienta menor.
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Obsérvese: colocacion de plantilla de concreto simple de f'c= 100 kg/cm? hecho en obra para recibir acero de refuerzo de la
cimentacion y desplante de muros del sedimentador secundario.
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Obsérvese: colado de losa de cimentacién una vez colocado el acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm? del # 6 y la banda de pvc de 152
mm (6”) de ancho, armados de cimentacion con separacién 16 cm perimetralmente y a 21 cm radialmente, muros en el sentido
vertical a cada 20 cm y en sentido horizontal a cada 25 cm de separacion en dos lechos.
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Obsérvese: Cimbra de contacto con madera de triplay de 19 mm de espesor y obra falsa hasta una altura de 2.44 m y preparacién
para el colado de muros del sedimentador secundario con concreto hecho en obra con impermeabilizante integral de fc= 250 kg/cm?.

Obsérvese: Excavaciéon en material denominado grava-arena en presencia de agua a 2.00 m de profundidad para desplante del
espesador de lodos.
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Obsérvese: plantilla terminada de concreto simple hecho en obra de fc= 100 kg/cm?, colocacion de acero de refuerzo de f'y= 4200
kg/cm? del # 5 con separacion a cada 15 cm perimetral y radialmente en losa de cimentacion en dos lechos para el espesador de
lodos, tuberia de salida de lodos de 102 mm (4”) de diametro hacia el digestor de lodos.

Obsérvese: cimbra de contacto de madera de triplay de 19 mm y chaflan para delimitar el ancho de la losa de fondo del canal
perimetral del espesador de lodos, colocacion de banda de pvc de 152 mm (6”) de ancho para evitar fugas en la junta fria al realizar
el siguiente colado de la parte final del muro.
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Obsérvese: Plantilla de terminada de concreto simple hecho en obra de fc= 100 kg/cm? colocacion de acero de refuerzo de fy= 4200
kg/cm? del # 5 con separacion a cada 20 cm en sentido longitudinal y 15 cm en sentido transversal en losa de cimentacion en dos
lechos para el digestor de lodos.

Obsérvese: armado de muros con acero de refuerzo de f'y= 4200 kg/cm? del # 5 con separacién a cada 20 cm en sentido horizontal
y 20 cm en sentido vertical en dos lechos para el digestor de lodos. Armado de columnas con 6 varillas del #6 y estribos del #3 a
cada 15 cm.
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Obsérvese: Procedimiento para fabricacion y colado de concreto hecho en obra con impermeabilizante integral de f'c= 250 kg/cm?, el
equipo empleado para la fabricacion fueron: tres revolvedoras de 1 saco, hormigonera autodosificante de 1.00 m® de capacidad,
bomba de concreto, canaldn habilitado en obra de madera para alimentacion a la tolva de la bomba de concreto, vibrador de
inmersién y motobomba de 76 mm (3”) de descarga para alimentacion de agua a los tinacos de 1,100 Its de capacidad.

Obsérvese: cimbra de contacto interior y exterior con madera con triplay de 19 mm de espesor en muros a una altura de 2.44 m con
respecto al nivel de desplante rigidizada con barrotes en el sentido vertical y en el sentido horizontal con mofios y polines con
dimensiones de 0.10x0.10x3.05 m en el digestor de lodos.
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Obsérvese: Trazo y excavacion de zanjas con maquinaria pesada para la instalacion de tuberia de tuberia de pvc serie DI
alcantarillado de 350 mm (14”) de diametro para el drenaje pluvial de la PTAR.

Obsérvese: Excavacion de zanjas con maquinaria pesada para alojo e instalacion de tuberia de tuberia de pvc serie DI alcantarillado
de 350 mm (14”) de diametro para el drenaje pluvial de la PTAR.
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Obsérvese: Construccion de pozo de visita construido con tabicon con escalones a base de varilla de fy= 4200 kg/cm? del # 5
aplanado con mortero cemento arena 1:3.

Obsérvese: Excavacion en material denominado grava-arena con maquinaria para alojar tuberia de polietileno de alta densidad de
203 mm (8”) de diametro para la interconexién de sedimentador primario a carcamo de bombeo de lodos primarios.
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Obsérvese: equipo de termofusion para termofusionar tuberia de polietileno de alta densidad RD 17 para alcantarillado de 152 mm
(6”) y 203 mm (8”) de diametro en interconexiones de unidades de proceso de la PTAR.

Obsérvese: Multiple y tren de descarga conformados con piezas especiales de acero al carbén de 152 mm (6”) de diametro en
carcamo de bombeo de agua cruda.
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Obsérvese: trabajos de paileria en tuberia de acero al carbén cedula 40 de 102 mm (4”) de diametro para descarga de caja de natas
del sedimentador primario.

Obsérvese: Suministro de equipo mecanico de proceso para el sedimentador primario fabricado placa de acero cedula 30 incluye:
pasillo, barandal, puente, pozo de alimentacion, columna, rastras, desnatador, baffles, jaula, vertedores, caja de natas, anclas,
barreanclas tipo hilti, acabado sand-blast/epoxico en color institucional de la dependencia.
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Obsérvese: Montaje de columna central, pozo de alimentacién, motoreductor, y brazos de rastras del sedimentador primario
fabricado con placa de acero al carbén cedula 30.

Obsérvese: Excavacion con maquinaria pesada en material denominado grava-arena para formacion de caja que posteriormente
sera rellenada con material de banco tepetate con la humedad optima colocada en capas de 20 cm y compactada al 95% de la
prueba proctor estandar con rodillo vibratorio.
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Obsérvese: construccion de guarniciones, banquetas y relleno de caja con material de banco tepetate con la humedad optima
colocada en capas de 20 cm y compactada al 95% de la prueba proctor estandar con rodillo vibratorio y afine de la superficie con
herramienta menor.

Obsérvese: Colocacion de malla electrosoldada 6-6-10/10 de f'y= 50 kg/mm? en construccion de vialidad para suplir los efectos de
agrietamiento por temperatura en la losa de concreto de 15 cm de espesor de fc= 200 kg/cm? y colocacion de cimbra tubular en la
frontera central para seccionar las dimensiones de los cuadros que forman las losas de transito de la vialidad.
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Obsérvese: malla colocada electrosoldada 6-6-10/10 de f'y= 50 kg/mm? y colado de losas de concreto de 3.50 x 3.50 x 0.15 m de
espesor de fc= 200 kg/cm? con hormigonera autodosificante y colocado de cimbra tubular en la frontera central para seccionar las
dimensiones de los cuadros que forman las losas de transito de la vialidad.

Obsérvese: Vialidad terminada, aplicacion de pintura amarillo trafico en guarniciones, alcantarilla de piso para alcantarillado pluvial,
postes y luminarias de alumbrado exterior.
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Obsérvese: construccion de bordo perimetral con dentellén de secciéon de 1.00 x 4.00 m a lo largo de su eje, conformado con material
de banco tepetate con la humedad optima, compactado en capas de 20 cm de espesor al 95% de la prueba proctor estandar con
taludes 1:2 afinados, de altura variable y ancho de terminado de corona de 3.00 m, luminarias y vialidad terminada.
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Obsérvese: Construccion de registro eléctrico para alojar tuberias de pvc eléctrico tipo pesado de diversos diametro para alojar
cables de diferentes calibres para fuerza, control, alumbrado exterior y energizar equipos de bombeo de diferentes capacidades y
equipos de proceso, sedimentadores primarios y secundarios, espesador de lodos, digestor de lodos, caseta de cloracion y medidor
de flujo electrénico de la PTAR.

Obsérvese: Proceso de montaje de gabinete y conexion de los modulos del centro control de motores que contiene interruptores
termomagnéticos, arrancadores magnéticos a tension plena, relevadores, transformador seco, banco de capacitores y botoneras de
arranque y paro de los equipos de la PTAR.
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Obsérvese: Estructuras de proceso terminadas: Edificio de operacion, sedimentador secundario, cajas distribuidoras, espesadores de
lodos, digestores de lodos, tanque de contacto de cloro, alumbrado exterior, vialidad de concreto hidraulico, bordo perimetral y
carcamo de agua tratada equipado con bombas verticales, piezas especiales y multiple de descarga al rio Cutzamala de la PTAR.

Obsérvese: Estructuras de proceso terminadas: Edificio de operacion, sedimentadores secundarios, cajas distribuidoras,
espesadores de lodos, digestores de lodos, tanque de contacto de cloro, alumbrado exterior, vialidad de concreto hidraulico, carcamo
de lodos digeridos y caseta de cloracion de la PTAR.
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AGUAS RESIDUALES
(PROYECTO)
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] DE
SEDIMENTEDOR PRIMARIO NF ZZAT S o '
NF 2240. :r
REJILLAS CAJA DISTRIBUIDORA No. | FILTRO ROCIADOR
Remocién de los solhidos o Conducir las aguas pretratadas SEDIMENTEDOR PRIMAR|O CARCAMO DE B —
Obj@t\\/o emocion de los solidos gruesos y Obj@t\\/o R ° -
flotantes con didmetros de 25 mm a los seaimentadores primarios Obj@t\\/o Remover el 60% de los sdlidos suspendidos y ECIRCULACIO
(1") o mayores. No. de unidades | (ona) el 30% de la DBO;20°C. RECIRCUL ION -4
T\PO Convencional, flujo vertical ascendente. ) 9
Tipo Convencional -
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OP@FQC\@H Continua ¥Oium6nd - 260.00 m
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R Tirante 3.00 m. CAJA DISTRIBUIDORA No. 2 FILTRO ROCIADOR
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23.69 m3
E No. de unidades 3((@2+1) Volumen "
Velocidad 0.30 m/seg. quipo Bomba tipo inatascable sumergible T d t . 10.00
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Velocidad 0.025 m/seg. \-p-5. y motor de 15 fIF. Equipo Bomba tfod\matbasc;b\@ jurrfé@éb(\)@
ES para @35 O d€ pombeo de .
de Sedimentacion. No. de EQUIPOS 3((2+1) .p.s. y motor de 20 HP.
No. de unidades I (una) No. de equipos 3(@2+1)
r B No. de unidades —— | (una)
Nc NC 2247.58
NA 224718 ™
- 0247 ~ 7 . - —.
NFC 2 Canal Distribuidor—{ -
. \ . NA 2246.0C
Nc 2246.27 =™ =
NFC 2246.00 ‘
NC 2245.00
NA 2244.0: : -
CAJA DISTRIBUIDORA No. 3 T I e 0
NCs 2243.6 NA 2244 .25 N — AC 2244.20
NT 2243.50 NT 2243.50 f T 2244.00 R
‘i7 NF 2243.00 ‘|7 NF 2243.00 NF 2242.75 ————
| NA 2242.67
—
i
CAJA DISTRIBUIDORA No. 4 T 224%.30
TANQUE DE CONTACTO DE CLORO CARCAMO DE AGUA . -
NF 2241.35
_\reedl35, TRATADA
TANQUE DE CONTACTO DE CLORO Y PARSHALL
CAJA DISTRIBUIDORA No. 4 )
SEDIMENTEDOR SECUNDARIO TANQUE DE CONTACTO DE CLORO CASETA DE COLORACION NF 2240.55
Objetivo Generar las mezcla entre |a dosificacion Objetivo Alojar los equipos ( cloradores,
Objet Recibe las aguas proveniente del cloro en solucion (3mg/lt) y el arrancadores y cllindros de gas
SEDIMENTEDOR SECUNDARIO o ST S e
Jodmentadores secuioanes Y Capacidad 80.00 Lp.s. Desinfeccion de cloro. 3.00 2 9.00 mgltt.
- 3

CAJA DISTRIBUIDORA No. 3

Generar la mezcla entre el gasto proveniente del

L

'

—

CARCAMO DE LODOS

DIGERIDOS

Objetivo

Lodos generados
Por modulo

Lechos/modulo

Lechos |era. etapa —

Dimensiones

Equipo

No. de equipos
No. de unidades

Conduccién de lodos digeridos mediante una
linea de presion a los lechos de secado.

22.860 m3/dia

22.00 unidades
22.80 m3/dia
4.00 m. x 4.00 m. x 3.05 m. de tirante.

Bomba tipo inatascable sumergible
para gasto de bombeo de 15.00
l.p.s. y motor de 5 HP.

3(@2+1)

I (una)

No. de unidades

contacto de cloro.

I (una)

CARCAMO DE LODOS

Obetivo Conducir a presion los lodos primarios y
J secundarios a la caja distribuidora No. 5.

TlPO Seco de bajo impulso.

Dimensiones — 2.20m.x2.65m.x .90 m. de tirante.

Capacidad 35.00 Lp.s.

Volumen I'1.08& m3

Tiempo de retenciéon— 10.00 min.

Bomba tipo inatascable
sumergible para gasto de bombeo
de 7.50 l.p.s. y motor de 3 HP.

3(@2+1)

Equipo

No. de equipos
No. de unidades

| (una)

NC 2246.10

NL 2245.75

i

Tiempo de retencién — 30 min.

Dimensiones 800 m. x 12.50m. x 1.50 m.

de tirante.
Volumen 1 50.00 m3
No. de unidades I (una)

MEDIDOR PARSHAL

Obj@tl\/o Medir el gasto para controlar
desinfeccion del cloro.

T\PO Convencional, flujo horizontal.

Capacidad 3.20 2 250.00 l.p.s.

Tirante de entrada (Ha) —— 0.3754 m.

Tirante de salida (Hb) —— 0.2254 m.

Ancho de garganta 0.30 m.

5um6rg6mcwa Hb/Ha=0.60 (descarga libre)

No. de unidades I (una)

NC 2246.10

e N\

Capacidad minma de

dosificacion.

Capacidad maxima de

dosificacion.
Gasto por clorar
Tipo de clorador

Capacidad
No. de unidades
Bomba de ayuda

60.00 |

13.82 kg/cha

38.28 kg/dia

.p.s.

De pared, con rotametro de
funcionamiento al vacio.

45.00 kg/dia

2 (1+1)

18.00 a

24.00 l.p.s. por cada

45 kg. de cloro/dia.

Potencia de la bomba 0.25 HP
Accesorios
Bascula de barra para 2 cilindros 1.00 pza.

Cilindro de cloro de 900 kg 2.00 pza.

Carretilla para transporte de cloro___ 1.00 pza.

Obj@tl\/O sedimentador primario y el cauvdal de
recirculacion.
Obj@tl\/o Recibe los lodos provenientes Tlpo Convencional, flujo vertical ascendente.

del carcamo de recirculacion y

las conducen el nfluente de los Capacidad 40.00 l.p.s.

sedimentadores secundarios. \VVolumen 703.00 m3

No. de unidades —— | (una) Tiempo de retencion 2.50 hre.
Tirante 3.50 m.
Dimensiones 15.20 m. de @ x 3.55 m. de tirante.
Carga superficial 34.60 m3/m2/dia
Remocion de lodos Hidraulica
Extraccion de lodos __ Carga hidrostatica
No. de unidades 3(2+1)
\C 224
NA 2247.20 T
= NA 2246.8C
NC 2245.50
———— A _‘
CARCAMO DE
LODOS ‘
NT 2244.00 NT 2244.00

NAB3 2241.5|
. \PB3 224 1.2
NAB2 2240.91 ~=
, IPB2 2240.G
NAB| 2240.3 | ~
* kl:
Qﬂ—\?’ ~

Objetivo

No. de unidades

27

NFt 2242.:

NT 2244.00

]

ESPESADOR|DE LODOS

CAJA DISTRIBUIDORA No. 5

Capta las aguas provenientes
del carcamo de lodos y las

conduce a |
lodos.

I (una)

05 espesadores de

\ NT 2243.50

Hl

NF 2242.560

w Guerrero

LOCALIZACION

ESTADO
DE
MICHOACAN DE OCAMPO

ESTADO
MEXICO

ESTADO

STADO

Mumicipio de

[Pungaralbato
Cludad Altamirane

DATOS DE PROYECTO

CONCEPTO

PLANTA PROYECTO

POBLACION ACTUAL ESTIMADA

2005

20,839.00 hab.

POBLACION DE PROYECTO

2025

40,225.00 hab.

DOTACION

320.00 Its/hab/dia

APORTACION 75% DE LA
DOTACION

240.00 Its/hab/dia

GASTO MINIMO 56.00 l.p.s.
GASTO MEDIO 112.00 |.p.s.
GASTO MAXIMO INSTANTANEO 264.00 I.p.s.
GASTO MAXIMO 396.00 1p.s
EXTRAORDINARIO

COEFICIENTE DE HARMON 2.3537
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 1.50

SISTEMA

SEPARADO DE AGUAS RESIDUALES

SISTEMA DE ELIMINACI

ON BOMBEO Y GRAVEDAD

SITIO DEL VERTIDO

RIO CUTZAMALA

DBOs INFLUENTE 300.00 mg/lt
DBOs EFLUENTE 30.00 mg/lt
CARGA BIOLOGICA POR 54.00 gr/hab/dia

HABITANTE

CARGA BIOLOGICA TOTAL

2,172.15 Kg/dia

CONCENTRACION

225.00 mg/lt

EFICIENCIA

90.00 %

PRETRATAMIENTO

DESBASTE DESARENACION (EQUIPO
MECANICO) CARCAMO DE BOMBEO.

TRATAMIENTO

SEDIMENTADORES PRIMARIOS. FILTROS
ROCIADORES, SEDIMENTADORES
SECUNDARIOS, ESPESADORES DE LODQS,
DIGESTORES DE LODOS, CARCAMO DE
LODOS Y LECHOS DE SECADO,
DESINFECCION CON GAS CLORO, TANQUE DE
CONTACTO DE CLORO, MEDIDOR PARSHAL,
CARCAMO DE AGUA TRATADA, VERTIDO DEL
EFLUENTE AL RIO CUTZAMALA

CARCAMO DE AGUA TRATADA

OBRA DE VERTIDO

OBRA DE VERTIDO

Objetivo

Localizacion

Derivar el cavdal de agua tratada al
rio Cutzamala.

Después del bordo perimetral.

| (una)

LECHOS DE SECADO

Obj@t\\/o Conducir a presiéon (bombeo) las
aguas residuales tratadas al rio No. de unidades
cutzamala.
Capacidad 80.00 l.p.s.
Dimensiones 4.00 m. x 4.00 m. x 3.50 m. de tirante.
Volumen 56.00 m3 Objetivo
Tiempo de retencion—— 12.50 min. Componentes
EQU\}QO Bomba tipo vertical flujo mixto

No. de equipos

No. de unidades

totalmente cerrado con ventilacién
exterior y motor de induccién tipo
Jaula de ardilla de 20 HP.

Dimensiones del
lecho.
Area por lechos

No. de lechos
Area total

Tiempo de secado
Liegada de lodos

Deshidratacion de lodos.

Material graduado (tamiz)

lodos 20.00 cm. de espesor.
arena 30.00 cm. de espesor.
grava 45.00 cm. de espesor.
roca 75.00 cm. de espesor.

2.50 m. x 5.00 m.

12.50 m2
32
400.00 m2
I'5 dias

Bombeo

NT 2245.5C

2.00

3(2+1)
| (una)
NC 2244.00
\
NL 2242.65

DIGESTOR DE LODOS

Objetivo
Tipo
Capacidad

©

Tirante

Dimensiones

Volumen de
lodos espesados

Equipo
No. de unidades

ESPESADOR DE LODOS

Reduccion del volumen de lodos.

Convencional, flujo vertical ascendente.
Carga de sdélidos 40.00 kg/m?/dia

Carga hidrostatica 4.00 a 6.00 m3/m?/cha
2.50 m.

5.00 m. de @ x 2.50 m. de tirante.

32.50 m3/dia

Rastras mecanicas accionadas por moto reductor

2(1+1)

DIGESTOR DE LODOS

Digerir y estabilizar los lodos

Obj@t\\/o provenientes del espesador de
lodos.

T\PO Convencional, flujo horizontal.

Capacidad 40.00 l.p.s.

\Volumen 600.00 m3

Tirante 2.50 m.

Dimensiones 6.00 m. x 12.00 m. x 3.30 m.

EOLU\PO Aereador superficial tipo propela

acoplado a motor eléctrico de 20 HP.

No. de unidades

4(2+2)

CARCAMO DE LODOS
DIGERIDOS

LECHOS DE SECADO
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REHUSO RIEGO Y SERVICIOS
SIMBOLOGIA
NPT Nivel piso terminado — g lineade agua
NC Nivel corona e Linea de lodos
NA Nivel agua
Np Nivel plantilla
NF Nivel de fondo
Ncm Nivel corona de mampara
Nc Nivel cresta
NCs Nivel cimentacién superior
NT Nivel terreno
NFC Nivel fondo canal
NL Nivel de lodos
NFt Nivel fondo tolva
NAB3 Nivel arranque bomba 3
NAB2 Nivel arranque bomba 2
NAB | Nivel arranque bomba |
NPB3 Nivel parada bomba 3
NPB2 Nivel parada bomba 2
NPB | Nivel parada bomba |
Ha Tirante antes de la cresta
Hb Tirante después
de la cresta
N O T A S
ESCALA: |:75
s N A

-
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C. DIRECTOR GENERAL
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CONSTRUCCION DE UN MODULO DE LA PLANTA

DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DE LA LOCALIDAD DE CIUDAD ALTAMIRANO,
MUNICIPIO DE PUNGARABATO, ESTADO DE GUERRERO
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LOCALIZACION

ESTADO ESTADO
DE

DE
MICHOACAN DE OCAMPO,

ESTADO
MEXICO BE

ESTADO

- Mumielple de

Pungarabate
Cludad Alamirane

DATOS DE PROYECTO

CONCEPTO

PLANTA PROYECTO

POBLACION ACTUAL ESTIMADA
2005

20,839.00 hab.

POBLACION DE PROYECTO 2025

40,225.00 hab.

DOTACION

320.00 Its/hab/dia

APORTACION 75% DE LA
DOTACION

240.00 Its/hab/dia

GASTO MINIMO 56.00 |.p.s.
GASTO MEDIO 112.00 I.p.s.
GASTO MAXIMO INSTANTANEO 264.00 |.p.s.
GASTO MAXIMO 396.00 Lp.s
EXTRAORDINARIO

COEFICIENTE DE HARMON 2.3537
COEFICIENTE DE SEGURIDAD 1.50

SISTEMA SEPARADO DE AGUAS RESIDUALES
SISTEMA DE ELIMINACION BOMBEO Y GRAVEDAD
SITIO DEL VERTIDO RIO LA CUTZAMALA

DBOs INFLUENTE

300.00 mg/lt

DBOs EFLUENTE

30.00 mg/lt

CARGA BIOLOGICA POR
HABITANTE

54.00 gr/hab/dia

o g 3 & CARGA BIOLOGICA TOTAL 2,172.15 Kgfdia
A . "W - CONCENTRACION 225.00 mg/lt
» o 40P I - d X
il |WWw f Y Y EFICIENCIA 90.00%
‘“m'““WW\HI\HI\H TN U — "m DESBASTE DESARENACION (EQUIPO
Il TIeES A Qo iy PRETRATAMIENTO
‘H HH AT HH”] "“'wnu1!111"“"“luummﬁm ) N o
A i * | 0
e I I N 5 \\|‘\\”\\|\“|H‘|"‘|"‘|‘NWNWWWH s e d 0N A ROCIADORES, SEDIMENTADORES
SECUNDARIOS, ESPESADORES DE LODOS,
)\ DIGESTORES DE LODOS, CARCAMO DE

TRATAMIENTO LODOS Y LECHOS DE SECADO,
DESINFECCION CON GAS CLORO, TANQUE DE
CONTACTO DE CLORO, MEDIDOR PARSHAL,
CARCAMO DE AGUA TRATADA, VERTIDO DEL
EFLUENTE AL RIO CUTZAMALA.
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REHUSO RIEGO Y SERVICIOS

ESTRUCTURAS DE PROCESO
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PRETRATAMIENTO
CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS
CAJA DISTRIBUIDORA
SEDIMENTEDOR. PRIMARIO
CAJA DISTRIBUIDORA
FILTRO ROCIADOR
CARCAMO DE RECIRCULACION
CAJA DISTRIBUIDORA
SEDIMENTEDOR SECUNDARIO
CAJA DISTRIBUIDORA
il : ey N 7 , TANQUE DE CONTACTO DE CLORO
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iy | .~ —
IR 4 ESPESADOR DE LODOS
L |5 DIGESTOR DE LODOS

16 CARCAMO DE LODOS DIGERIDOS
17 LECHOS DE SECADO
/ 1& CASETA DE CLORACION
!
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N HH”H 19 MEDIDOR PARSHALL
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’ 22 VIALIDADES
”””””” T Tl ’ ' 23 GAVIONES DE PROTECCION
))))) 24 CARCAMO DE AGUA TRATADA
25 EDIFICIO DE OPERACIONES
26 SUBESTACION ELECTRICA
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CONTRUCCION PRIMERA ETAPA

CONTRUCCION SEGUNDA ETAPA
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CONTRUCCION TERCERA ETAPA
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Toluca, Edo. de México a 1 de Febrero del 2013

C. MARTIN VILLALOBOS JANDETE
PASANTE DE INGENIERIA CIVIL
PRESENTE

En respuesta a su solicitud, a continuacién transcribo el tema aprobado por esta Direccion, que
propuso el DR. RENE MUCINO CASTANEDA, con el fin de que lo desarrolle en la modalidad de
MEMORIA, le informo que se autoriza la impresion de su trabajo para presentar su Evaluacion
Profesional.

“SOLUCION A LA PROBLEMATICA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
CIUDAD ALTAMIRANO, GUERRERO”

INDICE
CAPITULO | GENERALIDADES
CAPITULO N COMPARATIVA DEL PROYECTO EJECUTIVO DE PTAR CIUDAD ALTAMIRANO PROPORCIONADO POR LA COMISION DE AGUA

POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO DEL ESTADO DE GUERRERO Y MODIFICACIONES AL PROYECTO EJECUTIVO
DE LA PTAR CIUDAD ALTAMIRANO REALIZADO POR LA EMPRESA VH CONSTRUCCIONES Y ASESORIA EN INGENIERIA S A. DE
CV REPRESENTADA POR MARTIN VILLALOBOS JANDETE

CAPITULO 1T DESARROLLO CONSTRUCTIVO DE LAS ESTRUCTURAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE CIUDAD
ALTAMIRANO, A FIN DE TRANSMITIR LAS EXPERIENCIAS A ESTUDIANTES, MAESTROS Y EGRESADOS DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UAEM QUE SE INTERESEN EN EL TEMA DE PROYECTOS, CONSTRUCCION Y OPERACION DE PLANTAS

CAPITULO IV PROBLEMAS FOCALIZADOS Y SOLUCIONADOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO
CAPITULO V EVALUACION DE LAS SOLUCIONES AL PROYECTO EJECUTIVO Y CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DE CIUDAD ALTAMIRANO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES' PROCESOS BIOLOGICOS CONVENCIONALES PARA TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

Ruego a usted tomar nota de que, en cumplimiento a lo especificado por la Ley de Profesiones, debera
prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses, como requisito indispensable para
sustentar su Evaluacion Profesional.

Asimismo, para la elaboracion de la MEMORIA y demas tramites, deberd sujetarse a la
reglamentacion respectiva de esta Universidad.
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