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RESUMEN

En lo que compete a saneamiento y especificamente al fratamiento de aguas
residuales, el agua recolectada de los pueblos y ciudades, debe devolverse al medio
ambiente en condiciones tales que no la deteriore. Durante las Ultimas décadas de
este siglo, el mundo ha venido observando con inquietud una serie de problemas
relacionados con la disposicidn de desechos liquidos provenientes del uso doméstico,
comercial e industrial.

Se puede indicar que el objetivo del tratamiento de aguas residuales es la
“conversion del agua residual proveniente del uso de las aguas de abastecimiento, en
un efluente final aceptable a las condiciones del ambiente (estético, organoléptico y
de salud publica) y la disposicidon adecuada de los sélidos (lodos) obtenidos durante
el proceso de purificacion”.

El sistema de tratamiento estd configurado por las siguientes estructuras:

. Pretratamiento. - Recibe la descarga del desarenador. Estd disenado
para un gasto de 10.00 Ips y constituido por dos compuertas, dos rejillas, dos
tanques desarenadores y dos vertedores sufro, por donde transita el agua
residual.

. Linea de alimentacién. - Consta de dos descargas de tuberia de acero
de 4" de didmetro que descarga a 4 cajas de alimentacion que reparte por
gravedad el agua residual hacia una laguna anaerobia.

. Caja de alimentaciéon. - Su funcion es repartir uniformemente el agua
mediante el vertido libre del agua residual hacia la laguna anaerobia.

. Laguna Anaerobia. - Disenada para 10 Ips, tiene un drea de 528 m2,
profundidad de 4.50 m y volumen de 812 m3. El DBO de influente es de 235 mg/I
y del efluente de 94 mg/I. En el bordo se tiene un talud 2:1.

. El paso del agua de la laguna anaerobia a la laguna facultativa serd a
través de un canal vertedor a cielo abierto con un tirante de 40 cms.
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. Laguna Facultativa. - Disenada para 10 lps, fiene un drea de 1,517 m2,
profundidad de 3.00 m y volumen de 3,034.00 m3. El DBO de influente es de 94
mg/l y del efluente de 21.12 mg/I. En el bordo se tiene un talud 2:1.

. La laguna de maduracion, disehada para 10 Ips tiene un drea de 1,517
m2 y una profundidad de 1.50 mts y un volumen de 2,275 m3.

El costo de inversion para la construccidon de la Planta de Tratamiento es de
$10,927,209.51 (diez millones novecientos veintisiete mil doscientos nueve pesos 51/100
m.n.).

PALABRAS CLAVES:

PTRETRATAMIENTO/LAGUNA/ANAEROBIA/FACULTATIVA/MADURACION
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ABSTRACT

Regarding sanitation and specifically the treatment of wastewater, the water
collected from towns and cities must be returned to the environment under conditions
that do not deteriorate it. During the last decades of this century, the world has been
observing with concern a series of problems related to the disposal of liquid waste from
domestic, commercial and industrial use.

It can be indicated that the objective of wastewater treatment is the "conversion
of wastewater from the use of the water supply, in a final effluent acceptable to the
environmental conditions (aesthetic, organoleptic and public health) and the
adequate disposition of the solids (sludge) obtained during the purification process ".

The treatment system is configured by the following structures:

* Pretreatment. - Receive the desander discharge. It is designed for an expense
of 10.00 Ips and consists of two gates, two grilles, two desarenadores tanks and two
dumps suffer, through which the wastewater passes.

e Power line. - It consists of two discharges of steel pipe 4 "in diameter that
discharges to 4 feeding boxes that distributes by gravity the waste water to an
anaerobic lagoon.

* Power box. - Its function is to evenly distribute the water by means of the free
discharge of the residual water towards the anaerobic lagoon.

* lagoon Anaerobia. - Designed for 10 Ips, it has an area of 528 m2, depth of 4.50
m and volume of 812 m3. The influent BOD is 235 mg / | and the effluentis 94 mg /1. On
the board there is a 2: 1 slope.

* The passage of water from the anaerobic lagoon to the facultative lagoon will
be through an open-air spillway channel with a 40 cms.

1" ¢ ?m;&w/wué%&m%m ;' oy !
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* Optional Lagoon. - Designed for 10 Ips, it has an area of 1,517 m2, depth of 3.00
m and volume of 3,034.00 m3. The influent BOD is 94 mg / | and the effluent is 21.12 mg
/1. On the board there is a 2: 1 slope.

* The maturation lagoon, designed for 10 Ips, has an area of 1,517 m2 and a
depth of 1.50 meters and a volume of 2,275 m3.

The investment cost for the construction of the Treatment Plant is $ 10,927,209.51
(Ten million nine hundred twenty-seven thousand two hundred and nine pesos 51/100
m.n.).

KEYWORDS:

PTRETRATAMIENTO / LAGOON / ANAEROBIA / FACULTATIVE / MATURATION
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

Actualmente, la ingenieria sanitaria se encuentra en un franco proceso de desarrollo,
en el que anfiguas ideas vuelven a valorarse y se formulan nuevos conceptos. La
implementacion de sistemas de abastecimiento de agua y de saneamiento, son
factores importantes en la conservacion del bienestar de los pueblos y que en mayor
grado disfrutan los paises desarrollados.

Muchas veces las masas receptoras de los desechos liquidos son incapaces de
absorber y neutralizar la carga contaminante. Por este motivo, las aguas residuales
antes de su descarga a los cursos y cuerpos receptores, deben recibir algin fipo de
tfratamiento que modifique sus condiciones iniciales.

El tratamiento de las aguas residuales ha sido una consecuencia del desarrollo de la
civilizaciéon y que se caracteriza por el aumento de la densidad demogrdfica vy
expansion industrial. Las razones que justifican el tratamiento de las aguas residuales
pueden ser resumidas en cuatro puntos:

(a) Razones higiénicas o de salud publica.
(b) Razones econdmicas.

(c) Razones estéticas.

(d) Razones legales.

La organizaciéoninterna de los centros urbanos, presenta algunas generalidades,
como el clima, la precipitacién, las pendientes, el tipo de suelo y la vegetacion, y
algunas particularidades, en cuanto al uso del suelo, tendencias y modalidades de la
expansion urbana y presencia de elementos de infraestructura productiva y por
atencion de las necesidades de la poblacion.

Las generalidades no se pueden modificar al menos en el corto plazo. Aunque es
evidente que con el tipo y uso del suelo las pendientes se van modificando, los climas
van cambiando, las precipitaciones pluviales se alteran y la vegetaciéon cambia de
escenario.

La alternancia de las particularidades depende fundamentalmente del desarrollo
social de aquellos que habitan en el drea del asentamiento. La educacion, el ingreso,
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. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________J

los niveles culturales y la disponibilidad de los servicios, influyen en el uso del suelo, las
modalidades de expansion y la infraestructura productiva y de apoyo a la produccion.

El proceso de urbanizacion expresa los mecanismos a través de los cuales la sociedad
se ha venido transformando, pasando de poblacidén rural a poblacion urbana. Por una
parte, son crecientes los voluUmenes de la poblacidn que habitan en las ciudades y
mayor el nUmero de los asentamientos urbanos. Y por la ofra. las actividades no
agricolas se concentran en los centros urbanos.

Con lo anterior la expresion econdmica y la urbanizacion se han fornado procesos
inseparables. Asi, los centros urbanos constituyen factores de produccién al concentrar
la infraestructura y la poblacidon indispensables para un moderno proceso productivo
basado en actividades no agricolas.

Es importante mencionar que hoy en dia es de suma importancia empezar a realizar
una limpieza del agua que estamos contaminando por lo cual debemos realizar un
tratamiento a las aguas residuales.

Las labores domésticas contaminan el agua, sobre todo, con residuos fecales y
detergentes. Los trabajos agricolas y ganaderos pueden producir una contaminacion
muy grave de las aguas de los rios y los acuiferos, debida sobre todo a los vertidos de
aguas cargadas de residuos orgdnicos, procedentes de las labores de transformacion
de productos vegetales, o de los excrementos de los animales (purines
principalmente).

En definitiva, la consecuencia es el vertido de aguas residuales cargadas de materia
orgdnica, metales, aceites industriales e incluso radiactividad. Para evitar los
problemas que pueden causar los contaminantes de las aguas residuales existen
sistemas de depuracién que sirven para devolverles las caracteristicas fisicas y quimicas
originales.

14 ¢ ?m/aw/wué S;ém &m %ﬂm
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CAPITULO 2.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Debido a la gran necesidad que padecen los habitantes en estudio, de poder mejorar
su nivel de vida, asi como el de incorporarse de una manera eficaz al desarrollo
econémico del pais y ademds de gran interés por parte de las autoridades
correspondientes, de dotar a esa localidad de este servicio, se hace injustificable el
proyecto y ejecucion de la Construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

Por ofra parte, este servicio ayudara a solucionar el problema grave de contaminacion
con el que cuenta actualmente la comunidad.

Consecuentemente se mejorard la salud elevando asi mismo el nivel social.

Por lo anterior no solo se justifica la elaboracion del estudio y proyecto necesario, sino
de llevar a cabo la ejecucion de la obra en un proyecto real, en beneficio de la propia
comunidad.

El proyecto estd ampliamente justificado desde el punto de vista de saneamiento
ambiental y mejora en la calidad de vida de la poblacion servida, tanto por el
beneficio de las obras complementarias de construccion y entubamiento de
colectores, construccion y reposiciéon de lineas de drenaje, como por el propio
fratamiento y rehusd de las aguas residuales.

Dar cumplimiento a la Ley Federal del Agua, en su capitulo lll referente a Prevencién y
Control de la Contaminacion del Agua y de los Ecosistemas”, Articulo 117, pdarrafo IV,
que dice: “Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a
su descarga en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demdas depdsitos o corrientes de
aguaq, incluyendo las aguas del subsuelo”.

Dicho objetivo se cumplird al realizar el Proyecto Ejecutivo del Sistema de Tratamiento
de Aguas Residuales Municipales con base en elementos de fratamiento que permitan
obtener efluentes que cumplan con la normatividad vigente en cuanto a calidad del
agua, el proyecto deberd de considerar las obras como un sistema integral desde la
captacion del agua residual hasta el sitio donde se dispondrdn las aguas ya tratadas,
sitio que deberd ser tal que no presente impactos ambientales desfavorables.
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CAPITULO 3.- ANTECEDENTES

3.1 LOCALIZACION

Michoacan de Ocampo
Division Municipal

Guerrero

Oceéano

Pacifico

Se localiza al sur del Estado, en las coordenadas 19°02' de latitud norte y 101°10°
de longitud oeste, a una altura de 660 metros sobre el nivel del mar. Limita al

norte con Madero, al sur con Cardcuaro, y al oeste con Tacdmbaro y Turicato.
Su distancia a la capital del Estado es de 130 kms.

Fosle pue paente S lome (esan < T Allaserar
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Su superficie es de 549.12 km?y representa un 0.93 por ciento del total del estado.

Su relieve lo constituyen el sistema volcdnico transversal, la sierra de Nocupétaro
y los cerros de Mariana, Estancia Grande y el Palmar.

Su hidrografia la constituyen los rios San Antonio de las Huertas y el Paso de
Pinzon; los arroyos de las trojes, de San Juan de las Huertas, Mariana, Colorado,
del Mezquite y el San Juan de la Concepcidén; y manantiales.

Su clima es tropical con lluvias en verano. Tiene una precipitacion pluvial de 749.3
milimetros y temperaturas que oscilan de 19.7 a 33.3° centigrados.

Su relieve lo constituye el sistema volcdanico transversal; cerros el Alto, los Monos,
el Coruco, el Tanque, la Calera, el Comalito y Cerro Gordo. Su hidrografia estd
conformada por el arroyo Las Encinillas. Su clima es semicdlido subhiumedo con
lluvias en verano . Tiene una precipitacion pluvial anual de 800.0 milimetros y con
temperaturas que oscilan de 2.5° a 38.0° centigrados.

Actualmente el Centro de Poblacién tiene carencia en la cobertura de los
servicios de pavimentaciéon, drenagje y agua potable, existe un deterioro de
imagen urbana en vivienda, vialidades primarias y el primer cuadro de la
localidad, los asentamientos irregulares se ubican al invadiendo los mdrgenes de
los arroyos, existe contaminacidon por quemar la basura en lugares no
apropiados, la marginacién no esta exenta en la localidad principalmente en los
asentamientos localizados al sur

Drengje.

Andlisis

Para el ano de 1993 solo el 10% de la poblacién contaba con red de drenagje; en este
sentido el H. Ayuntamiento en coordinacion con el Comité de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, realizé el disefio del 100% de la red de drenaje para la
poblaciéon total del Centro de Poblacion, sin embargo, actualmente no ha sido

concretado brindar el servicio al total de la poblacién. Hasta el momento solo se ha
instalado el 45% de dicho proyecto.
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Planta tfratadora de aguas negras

La planta de tratamiento se realizdé en el ano 2002, la cual procesaba solo las aguas
negras residuales del 40% del drea cubierta por la red. Esta planta se localizaba sobre
el arroyo del Muerto, al sureste de la poblaciéon. Su capacidad estaba disenada para
captar el 100% de las aguas negras residuales de la poblacion. Una desventaja que
tenia el sitio donde se construyd es que solo estaba a escasos 100 mts. del limite de la
mancha urbana; El problema fue que se construyd en el centro del cauce del arroyo
y la primera temporada de lluvias se azolvd y se dejd olvidada, por el gobierno
municipal.

La topografia ondulada de la poblacion de Nocupétaro, permitié la formaciéon de un
arroyo principal denominado “Del Muerto”, que cruza prdcticamente toda la zona
urbana en el lado centro-suroeste, asi como una red de afluentes que nacen dentro
de la poblacion y que corren en diferentes direcciones.

Para la planeacion del proyecto se requirid formar cuatro sectores de escurrimiento,
todos confluyen al arroyo “Del Muerto”, donde se localiza el colector.

En este proyecto se contempld el dren de aguas pluviales, las cuales corren sobre |as
calles hasta desembocar al arroyo del Muerto. La red de drenaje del fraccionamiento
El Cuirindalito, realizado por el IVEM, descarga directamente sobre el arroyo
“Cuirindalito” a 5 mts. del cruce con la carretera 521 que va a Caracuaro.

Didmetros predominantes.

En el proyecto se ufilizaron tuberias de concreto simple de 15 cms. de didmetro para
descargas domiciliarias y de 20, 25 y 30 cms. Para atarjeas, subcolectores, colectoresy
emisor.

Estado fisico de la red

Hasta el momento se considera buena, ya que en el 2002, se instalo nuevamente el
colector que va sobre el arroyo del Muerto, ya que el anterior estaba destrozado.
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Problemdtica

Un problema grave es la descarga del drenaje del fraccionamiento EL Cuirindalito, al
arroyo del mismo nombre, a 1.00 metro de la carretera y subsecuente del drea
habitacional, hasta ahora el fraccionamiento es habitado sobre el 60% de su
capacidad poblacional, por lo que, en un futuro muy cercano, serd un foco grave de
infeccion.

En esta imagen se observa una descarga de arroyo

Cuirindalito, provocando amenazas de infeccion a la
poblacion.

Otro gran problema a nivel general, es la falta de red
de drenaje para captar el faltante 50% de la poblacion,

ya gue solo el 25% tienen fosa séptica y otro 15% es
drenaje a cielo abierto.

Fotografia tomada por el H. Ayuntamiento

En la actualidad se generan aguas residuales que son descargadas sin tratamiento
alguno que van a dar al rio Cardcuaro, por lo que se requiere la construccion de un
sistema de tratamiento que permita la descarga a este cuerpo receptor cumpliendo
la normatividad vigente.

La descarga de aguas residuales crudas al Rio Cardcuaro, ha creado problemas de
contaminaciéon en este cuerpo de agua, por lo que se limita el uso de las aguas en
otros fines y crea condiciones insalubres en la zona; por lo anterior se hace necesario
el de llevar a cabo frabajos de campo y gabinete que permitan obtener el proyecto
ejecutivo de planta de tratamiento asi como de obras auxiliares que en primera
instancia permitan contar con los elementos necesarios para la construccién de las
obras que resuelvan y mitiguen la problemdtica de la zona y permitan dar
cumplimiento a la normatividad vigente, en cuanto a calidad del agua, ademds de
ampliar las posibilidades de rehusé de las aguas tratadas en fines productivos tipicos
de la zona de interés.
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CAPITULO 4.- PROCESO DE LICITACION

El proceso de Licitacidn comienza con la planeacién, programacion vy
presupuestacion del proyecto, como siguiente paso, se lanza la Convocatoria
acompanado de la visita al sitio y las juntas de aclaraciones para poder emitir el fallo
que es donde el proyecto se le adjudica a la oferta que sea mds solvente para llevar
a cabo la construccién de dicho proyecto, prosigue la firma del contrato.

En la convocatoria a la licitacion publica se establecerdn las bases en que se
desarrollard el procedimiento y en las cuales se describirdn los requisitos de
participacion. (Articulo 31 de la LOPSRM)

Los eventos de la licitacion segun la convocatoria nacional son los siguientes:

4.1 BASES (CONVOCATORIA)

CONVOCATORIA A LA LICITACION P}:IBLICA NACIONAL No: LO-816057975-N2-2011 QUE CONTIENE
LAS BASES DE CONTRATACION DE OBRA PUBLICA A PRECIOS UNITARIOS Y TIEMPO
DETERMINADO.

El Municipio de Nocupétaro, Michoacan; por conducto de la Direccion de Obras Publicas Municipal, en
Cumplimiento a las Disposiciones que establecen los articulos: 1° fraccion VI; 26 fraccion |I; 27 Fraccion I; 30
fraccion | y 31 de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su Reglamento, emite la
siguiente Convocatoria (Bases de Licitacion) para toda las personas fisicas y morales interesadas en participar
en la licitacion para la contratacion de obra publica sobre la base de precios unitarios y tiempo determinado.

No. de ok e Fecha limite | Visita al lugar Fasg Presentacion y
licitacis Ba para de la obra o aperfura de Acto de fallo
" 585 | inscripeion | los trabajos | 2©12TACIONES | o pesiciones
; Miercoles 19 | Miercoles 19
Moo LO-E100375T3 $0.00 h;?%:gjbf de Octubre de Octubre ogﬂ? dis E?Ji‘l Jueves 27 de Octubre de
NZ-201H : de 2011 de 2011 de 2011 1200 h ! 2011, 12:00 hrs
£ 100 hes | 13:00 hrs S
Capltal Fecha Plazo de
contable estimada | ejecucién de Descripcién general de [a obra Ubicacidn de la obra

requerido) de inicio | los trabajos

“Construccién de Planta de Tratamiento ks | NOCTNETARD

Mﬂ”;: " 6 da. |4 Aguas Residuales, en la Localidad
$ 4°000,000.00 Nvisitie bk de Mocupétaro, Municipio de | Municipio HOCUPETARD
de 2011 Nocupétaro”. Estado de Michoacan. Estado MICHOACAN
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4.2 VISITA DE OBRA

La visita al sitio donde se realizardn los trabajos serd optativa para los interesados y
tendrd como objeto que los licitantes conozcan las condiciones ambientales, asicomo
las caracteristicas referentes al grado de dificultad de los trabajos a desarrollar y sus
implicaciones de cardcter técnico. Los licitantes deberdn incluir en sus proposiciones
un escrito en el que manifiesten que conocen las condiciones y caracteristicas antes
citadas, por lo que no podrdn invocar su desconocimiento o solicitar modificaciones
al contrato por este motivo.

ACTA DE VISITA DE OBRA

Acta gque se formula siendo ias 1140 Horas en & lugar y fecha cilades,
pertenaciente a la Junta convocada por & H. Ayunlamiento de Nocupétzro Mich;
relacionado con la LICITACION PUBLICA NACIONAL, N° LO-816057975-N1-
2011, para la realizacion de ios trabajos de: “CONSTRUCCION DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA LOCAUDAD DE
NOCUPETARO, MUNICHIO DE NOCUPETARCQ" Eatado de Michoacén,

Y de confamidad en |o dispuesto a ia bases de Licitacion, se reunieron el Sala de
Juntas del H. Ayuntamiento de Nocupétaro Mich.

Se enuncia 3 Continuacién las empresas que asistieron y cumplieron con o

sstipulado en las bases de éste concurso. A,

JP PROYECTOS, SUPERVISION Y CONSTRUCCIONES —

3.A. DE C.V. dan.—
REPRESENTADA POR: +) ol

C.ROLDAN ARMANDO JERONIMO RAMOS / %l

MAC INGENIERIA CIVIL CONSTRUCTIVA SA DECV. | |
REPRESENTADA POR: %&
ING. RODRIGO MARTINEZ AGUILAR

4

GRUPO CONSTRUCCIONES CIVILES Y RIEGD
AGRICOLABA DEC.V.

REPRESENTADA POR:

C.P. ERIK GONZALEZ MERCADO ez pratin

PAAR CONSTRUCCIONES 8.A. DE C.V.
REPRESENTADA POR EL ING. SERGIO CERVANTES
CISNEROS

-
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4.3 JUNTA DE ACLARACIONES

La junta de aclaraciones deberd ser posterior a la visita al sitio de realizacion de los
frabajos. Las dependencias y entidades podrdn celebrar el nUmero de juntas de
aclaraciones que se consideren necesarias, atendiendo a las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos a realizar, debiendo comunicar a los asistentes
en cada junta la nueva fecha de celebracion. De existir modificaciones a las
condiciones de la convocatoria a la licitacion publica éstas se difundirdn a través de

CompraNet.

Nocupétaro Mich: a 19 de Octubre de 2011

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

Acta que se formula siendo las 13:00 Horas en el lugar y fecha citados,
perteneciente a la Junta convocada por el H. Ayuntamiento de Nocupétaro Mich:
relacionado con la LICITACION PUBLICA NACIONAL N° LO-816057975-N2-
2011, para la realizacion de los trabajos de: “CONSTRUCCION DE PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE
NOCUPETARO, MUNICIPIO DE NOCUPETARO" Esiado de Michoacan.

Y de conformidad en lo dispuesto a la bases de Licitacion, se reunieron el Sala de
Juntas del H. Ayuntamiento de Nocupétaro Mich. Se menciona que ninguno de los
Participantes genero pregunta alguna.

Se enuncia a Continuacion las empresas que asistieron y cumplieron con lo
estipulado en las bases de este concurso.

| JP PROYECTOS, SUPERVISION Y CONSTRUCCIONES |
S.A.DE C.V. |
| REPRESENTADA POR: !

| C.ROLDAN ARMANDO JERONIM_Q_BAMOS |

| REPRESENTADA POR:

_ING. RODRIGO MARTINEZ AGUILAR ey
GRUPO CONSTRUCCIONES CIVILES Y RIEGO s
AGRICOLA S.A. DE C.V. S
REPRESENTADA POR:

_C.P. ERIK GONZALEZ MERCADO
' PAAR CONSTRUCCIONES S.A. DE C.V.
| REPRESENTADA POR EL ING. SRGIO CERVANTES

| CISNEROS J,(
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PRESENTACION Y APERTURA DE PROPUESTAS

La entrega de proposiciones serd en sobre cerrado, Una vez recibidas las
proposiciones, se procederd a su apertura, haciéndose constar la documentacion
presentada, sin que ello implique la evaluacién de su contenido. Las proposiciones que
se reciban en el acto de presentaciéon y apertura de las mismas serdn revisadas sélo
para el efecto de hacer constar la documentacion presentada por los licitantes, sin
entrar a su andlisis técnico, legal o administrativo.

La presentaciéon y apertura de proposiciones serd el dia 25 de octubre de 2011 a las
12:00 horas, en la sala de juntas de cabildo de la PRESIDENCIA MUNICIPAL DE
NOCUPETARO, AV. MORELOS SUR #100, COL. CENTRO, C.P. 61900, Nocupétaro, Mich.,
en presencia de los interesados que asistan al acto y, en su caso, del representante de
LA SFP. LOS LICITANTES deberdn entregar el sobre que contenga la proposicién en la
forma y medio(s) que prevé esta convocatoria, completamente cerrado y claramente
identificado en su parte exterior que contenga la propuesta técnica y la propuesta
econdémica, integradas en la forma que prevé la BASE DECIMA TERCERA. La
documentaciéon distinta a dichas proposiciones podrd entregarse dentro o fuera de
dicho sobre a eleccion de EL LICITANTE. Se procederd a la apertura de las
proposiciones haciendo constar la documentaciéon presentada por LOS LICITANTES, sin
entrar a su andlisis técnico, legal o administrativo; la documentacion se recibird para
su posterior evaluacion, por lo que no se desechard ninguna de las propuestas
recibidas en este acto. A partir de la hora senalada para el inicio del acto de
presentacion y apertura de proposiciones, no se permitird el acceso a ningun licitante
ni observador, o servidor publico ajeno al acto. La presentacidn de proposiciones por
parte de LOS LICITANTES debe ser completa, uniforme y ordenada, debiendo utilizar los
formatos e instructivos elaborados y proporcionados por LA CONVOCANTE. En caso de
gue EL LICITANTE presente otros formatos, éstos deberdn cumplir con cada uno de los
elementos requeridos por LA CONVOCANTE.
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Las propuestas técnicas y econdmicas que aparecen en la siguiente tabla fueron
aceptadas y recibidas por el H. Ayuntamiento para su andlisis cualitativo.

POR LOS LICITANTES

GRUPO CONSTRUCCIONES |

CIVILES Y RIEGO AGRICOLA SA,
DEC.V.

Representads por

C.P_ERIK GONZALEZ MERCADO
MAC INGENIERIA CIViL | .
CONSTRUCTIVA S A DEC.V.
Represantada por

ING. RODRIGO MARTINEZ AGUILAR

FIRMA [ ACEPTADA
0O DESECHADA
& | ACEPTADA

LJ% ~

| ACEPTADA

JP PROYECYOS, SUPERVISION Y |
CONSTRUCCIONES S.A. DEC.V.
Representada por

CROLDAN ARMANDO JERONIMO
RAMOS

LICITANTES

GRUPO CONSTRUCCIONES CIVILES | N B

| (ONCE MILLONES DOSCIENTOS | N\ 'Y
L DOS MIL OCHOCIENTOS PESOS
| T2M00MN.) o

 YRIEGO AGRICOLAS A DEC.V,
| Represeniadsa por.
C P ERIK GONZALEZ MERCADO

MAC  INGENIERIA  CIVIL

CONSTRUCTIVA S.A.DECV.
Representada por
ING: RODRIGO MARTINEZ AGUILAR

JP PROYECTOS. SUPERVISION Y

CONSTRUCCIONES SA. DECV,

| Reprasentada por
| CROLDAN ARMANDO  JERONIMO
| RAMOS

Universidad Michoacana De San Nicolas De Hidalgo

(ONCE MILLONES QUINIENTOS | e

A l,'A’ ACEPTADA A
\ o = &
/l “‘L}-: - L
&/ [\
|
-
. - S e+ — > > X Ol ) " 3»_
IMPORTE DE LAS PROPUESTAS 3

ECONOMICAS
% 11,202,800 72

§ 10527 20851 1A

(DIEZ MILLONES NOVECIENTOS \
VEINTISIETE ML DOSCIENTOS ¥,
NUEVE PESOS 517100 MN )

$11.50241299

3

TRES MIL CUATROCIENTOS TRECE \\3,» s
PESOS 09100 MN.) b
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4.5 FALLO

Al finalizar la evaluacién de las proposiciones, las dependencias y entidades
deberdn emitir un fallo. Tomando en cuenta el resultado del andlisis y revision
detallada para la evaluacion de las propuestas en esta licitaciéon se dictamina
que la propuesta presentada por la empresa MAC. INGENIERIA CIVIL
CONSTRUCTIVA S.A. DE C.V. es la propuesta técnica y econdmica mdads
conveniente para realizar los trabajos, en virtud de que reune las condiciones
legales, técnicas, econdmicas y administrativas requeridas por el
Ayuntamiento de Nocupétaro, Mich. , que garantizan satisfactoriamente el
cumplimiento de las obligaciones legales del contrato respectivo y ejecucion
de los trabajos de la obra.

De acuerdo con lo anterior y en consecuencia se le adjudica el contrato de
Obra PUblica sobre la base de precios unitarios y tiempo determinado, relativo
a “CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA
LOCALIDAD DE NOCUPETARO, MUNICIPIO DE NOCUPETARO" Estado de
Michoacdn. Con un importe de $10,927,209.51 (diez millones novecientos
veintisiete mil doscientos nueve pesos 51/100 m.n.) Con IVA Incluido.

Con fecha de inicio de los frabajos el dia 01 de noviembre de 2011, fecha de
terminacion sdbado 31 de diciembre de 2011 con una duracion de 61 dias
naturales.
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CAPITULO 5.- APROBACION.

5.1 VALIDACION COMISION NACIONAL DEL AGUA (CNA)

2010 Afic d¢ s Patria, Bicentonario det Inicie de ta Independencia y Cantanario Set Inlcio de t Revolucion”™

7> CONAGUA

Comishon Nacany! del Agua

DIRECCION LOCAL MICHOACAN P
SUBDIRECCION DE ASISTENCIA TECNICA OPERATIVA R\
OFICIO No. BOO.915.E.55.SATO.-549/10 e 35
Moretia Michoacan, 23 de NOVIEMBRE de 2010, 1

ACESRRTANIA BY i S
NETID AME ENTE - SEMARNAT
CICURAON maTuRssrs ¢

C. PROF. FRANCISCO VILLA GERRERO
PRESIDENTE MUNICIPAL DE NOCUPETARO
MORELOS SUR s/n. C.P. 61900
NOCUPETARO, MICHOACAN

PRESENTE:

En relacion a su escrito de fecha 22 de NOVIEMBRE del presente afio, por medio del cual
Hace entrega a esta Direccion local del expediente técnico de Ia obra “Proyecto
Ejecutivo de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Localidad de
Nocupetaro, Michoacan”™ para su validacion.

eXpediente

Al respecto me permito infarmarie gue ef comento fue revisado, cumpliendo

con los requisitos minimos indispensable

Cecp C. ROLDAN &VAR&_’!AY‘U* Coordinador GenerdCEAC-Morelia, Mich. = |
ING. OCTAVID MUROZ TORRES.Subgerents de inganieris CONAGUA-Prasente. /{/ /
> _EBpediente v Mowtaro, J 7 = &
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5.2 ANE?/& TECNICO DE EJECUCION

ANEXO TECNICO QUE MODIFICA A BU SIMILAR, SUSCRITO EL 28 DE FEBRERO DEL
2011, DERIVADO DEL ANEXQ DE EJECUCION NUMERG 111.-01/41 CELEBRADO ENTRE, EL
EJECUTIVO FEDERAL, A TRAVES DE LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES, POR CONDUCTO DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA Y POR LA OTRA. El.
EJECUTIVO DEL ESTADO DE MICHGACAN DE OCAMPO, LOS MUNCIPIOS DE AGUILILLA,
ANGAMACUTIRG, ARIO, APATZINGAN, ARTEAGA, BUENAVISTA, COENEQ, CHARAPAN,
CHARD, CHILCHOTA, CHURUMUCO, ERONGARICUARO, HIDALGD, HUETAMO
HUANDACAREQ, INDAPARAPEQ, JIMENEZ, LAZARO CARDENAS, L O8 REYES, MADERO,
MORELOS, NOCUPETARD, NUEVO PARANGARICUTIRO, QUIROGA, SALVADOR
ESCALANTE, SANTA ANA MAYA, BAHUAYOD, BENGAO, QUERENDARD TACAMBAROQ,
TANGAMANDAPID, TARETAN, TINGAMBATO, TLALPINAHUA, TLAZAZALCA,
T2INTZUNTZAN Y YURECUARO, CON EL OBRJETO DE FORMALIZAR LAS ACCIONES
RELATIVAS AL PROGRAMA TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, DERIVADQ DEL
CONVENIO DE COORDINACION CELEBRADO CON FECHA 27 DE FEBRERO DE 2009, CON
EL OBJETO DE IMPULSAR EL FEDERALISMO MEDIANTE LA CONJUNCION DE ACCIONES Y
LA DESCENTRALIZACION DE PROGRAMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO A LA ENTIDAD Y FOMENTAR EL DESARROLLO REGIONAL.

ANTECEDENTES

1.- Con fecha 28 de Febrero de 2011, la COMISION y e ESTADQ firmaron sl Anaxo
Técnicn del Anexe de Elcucion ndimemo 13-0§/11, para la instrumentacion del
PROGRAMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESHMIALES,

2- Las partes manifiestan su aceptacién de convenir y madificar &l Anexo Técnlco
sefialado en al antecadents 1 dal presanta documenin, conforme a las siguiontes

CLAUSULAS

PRMWERA.- La COMISION, &l ESTADO yio el MUNICIPIO ylo el ORGANISMO, a fin
de ncorparer &l presente Anexo Técnico, ias modificaciones por una
amplacin de recursag financeres y metas, convienes en modificar el
numeral 4.- METAS, MONTOS Y CALENDARIO DE EJECUCIGN, para
quedar come sigus;

4.-METAS, MONTOS Y CALENDARIO DE EJECUCION &

La descripcion, localizacion, estruciuea financiera, metas, volumen promadic snual,
cahided e instancias responsables de su ejecucidn, se especifican en el formato
“Desglose de Acciones del Anexo Técnico Modiflcatonn”, mismoe que una vez fimado
por las instancias comrespondientes forma parte integrants del presants Anaxo Técnico

Maodificatona.
J—l Las partes manifisstan su conformidad para que en caso do duda sobre la
: interprodacidon do este Anexc Téconico Modificatorio, respecto a su instrumentacién,
formalizacién y cumplimisnto, se esté a lo previsto en el Convenio de Coardinacion
celebrado con fecha 27 de Febrero de 2009, Reglas de Operacién para los Programas

[} ya N
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de Infraestructura Hidroagricota ¥ de Agua Potable, Alcantarllado y Saneamiento a
cargo oe la Comision Nacional del Agua, publicadas en el Dlarc Oficial de la
Federacion & 31 de dicismbra de 2010 y por Acuerdo sus Madificaciones publicadas en
ol mismo drgana informativo el 27 de abril de 20141.

SEGUNDA- Para la ejecucidn de los tahajpos eefialados en el formate Desglose de
Acciones Modificado que forrea parte del gresante Anexo Técnico
Modificatorio, se establece que su inkcio serd a parlir de su fima v Ig
terminacion de log mismos no podra axceder al 31 de diciembre del afto
2011, salvo de las Regles de Operacion pars oz Programas de
Infraastructura Hidroagricola y de Agua Polable, Alcantarliade vy
Saneamientc a cargo de la Comieldn Nacional del Agua, publicadas en el
Diario Oficial de la Federacidn el 31 de diciernbre da 2010 y por Acuerdo
sus Madificaciones publicadas en ¢l mismo drganc Informativo el 27 de
abril de 201t,

TERCERA.- Lag paitas conviensn que en toda la papelerla y documentacitn oficial,
para el programa, debserd inciulr la siguisnte leysnda: "Este programa es
pablico, ajenc & cualquier partido politico. Queda prohibido et uso para
fines distintos a los establacxlos en el programa”.

Asl mismo, cowienen en que toda |2 publicidad que se adquiena para la
difusién de este programa, deberd incluir, cleraments visible y audible, la
siguisnts leyenda: “Estos apoyoa estén financiados con recursos pilblicos
aprubados por la Camare da Diputados y quada prohkbido su uso para
fines partidistas, slectoralss o de promacion persona! de los funcionanios”.

CUARTA.- Ambas pastes convienen en que con excapcidn de 0 (ia expresamente
se eatipula en t&rminos de este Anexo Técnico Modificatorio, rigen todas y
cada una de las disposiclones del Anexc Técnico que g8 madifica.

Lefdo que fue y debidamente entersdos del alkcance y contenido legal del prezents
Anaxo Técnico Mcdificatario, las partes firnan al margen y &l calce en reg ejomplares,

en la Ciudad de Morella, Michoacan, a los 2C dias def mea de Junio del afio dos ml\&
once.
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ANEXC TECNICO QUE MGDIFICA A S SIMILAR, SUSCRITO EL 28 DE FEBRERO DEL
2011, DERIVADO DEL ANEXO DE EJECUCION NUMERO Iil.-01/41 CELEBRADO ENTRE, EL
EJECUTIVO FECERAL, A TRAVES DFE LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES, POR CONDUCTO DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA Y POR LA OTRA, EL
EJECUTIVO DEL ESTADC DE MICHOACAN DE QCAMPO, LOS MUNICIPIOS DE AGANLALA,
ANGANACLUTIRG, ARK), APATZINGAN, ARTEAGA, BUENAVISTA, COENEO, CHARAPAN,
CHARO, CHALCHOTA, CHURUMUCO, ERONGARICUARD, HIDALGO, HUETAMO

TINGAMEBATO, TLALPUJAHUA, mck
ARO,. CON EL OBJETO DE FORMALIZAR LAS ACCIONES
RATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, DERIVADO DEL

- CELEBRACO CON FECHA 27 DE FEBRERO DE 2008, CON
EL OBJETQ Df { FEDERALISMO MEDIANTE LA CONJUNCION DE ACCIONES Y

LA DESC : iZAClON P PROGRAMAS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADG Y
SANEAMIEN AEN YMTARELDESARROLLOREGDNN_

EL COORINADOR GENE

DE LA COMBION
ESTATAL DEL AGUAY & DN DE CLIENCAS

A
l%‘_!( ,

*,'_

ot
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5.3 CONTRATO

Para poder emitir un fallo, la comision verificard que contenga Nombre del
licitante a quien se adjudica el contfrato, indicando las razones que motivaron la
adjudicacion, de acuerdo a los criterios previstos en la convocatoria, asi como
el monto total de la proposiciéon, fecha, lugar y hora para la firma del contrato,
la presentacion de garantias y, en su caso, la entrega de anticipos, asi como
Nombre, cargo vy firma del servidor publico que lo emite, senalando sus facultades de
acuerdo con los ordenamientos juridicos que rijan a la convocante. Indicard
también el nombre y cargo de los responsables de la evaluacion de las
proposiciones, para ello se utilizardn los medios remotos que serdn los indicados por la
Secretaria de la Funcidon PUblica.

CONTRATO No.MNM/COP/PTARD022011

CONTRATO DE OBRA PUBLICA A BASE DE PRECIOS UNITARIOS Y TIEMPO DETERMINADO
QUE CELEBRAN POR UNA PARTE, EL H. AYUNTAMIENTO DE NOCUPETARO, MICH. AL QUE
SE DENOMINARA “LA DEPENDENCIA", REPRESENTADO POR EL C. GOMZALO CRUZ
REGAMERA EN SU CARACTER DE PRESIDENTE MUNICIPAL DE NOCUPETARO Y FOR LA
OTRA. LA EMPRESA NAC INGENIERIA GIVIL CONSTRUGTIVA §.A. DE C.V. REPRESENTADA
POR EL C. INQ. RODRIGO MARTINEZ AGUILAR, EN St) CARACTER DE REPRESENTANTE
LEGAL, A LA QUE SE DENOMINARA °EL CONTRATISTA, DE ACUERDO A LAS
OECLARACIONES Y CLAUSULAS SIGUIENTES:

DECLARACIONES
.- "LA DEPENQENCIA™ DECLARA QUE:!

- Es un Organa de Gobiemo del Municipio da Nocupétare, Michoacdn, quien estd investida de
alidad juridica y patrimonio propia y cusnta con facultades para celebaar of prasente contrato,
conformidad con 1o eaftalade por @l articulo 115 fracciones | y (I de-la Conslitucidn Polftica de
Estados Unidoa Maxicanos; 111, 412, 112 y 123 ds la Constituciin Palltica de! Estado Libre y
rano de Michoacan de Ocampa y articulo 2° y 32 de la Ley Orgdnica Municipal vigente del

Michoacén, tienen abibuciones y facutades legales conforme m 'a Ley Organica Municipal, asi
como autorizacion del H, Cabikdo para suscribir ol presante contrato.

1.3.- E| prsaente contralo se adjudicd a ‘el contralish” para llevar a cabo los trabajos a que se
destina el presupuesto autorizada que se menclona an la declaracion 1.4, da acusrdo con los actoe
ralativos a ta LICITAGION PUBLICA NAGIONAL N* |LO-818D57976-N2-2011, de canformidad con
ko astablecido en los articulos 1 frarccién V1, 3, 24, 26 fraccian 1, 27 fracoidn 1, 36, 37,38, 30 de 1a loy
de obrao pdblicas y servicios ralacionados con las mismas, 1, 10, 18, 24, 28, 27, 28, 30, 36, 37, 28

, 44 48 y 67 da su reglamento de a lay de obras publicas y servicios refacionados con las
i 88 colebrd 8l acio de presentacion y aperiura de proposicionss ¢l dia 25 de Octubre ded
1, y el aclo donde "LA DEPENDENCIA® hizo saber el felo se reafizé o dia 27 de Octubre del
2011, en &! qua se adjudicd a “EL CONTRATISTA" sl presents conrato, para {a realizacidn de los
irabajos objeto de! miema.

Eatado de Michoacan
% 12- El Presidenta Municipal, Sindico, Tssosero y Secrelark det H. Aymtamiento de Nacupétar,
3
UN
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H. Avuriamiento 2008 - 2041 Cmbumga&dam

Notupitaro
Nocupétaro, Mich. Ongen del Efertizo Mexfoar

Eg Xg-1 & J-X -4

{16~ Cusnta con |08 recursos tacnicos. humanes y malediales nacesarios para cumphr con los
requerimientos objeto del prasanta contrato.

i.7- Tiena establacido su domicilio sn Revilagigedo N° 618 colonia 5 de Maye C.P. 58230 de |a
Ciudad de Morlia Michoacan, miemo que sefisla para todos los fines v efectos legales de este
contrato.

11.8- Conoce sl contenie y los requistos Que sstablecen B Lay de Obras Publicas y Sevvicioa
Relacionades can tea Mismas y su Reglamento; las Nommase pars le Consrucsion B Ingtalacionss y de la
Calidad do los Mataralan; &id Como laa demAs nomas que regulan |a wjecucion de {03 vabajos, Incluyendo
B4 sapacificaciones penerdies v particulares do 18 obe objelo de este combrale y, an genarx, toda la
infarmacion requerds pam ks cbra meateria del contrato.

IL.9.- Conoca debidamernie el sitio de (a obra objeto de este conltrata, asi como las condiclones
amblentales, a fin de considerar todos (03 factores que intenvienan en su ajecucion,

#. DECLARAN “LA DEPENDENCIA" ¥ "EL CONTRATISTA" que:

propio contrato ¥ suw anexos son s instrumetstos que vinculan a laa partes an sus
derechos y obligacianes.

.2+ Lan estipulaciones contanidas en ef prassnts contrato o modifican las bases de
Lickacitn qua ja dan origen.

Expuesio [¢ anterior, |28 pertes otorgan jas siguisntes:

CLAUSULAS

PRIMERA. - OBJETO DEL CONTRATO

'La Dependencie” sncomlenda a “Ef Contralista” la realizacién de una obra consisionte en
"CONSTRUCCICN DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA
LOCALIDAD DE ROCUPETARD, MUNICIPIO DE NOCUPETARD™ Estado de Michoacén. y este
se ohilga a raailzara hasia =u total tarminacién, acalando para eflo lo establecida por loa diversos

ordenamisitos y nommas sefialados an la daclaracién 118

% 1.1 Les bases de licitacién que oniginan of presenta contrato, ia biticora qua se gensre, o
\é

PRESIDEMCS M LAICIPAL DE HOKUPETARD A, VIORELGS SUR kD0, DOL CENTRO.C?. 61900 TEL/FAK D3 (459] 3500080, 3500304

DRIGEN DEL EJERQITO MEXICANO
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AL o ?'ﬁ“‘ frd
x08, pa ¥
imtegrants del presams nstrumenta.

Quada entendido por las partes qua |a bitacora qua se genera con inttive de |a realizacidn de los
trabajos mataria de este conlrailo, formard parte del misme y su uso gerd cbligatorio. De lgual
forma, queda pactada que & acta adminixirativa a qus alude el artlculo 143 del Reglamento de la

tay da Obras Foblicas y Servicios Relacionsios von las Mismas, y que se ganere con motivo da la
realizacién de jos trabajos maisria de este instrumento, pasaré a formar parte Intagrante del miama,

SEGUNDA .- MONTO DE], CONTRATO

El monto total del prasente contrato, €s de § 10,527,200.61 (DIEZ MLLONES NOVECIENTOS
VEINTIBIETE WIL DOSCIENTCS NUEVE PESOS 517104 MLN.) Con iva Inciuldo. De los cusies 3e
pagaran . $7.000,000.00 (SIETE MILLONES DE PESGS 001100 M.N.) Provenientas det "Programa
Tratamarto de Aguas Residuales” (PROTAR) comeapondiantas a la aportackdn Federal del anaxo
modificatona de fecha 20 da junio de 2011 ¥ con numerc de otg 24, depastiedtos pos kn Fadsraciin a
de la Comision Nacional del Agua @ la Secretaria da Firanzas del Gobismo dat Extado e
fichoacan loa $3,000,000.00 {TRES MILLONES DE PESOS 00100 MN.) Seran Cubiertes por el H.
ntamiente de Nocupstars. Y loa $522,206.51 ( NOVECIENTOS VEINTISIETE MIL DOSCIENTQOS
UEVE PESOS 51/100 M.N.) Tembiéh serén Cublartos pot &l H. Ayuntamients de Nocuptarn

RCERA.- PLAZO DE EJECUCION

“EL. Contratista®, ss cbiiga a realizar los trabajos materia del presente contrato en un plazo qua no
( g excada de §1dige natunleg El inicio de loe irabajos &8 efectuard el dia ¥° de Noviembrs de 2911
1

¥ 66 conchulrdn a mas tardar of dla 31 de Diclembre 2014, de conformidad con e programa de
sjacucion pactado.

CUARTA.- DISF

¢ “La Dependancia” ga obliga a poner & disposicion de “El Contratiste” ef 0 ks inmusbies an que
(\ deben Nevarse a cabo los trabajos materis de esta contrato, asl coma lot dictamenas, pesmisos,
liconcias y damds autorizacionss que se raquiaran para su realizacion.

QUINTA.- ANTIGIPQS

ara que "El Cordratista” redlice en & sitio de s babajea la conatrucclén do sus oficinas,
acenas, bodegas € Instalacionss ¥, &n sU ¢asc, para (08 gastos de traslado da la maqulnarna

y equipa dm canstruccidn e inicio de los irabajos; asl como, para la compra y production de
matsrialas de construccion, kb adjuisicin de aquipos qus e instalan parmanamtemente y

PRS00 MG D4 ROCUAETARD AV, MORELOS Sch 8500, COL CENTR, C £, 61900, TELEAX DY 435) 3510080, 3510504 >
ORIGEN DEL EXRCITO MEXICANO
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Unidos
H. Ayurlamieqto 2008 - 2019 ConstruimosSolucionas

Nocupétaro, Mich, Origen def Tjeraito Mezican:
F g X p-d X [-n g4 4
En sl supuesto de que durante la vigencia del presents conlrato surjan discrepancias esirictamente
sobre problamas especificos de cardcter téonico 0 administrativo derivados de (a giecucion de kos
trabajos, ¥ Qus no impliguen en modo alguno una Fudiencia de conciliacion, ambas pares la
rasolverén conforma al eiguiante procedimlenta: Conciliagion,

DECIMA NOVENA - JIRISDICCION

Para |a interpretacidn y cumplimiento del presante contrato, asl como para lodo aguedo que na
esté exprasamants estipulado en el mismo, las partes ve obligan a sujstarse estrictamente para
la ejecucidn de la obra objelo de esta confraio, a todas y cada una da las cldusulas que lo
integran, asl como a los términog, fineamiontos, procedimientod y requisites tue estabiaca la
Ley de Obras Publicas y Sarvidos Reladonados con las Mismas, nomas y disposiciones
adminisiratives que be saan aphcables a (a materia, |as partes s8 somaton a la competancia ds
loe Ovgancs Jurisdiccionaies de la Ciudad de Morella Michoacdn, por (o gque “EL
CONTRATISTA", renuncia al domicHlo qus la correspanda presente o futuro,

Laldo que fus ol presenta insrumeno y enteradas las partes de su contenido y alcsnce lo
firman de conformidad en la Cabacara Municlpal de Hocupétaro, Michoacan; a los 28diasdel
mes de Octubre det afic 2011 dos mll ence.

KK
A DEPE FOR "LA CONTRATISTA"
" IONAL  MAC INGENIERIA CtVIL CONSTRUCTIVA
HEIAN
~IET DE NOCUPETARO SA DECV.
PREZDENCIA MUNKIFAL
NOCUCETARD, NiCH.
2008 - 2611
C.GONZALDO CRUZ REGUERA ING. RODRIGO MARTINEZ AGUILAR
PRESIDENTE MUNICIPAL REFRESENTANTE LEGAL

PRESIDENCIA MUNERAL OF NOCUPETARD AY. WOSENOESUR PI00, CO4. CENTADL 2. 81970, CeL/FAX OL (454] 3310030, 3510004

ORIGEN DEL EJERCITO MEXICANO
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Unids:
GMJ“@M

H. Ayuntamiento 2008 - 2011 - Noc
Hocupétaro, Mich. Ongen del Ejercito Mexicam
Ly X2-FF 2.3 2 d
CONTINUACION DE FIRMAS
H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL
DE NOCUPETARC DE NOCUPETAROD
okt 20
W >, .
> fletr 3
/ 3,
7 l‘\;v - (N
e Thcapin Yt
CMARMEGHELA MOLINA LANDEROS " S HBEN PINEDA VILLA
SINDICO MUNIGIPAL TESORERO MUNICIPAL

H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL
DE NOCUPETARD

1*QCUNETARD, MCH
DIRECCION DE

e — L -".- /
SALME 9e’sm VILLASERGR

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS

>

IMEUDEHCA MUNKIPAL DE HOCIMETARG A'¢ MOACLDS SUR B300, GO CINTRIC.P 1900, T A AK 01 4429 2300l 0, 1430304

ORIGEN DEL EIEAOTO MEXICANG
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CAPITULO 6.- PROGRAMA DE OBRA
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CAPITULO 7.- PRESUPUESTO

o
) OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
P UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS
o=
CONCEPTO DE OBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.U. IMPORTE
1.- EDIFICIO CENTRAL
A.- CIMENTACION
TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO CON EL USO DE TRANSITO Y TEODOLITO PARA DESPLANTE s 8506.50
1 DE ESTRUCTURAS M2 662.50 12.84 T
DESPALME POR MEDIOS MECANICOS DEL TERRENO NATURAL CON MATERIAL VEGETAL, EN s 2.093.50
2 ESPESOR DE 15 CMS. M2 662.50 3.16 T
EXCAVACION MANUAL CON PICO Y PALA EN CEPAS, INCLUYE AFINE DE TALUDES, LIMPIEZA Y
EXTRACCION DEL MATERIAL EN MATERIAL SECO CUALQUIER TIPO DE MATERIAL EN OBRA A UNA s 24.766.72
PROFUNDIDAD DE 0.00 A 2.00 MTS. INCLUYE ACARREO DENTRO Y FUERA DE LA OBRA DE LA '
3 OBRA DEL MATERIAL EXCEDENTE [VE] 158.70 156.06
PLANTILLA DE CONCRETO POBRE fc=100 kg/cm2 DE 6 CMS. DE ESPESOR INCLUYE MATERIALES Y $ 6.475.12
4 MANO DE OBRA M2 61.04 106.08
ZAPATA CORRIDA DE CIMENTACION DE CONCRETO ARMADO DE 10 CMS. DE PERALTE 70 CMS DE
ANCHO, ARMADA CON VARILLA DEL #3 @ 20 CMS EN AMBOS SENTIDOS fy=4200 kg/cm, fc=200 $ 16,052.30
5 kg/cm2 INCLUYE CIMBRA Y DESCIMBRA COMUN ML 61.04 262.98
MURO DE TABICON DE CONCRETO PRENSADO DE 7 X 14 X 28 CMS. DE 28 CMS. DE ESPESOR $ 42.626.06
6 ACABADO COMUN ASENTADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:4 M2 82.70 515.43
RELLENO CON MATERIAL CEMENTANTE COMPACTADO EN CAPAS DE 20 CMS. DE ESPESOR $ 16.639.44
7 COMPACTADO CON MEDIOS MECANICOS BAILARINA M3 80.68 206.24
DALA DE DESPLANTE DE CONCRETO ARMADO DE 15X25 CMS. ARMADA CON 4 VARILLAS DEL #3 Y
ESTRIBOS DEL #2 @ 20 CMS, fy=4200 kg/cm2 INCLUYE CIMBRA Y DESCIMBRA COMUN MATERIAL $ 14,226.21
8 Y MANO DE OBRA ML 88.40 160.93
RELLENO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION COMPACTADO CON MAQUINARIA $ 2,542.44
9 (BAILARINA) EN CAPAS DE 20 CMS DE ESPESOR PROMEDIO AL 90% DE SU P.V.M.S. M3 42.53 59.78
ACARREO HORIZONTAL SIN PENDIENTE EN CARRETILLA DE 3.5 FT3 DE TIERRA, GRAVA, ARENA $ 980.62
10 Y/O ESCOMBRO A 20 MTS (PRIMERA ESTACION) INCLUYE CARGA Y DESCARGA DEL MATERIAL M3 20.14 48.69
FIRME DE CONCRETO SIMPLE fc=150 kg/cm2 DE 10 CMS DE ESPESOR INCLUYE APLANADO CON $ 21.126.38
11 LLANA Y ACABADO CON VOLTEADOR FABRICACION Y COLOCACION M2 100.53 210.15
$ -
B.- ESTRUCTURA
MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7X13X26 CMS EN MURO DE 14 CMS DE ESPESOR $ 58,949.55
12 ACABADO COMUN ASENTADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:4 ALTURA DE 0.00 A 3.80 MTS. M2 224.45 262.64
CASTILLO DE CONCRETO ARMADO DE 15 X 20 CMS ARMADO CON VARILLAS DEL #3 ESTRIBOS DEL
#2 @ 20 CMS, fy=4200 kg/cm2 CONCRETO fc=250 kg/cm2 INCLUYE CIMBRA Y DESCIMBRA $ 44,035.91
13 COMUN, MATERIAL Y MANO DE OBRA ML 205.91 213.86
DALA INTERMEDIA DE CONCRETO DE 0.14 X 0.20 M DE SECCION, CONCRETO DE F'C = 250 KG/CM2, $ 15,366.32
14 ARMADA CON 4 BARRAS DEL #3 DE FY=4200 KG/CM2 Y ESTRIBOS DE ALAMBRON @ 10 CMS. ML 95.80 160.40
DALA PARA RECIBIR LOSA DE 0.14 X 0.20 M DE CONCRETO DE F'C= 250 KG/CM2 ARMADA CON 4 $ 16,392.12
15 BARRAS #3, FY =4200 KG/CM2 Y ESTRIBOS DE ALAMBRON SALIENTES PARA SUJECION DE LOSA ML 83.80 195.61
LOSA PLANA DE 10 CMS DE ESPESOR, ARMADA CON VARILLA #3 FY=4200 KG/CM2 CONCRETO F'C $ 97,194.99
16 = 250 KG/CM2, INCLUYE CIMBRA Y DESCIMBRA COMUN, GANCHOS Y BASTONES M2 154.29 629.95
$ 1,131.36
17 GOTERO EN LOSA DE MEZCLA DE MORTERO HIDRAULICO ARENA PROP 1:4 ML 48.00 2357
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS

PRESUPUESTO

CONCEPTO DE OBRA |

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
C.- ACABADOS $ -
APLANADO DE MEZCLA EN MUROS A PLOMO Y REGLA, INCLUYE REPELLADO DE 2 CMS DE
ESPESOR CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA 1:5, TERMINADO FINO DE 0.3 CMS CON MORTERO $ 67,966.14
18 CEMENTO-ARENA 1:4 DE 0.00 A 4.5 MTS DE ALTURA M2 514.70 132.05
APLANADO DE MEZCLA EN PLAFON A PLOMO Y REGLA INCLUYE REPELLADO DE 2 CMS DE
ESPESOR CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA 1:5 TERMINADO FINO DE 0.3 CMS CON MORTERO $ 19,440.63
19 CEMENTO-ARENA 1:4, DE 0.00 A 4.5 MTS DE ALTURA M2 156.25 124.42
$ 16,056.22
20 EMBOQUILLADO DE MEZCLA EN MUROS A PLOMO Y REGLA CON MORTERO-CEMENTO-ARENA 1:3| ML 276.45 58.08
SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMBRIN DE AZULEJO LISO DE 20 X 30 CMS, MARCA "LAMOSA" $ 20.530.80
21 ASENTADO CON PEGAAZULEJO Y JUNTEADO CON CEMENTO BLANCO M2 75.95 270.32
$ 5,360.38
22 SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOCLO DE VITROPISO DE 10 CMS DE ALTURA ML 72.97 73.46
AFINADO Y PERFILADO DE LOSA CON MEZCLA DE MORTERO CEMENTO PROPORCION 1:6 PARA $ 21.393.85
23 RECIBIR CAPA DE IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO SBS M2 154.29 138.66
. $ 30,047.98
24 IMPERMEABILIZACION DE LOZA DE AZOTEA A BASE DE SBS PARA 5 AROS M2 154.29 194.75
25 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TEJA DE BARRO ROJO RECOCIDA M2 160.00 45180 | ¥ 72,288.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PINTURA VINILICA EN MUROS Y PLAFON A DOS MANOS MARCA
BEREL O SIMILAR CON DURACION PARA 3 ANOS, INCLUYE APLICACION DE SELLADOR PARA $ 36,717.73
26 RECIBIR PINTURA M2 665.90 55.14
BANQUETA DE 1.00M DE ANCHO Y 10 CMS DE ESPESOR FABRICADA EN CONCRETO DE F'C=200 $ 10.389.08
27 KG/CM2 ARMADA CON MALLA ELECTROSOLDADA 6X6 4/4 ML 35.50 292.65
$ 4,989.71
28 ESTAMPADO DE CONCRETO CON COLORANTE MARCA ROTEC DESMOLDANTE Y BRILLO M2 33.84 147.45
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VITROPISO TIPO MEDIO DE 30 X 30 CMS ASENTADO CON PEGA $ 28.720.42
29 PISO, INCLUYE JUNTEADOR DE COLOR M2 100.53 285.69
D.- CANCELERIA $ _
VIVIENDA XON TABLERO FIJO EN LA PARTE SUPERIOR DE 1.00 X 0.4M, CON CHAPA PHILIPS O
SIMILAR TIPO MEDIO, INCLUYE: TAQUETES, PIJAS Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA $ 4,596.37
30 INSTALACION PZA 1.00 4,596.37
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA CORREDIZA DE 1.50 X 2.60M, DE ALUMINIO COMERCIAL
PARA VIVIENDA FIJADA CON DOS RIELES, CON CHAPA PHILIPS O SIMILAR TIPO MEDIO INCLUYE: $ 5,846.99
31 TAQUETES, PUAS Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION PZA 1.00 5,846.99
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA DE 0.50 X 1.60M DE ALUMINIO COMERCIAL, PARA
VIVIENDA, INCLUYE: CRISTAL FLOTADO DE 5mm TAQUETES, PUJAS Y TODO LO NECESARIO PARA $ 23,880.99
32 SU CORRECTA INSTALACION PZA 7.00 3,411.57
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA DE 1.55 X 1.60M DE ALUMINIO COMERCIAL, PARA
VIVIENDA, INCLUYE: CRISTAL FLOTADO DE 5mm TAQUETES, PUJAS Y TODO LO NECESARIO PARA $ 5781.12
33 SU CORRECTA INSTALACION PZA 1.00 5,781.12
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTANA DE 2.35 X 0.60M DE ALUMINIO COMERCIAL, PARA $ 1023471
VIVIENDA, INCLUYE: PERSIANA DE AQLUMINIO, OPREADOR, CRISTAL FLOTADO DE 5mm o
34 TAQUETES, PIJAS Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION PZA 3.00 3,411.57
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DEPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS

PRESUPUESTO

CONCEPTO DEOBRA |

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PUERTA ENTABLERADA LAS DOS CARAS DE MADERA DE PINO DE
1" DE 0.90 MTS X 2.10 MTS. FABRICADAS CON TABLON DE 1 1/2" X 1/4" MARCO DE MADERA DE $ 22,483.90
PINO DE PRIMERA DE 3/4" X 4", INCLUYE BISAGRAS DE 3" MARCA CEMEX, CHAPA INT. MCA. YALE
35 MOD BALL 3 DE PERILLA REDONDA Y CHAPETON, ACEITE DE LINASA, S. DISENO (OF. PARQUE Y J) PZA 5.00 4,496.78

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MAMPARAS DE ESTRUCTURA DE ALUMINIO DE 2.70 X 1.70 MTS $ 11,760.08
36 CON PANTALLA DE ACRILICO PZA 2.00 5,880.04

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MAMPARA DE ESTRUCTURA DE ALUMINIO DE 1.20 X 1.70 X 0.70 $ 12.988.62
37 MTS CON PANTALLA DE ACRILICO PZA 2.00 6,494.31

E.- INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA $ -

SALIDA PARA MUEBLE HIDRAULICO, CON TUBERIA DE COBRE TIPO "M" DE 1/2" (13MM) CODOS
DE 90 Y 45 GRADOS X 1/2" (13MM) REDUCCIONES DE 19mm A 13mm PASTA PARA SOLDAR,
38 SOLDADURA, LIJA, SEGUETA, MATERIALES Y MANO DE OBRA NECESARIA SAL 11.00 408.86

$ 4,497.46

LINEA DE ALIMENTACION CON TUBERIA DE COBRE TIPO "M" DE 3/4"(19MM) CODO DE 90
GRADOS Y 45 GRADOS X 3/4" (19MM) SOLDADURA, SEGUETA, MATERIALES Y MANO DE OBRA $ 1,551.68
39 NECESARIA ML 9.63 161.13

LINEA DE ALIMENTACION CON TUBERIA DE COBRE TIPO "M" DE 1"(25MM) CODO DE 90 GRADOS $ 7,906.67
40 Y 45 GRADOS X 1" (25MM) SOLDADURA, SEGUETA, MATERIALES Y MANO DE OBRA NECESARIA ML 19.50 405.47

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TARJA DE ACERO INOXIDABLE DE 40 X 40 CMS INCLUYE CESPOL,
CONEXIONES, LLAVE MEZCLADORA MARCA URREA MODELO 318 CON MATERIALES CROMADOS Y $ 3,614.56
41 CONTRAREJILLA CROMADA DE 38 PZA 1.00 3,614.56
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TINACO MARCA ROTOPLAS DE 1100 LTS, INCLUYE ALIMENTACION

DE LA TOMA PRINCIPAL CON TUBERIA DE COBRE TIPO "M" DE 1/2" (13MM), CODOS COBRE 1/2" $ 5,027.48
42 (13MM) A 90 Y 45 GRADOS, LIJA SOLDADURA, PASTA, VALVULA DE 1/2" Y SEGUETA PZA 1.00 5,027.48

T

v
DE PVC SANITARIA DE 2" (SOMM) CODO DE 90 Y 45 GRADOS X 4" (100MM) X 2" (S0MM)
PEGAMENTO PVC, LIJA YEES DE PVC SANITARIO DE 4",SEGUETA, MATERIALES Y MANO DE OBRA $ 3,566.16
43 NECESARIA SAL 12.00 297.18

$ 2,407.90
44 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO PVC SANITARIO LISO DE 150 MM (6") DE DIAMETRO ML 22.00 109.45

REGISTRO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 X 13 X 26 CMS EN MURO DE 14 CMS DE ESPESOR,
ACABADO COMUN ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 DE 40 X 60 X 100 CMS

(MEDIDAS INTERIORES) INCLUYE APLANADO INTERIOR CON MEZCLA C-A 1:4 MARCO Y $ 5,983.00
CONTRAMARCO TAPA DE CONCRETO DE 5 CMS DE ESPESOR, PLANTILLA CONCRETO F'C=100
45 KG/CM2 5 CMS Y EXCAVACION MANUAL PZA 4.00 1,495.75

SUMINISTRO Y COLOCACION DE INODORO COLOR BLANCO, MODELO MAGNO, MARCA $ 5,732.32
46 VITROMEX, INCLUYE PIJAS Y JUNTA PROHEL PZA 2.00 2,866.16

SUMINISTRO Y COLOCACION DE OVALIN GRANDE DE SOBRE PONER MARCA AMERICAN $ 10,263.78
ESTANDAR COLOR BLANCO, INCLUYE: MESA DE CONCRETO ARMADO, FORRADO EN VITROPISO,
47 CESPOL DE PVC, LLAVES INDIVIDUALES MARCA URREA Y MANGUERAS CONECTORES PZA 2.00 5,131.89

48 SUMINSITRO Y COLOCACION DE COLADERA BOTE DE PVC PZA 6.00 132.81 $ 796.86

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAVADERO DE GRANITO CON PILETA INTEGRADA TAMANO $ 1.926.04
49 MEDIO PZA 1.00 1,926.04

HECHURA DE "U" DE TABIQUE PARA DISIMULAR EL TINADO ROTOPLAS EN LA AZOTEA DEL $ 227555
50 EDIFICIO INCLUYE APLANADO EMBOQUILLADO Y PINTURA PZA 1.00 2,275.55 '
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS
CONCEPTO DE OBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.U. IMPORTE
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REGADERA CROMADA MARCA URREA O SIMILAR INCLUYE s 97461
5 LLAVES MEZCLADORAS Y MANIAS PZA 1.00 974.61 :
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CALENTADOR DE GAS L.P. DE 60 LTS. MARCA CALOREX O
SIMILAR, INCLUYE: TANQUE DE GAS PORTATIL DE 30 KG MANGUERA FLEXIBLE, REGULADOR, $ 7,194.78
52 INTERCONEXION A LINEA DE AGUA FRIA Y CALIENTE PZA 1.00 7,194.78
" $ 794.75
53 SUMINISTRO Y COLOCACION DE LLAVE DE NARIZ DE 1/2 PZA 5.00 158.95
F.- INSTALACION ELECTRICA $ -
SALIDA DE CENTRO PARA LAMPARA INCLUYE TENDIDO EN LOSA Y RANURADO EN MURO PARA
COLOCACION DE TUBO POLIDUCTO NARANJA DE 19MM DE DIAMETRO, CABLEADO CON ALAMBRE s 9883.50
TW CALIBRE 10,12 Y 14, CAJA GALVANIZADA CON ENTRADAS DE 1/2", CHALUPA, PLACA, CINTA DE '
54 AISLAR Y GUIA DE ALAMBRE GALVANIZADO CALIBRE 12.5 SAL 25.00 395.34
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA MONOFASICA PARA SERVICIO ELECTRICO, INCLUYE $ 1,178.65
55 BASE DE MEDICION, MUFA, VARILLA PARA TIERRA CABLE Y MANO DE OBRA PZA 1.00 1,178.65
56 SUMINISTRO E INSTALACION DE CENTRO DE CARGA MARCA SQUARE-D TIPO Qo-6F PZA 1.00 131872 | ¥ 131472
57 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONTACTOS MARCA QUINZINO, INCLUYE TAPA PZA 24.00 11640 | ¥ 2,793.60
58 SUMINISTRO Y COLOCACION DE APAGADOR MARCA QUINZINO, INCLUYE TAPA PZA 15.00 11310 | $ 1,696.50
SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMPARA SLIMLINE DE 2 X 39 WATTS, INCLUYE BALASTRA, $ 23,055.04
59 TUBOS FLUORESCENTES, SUJETADORES Y GABINETE CERRADO DE SOBREPONER PZA 16.00 1,440.94
$ 2,100.64
60 SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMPARA TIPO SPOT, INCLUYE BASE Y FOCO PZA 8.00 262.58
SUMINISTRO Y COLOCACION DE VENTILADOR DE TECHO, DE 3 O 4 ASPAS. CON CONTROL DE $ 5.871.78
61 VELOCIDAD VARIABLE DE PARED PZA 3.00 1,957.26
G.- CISTERNA $ )
EXCAVACION MANUAL CON PICO Y PALA EN CEPAS, INCLUYE AFINE DE TALUDES, LIMPIEZA Y
EXTRACCION DE MATERIAL, EN MATERIAL SECO CUALQUIER TIPO DE MATERIAL, INVESTIGAR EN $ 3,823.47
OBRA A UNA PROFUNDIDAD DE 0.00 A 2.00 MTS, INCLUYE ACARREO DENTRO Y FUERA DE LA
62 OBRA DEL MATERIAL EXCEDENTE M3 24.50 156.06
PLANTILLA DE CONCRETO POBRE fc=100 kg/cm2 DE 6 CMS DE ESPESOR, INCLUYE MATERIALES Y $ 954.72
63 MANO DE OBRA M2 9.00 106.08
LOSA DE CONCRETO ARMADO DE 12 CMS DE ESPESOR ARMADA CON VARILLA DEL #3 @ 20 CMS $ 5.945.58
64 EN AMBOS SENTIDOS EN CARA INFERIOR Y CARA SUPERIOR M2 9.00 660.62
DALA DE DESPLANTE DE 0.15 X 0.30 CMS DE SECCION DE CONCRETO DE F'C= 250 KG/CM2, $ 3.326.06
65 ARMADA CON 4 VARILLAS DEL #4 Y ESTRIBOS #2 @ 12 CMS ML 11.40 291.76
CASTILLO DE CONCRETO ARMADO DE 15 X 20 CMS, ARMADA CON 4 VARILLAS DEL #3, ESTRIBOS
DEL #2 @ 20 CMS, fy=4200 kg/cm2, CONCRETO fc=250 kg/cm2 INCLUYE CIMBRA Y DESCIMBRA $ 2,224.14
66 COMUN, MATERIAL Y MANO DE OBRA ML 10.40 213.86
DALA DE CERRAMIENTO DE 0.15 X 0.20 CMS DE SECCION DE CONCRETO DE F'C=250 KG/CM2 $ 3.789.66
67 ARMADA CON 4 VARILLAS #4 Y ESTRIBOS DEL #2 @ 10 CMS. ML 14.10 268.77
MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7X13X26 CMS EN MURO DE 14 CMS DE ESPESOR, $ 3.482.61
68 ACABADO COMUN, ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 ALTURA DE 0.00 A3.80 MTS | M2 13.26 262.64
APLANADO REPELLADO DE 2.5 CMS DE ESPESOR DE MORTERO CEMENTO ARENA PROPORCION $ 3,438.94
69 1:5 TERMINO REQUEMADO M2 21.60 159.21

. Fosle pue paente S lome (esan < T Allaserar

Universidad Michoacana De San Nicolas De

Facultad De Ingenieria C




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DEPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS
CONCEPTO DE OBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
LOSA DE CONCRETO ARMADO DE 10 CMS DE ESPESOR DE CONCRETO DE F'C=250 KG/CM2 $ 5,669.55
70 ARMADA CON VARILLA DEL #3 @ 20 CMS EN AMBOS SENTIDOS, INCLUYE BASTONES DEL #3 M2 9.00 629.95
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOMBA DE 3/4" DE H.P. SIEMMENS, INCLUYE COLUMNA DE s 471834
SUCCION EN PVC COBRE DE 1" PIEZAS ESPECIALES, PICHANCHA, VALVULA DE GLOBO DE 3/4" e
71 PARA PURGA DE LA MISMA, INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO LOTE 1.00 4,718.34
SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERAS DE NIVEL Y ELECTRONIVEL EN CISTERNA Y TINACO DE $ 4,832.87
72 1100 LTS, INCLUYE CABLEADO, TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA DE 3/4" LOTE 1.00 4,832.87
Il.- PRETRATAMIENTO $ -
A.- TRABAJOS PRELIMINARES, EXCAVACIONES Y RELLENOS $ )
73 LIMPIA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO M2 102.00 1428 | $ 1,456.56
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO II, PRACTICADA A MANO Y/O CON MAQUINARIA DE 0.00 A 2.00 $ 32,653.27
74 MTS DE PROFUNDIDAD M3 339.29 96.24
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO Ill, PRACTICADA A MANO Y/O CON MAQUINARIA DE 0.00 A 4.00 $ 24,748.71
75 MTS DE PROFUNDIDAD M3 67.23 368.12
RELLENO A VOLTEO CON MATERIAL DE BANCO ARENA O GRAVA DE RIO PARA APROCHE DE $ 6,781.17
76 ESTRUCTURAS M3 32.88 206.24
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO 11, PRACTICADA A MANO DE 0.00 A 2.00 MTS DE PROFUNDIDAD $ 2,608.13
77 PARA ALOJAR TUBERIAS M3 15.36 169.80
RELLENO A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION COMPACTADO EN CAPAS DE 20 $ 1,240.07
78 CMS POR MEDIOS MANUALES M3 13.82 89.73
$ 43,556.24
79 RETIRO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION A UNA DISTANCIA NO MAYOR DE 100m M3 728.00 59.83
B.- ESTRUCTURAS DE CONCRETO $ )
MURO DE CONCRETO DE FC=250 KG/CM2 DE 20 CMS DE ESPESOR ARMADO CON VARILLA DEL #4 N 318.403.77
@ 20 CMS DE FY=4200 KG/CM2 EN SENTIDO VERTICAL Y VARILLA DEL #3 @ 20 CMS DE FY=4200 s
KG/CM2 EN SENTIDO HORIZONTAL, AMBOS EN DOS CARAS (INTERIOR Y EXTERIOR), CIMBRADO
80 CON TARIMA DE TRIPLAY DE 16mm, INCLUYE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL M2 249.00 1,278.73
LOSA DE FONDO DE CONCRETO DE 20 CMS DE ESPESOR DE FC=250 KG/CM2 ARMADA CON
VARILLA #3 @ 20 CMS EN DOS RAMAS Y EN LAS DOS CARAS INCLUYE IMPERMEABILIZANTE $ 39,554.37
81 INTEGRAL M2 28.43 1,391.29
ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO DE FC=200 KG/CM2 Y VARILLA DEL #4 @ 20 CMS DE FY=4200 $ 16,290.52
82 KG/CM2 M2 15.30 1,064.74
COLUMNA DE CONCRETO ARMADO DE 30 X 30 CMS DE SECCION DE FC=250 KG/CM2 ARMADA
CON 4 VAR #6 Y 4 VAR #3 ESTRIBOS DEL #3 @ 15 Y 20 CMS (VER PLANO) CIMBRADO CON $ 27,756.00
83 TARIMA DE TRIPLAY DE 16 MM ML 30.00 925.20
DALA DE 25 X 35 CMS DE SECCION DE CONCRETO DE FC=250 KG/CM2 ARMADA CON 8 VAR #4 Y 2 $ 16,217.57
84 VAR #3 DE FY=4200 KG/CM2 ESTRIBOS CON VAR #3 CIMBRADO CON TRIPLAY DE 16MM ML 27.30 594.05
MURO DE CONCRETO DE 15 CMS DE ESPESOR DE FC=250 KG/CM2 ARMADO CON VARILLA DEL #3
@ 20 CMS DE FY=4200 KG/CM2 EN AMBOS SENTIDOS EN DOS CARAS CIMBRADO CON TRIPLAY DE $ 6,285.50
85 16 MM INCLUYE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL M2 5.60 1,122.41
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS

PRESUPUESTO

CONCEPTO DEOBRA |

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

LOSA DE FONDO DE 15 CMS DE ESPESOR DE FC=250 KG/CM2 ARMADA CON VARILLA DEL #3 @ 20

CMS DE FY=4200 KG/CM2 EN AMBOS SENTIDOS EN DOS CARAS CIMBRADO CON TRIPLAY DE 16 $ 3,943.83
86 MM INCLUYE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL M2 3.00 1,314.61

REQUEMADO INTERIOR DE ESTRUCTURA DE CONCRETO CON PASTA DE CEMENTO E $ 15,711.90
87 IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL M2 249.00 63.10
88 CHAFLAN DE CONCRETO ELABORADO CON CIMBRA DE MADERA DE PINO DE PRIMERA ML 219.00 3217 | ® 7.045.23

LOSA DE CONCRETO ARMADA DE 15 CMS DE ESPESOR ARMADA CON VARILLA DEL #3 @ 20 CMS, $ 47,461.05
89 EN DOS RAMAS DE FY=4200 KG/CM2 Y FC=250 KG/CM2 CIMBRADA CON TRIPLAT DE 16MM M2 35.00 1,356.03

MURO DE CONCRETO DE FC=250 KG/CM2 DE 15 CMS DE ESPESOR ARMADO CON VARILLA DEL #4

@ 20 CMS DE FY=4200 KG/CM2 EN SENTIDO VERTICAL Y VARILLA DEL #3 @ 20 CMS DE FY=4200 $ 40,773.54

KG/CM2 EN SENTIDO HORIZONTAL, AMBOS EN DOS CARAS (INTERIOR Y EXTERIOR), CIMBRADO
%0 CON TARIMA DE 16MM INCLUYE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL M2 33.92 1,202.05

C.- INSTALACION HIDRAULICA $ -

SUMINISTRO Y COLOCACION DE VALVULA DE 4" EN FOFO, INCLUYE BRIDAS, TORNILLERIA, 3 12,047.32
91 EMPAQUES Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION PZA 2.00 6,023.66

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO DE FOFO DE 4", INCLUYE BISELADO, CORDON DE $ 61,068.44
%2 SOLDADURA Y REBABEO ML 54.62 1,118.06

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CODO DE FOFO DE 4", INCLUYE BISELADO, CORDON DE $ 2254527
93 SOLDADURA Y REBABEO PZA 27.00 835.01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BRIDAS EMPAQUES Y TORNILLERIA DE FOFO DE 4", INCLUYE $ 4722144
94 BISELADO, CORDON DE SOLDADURA Y REBABEO PZA 48.00 983.78

SUMINISTRO Y COLOCACION DE COMPUERTA DE PLACA DE ACERO DE 1/2" DE 1.70m X 0.45m,

CON TORNILLO SIN FIN DE 1 1/4" DE DIAMETRO, VOLANTE, MANERAL, GUIAS METALICAS Y BASE $ 27,328.12
95 PARA IZAJE PZA 200 |  13,664.06

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANASTILLA MCOLADOR DE 0.40 X 0.50 X 0.70 CMS DE MALLA
GALVANIZADA DE 1" DE ABERTURA MONTADA EN MARCO DE ANGULO DE 1" X 1/8" $ 214,477.20
ESTRUCTURA TUBULAR PARA IZAJE DE 2 1/2", INCLUYE POLIPASTO DE 1 HP ELECTRICO CON
96 CONTROL ALAMBRICO Y ESTRUCTURA PARA SU MONTAJE A BASE DE PERFILES DE IPR DE 3" PZA 2.00 107,238.60

SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA DE 1.40 X 0.66 M FABRICADA EN SOLERA DE 63.5 mm Y
6.4 mm DE ESPESOR Y SEPARACION DE 2.54cm MONTADA SOBRE GUIAS DE TUBERIA, INCLUYE

$ 205,920.30
POLIPASTO DE 1 HP, ELECTRICO CON CONTROL ALAMBRICO Y ESTRUCTURA PARA SU MONTAJE A
97 BASE DE PERFILES DE IPR DE 3" PZA 2.00 102,960.15
ESCALERA MARINA FABRICADA EN REDONDO DE 3/4" DIAMETRO DE 4 MTS DE DEARROLLO DE $ 10,258.66
98 0.50X0.20M PZA 2.00 5,129.33
99 CONEXION DEL EMISOR EXISTENTE PLANTA DE TRATAMIENTO LOTE 1.00 23,037.77 $ 23,037.77
SUMINISTRO Y COLOCACION DE REJILLA TIPO IRVING ESTANDAR DE 1 1/4" DE 3/16" DE ESPESOR $ 125,234.32
100 MONTADA EN MARCO DE ANGULO DE 1 1/4" DE 1/4" M2 30.40 4,119.55
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOMBA DE 4 H.P. MARCA GRUNDFOS PARA AGUA NEGRA $ 130,580.88
101 MODELO SV034CS601 1675 RPM 3F A 220 VOLTS PZA 2.00 65,290.44
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ARRANCADOR PARA BOMBA DE 4 H.P. ELECTRONIVEL, PERAS DE $ 28.347.06
102 NIVEL Y CABLE MARINO LOTE 2.00 14,173.53
CASETA DE CONTROL DE BOMBAS DE 1.20 X 1.70 X 0.80 MTS, FABRICADO EN TAABIQUE, LOSA, $ 16,455.54
103 CASTILLOS, TRABES DE CONCRETO Y PUERTA DE HERRERIA PZA 1.00 16,455.54
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESTRUCTURA PARA IZAJE DE BOMBA FABRICADO CON TUBERIA 37.143.34

104 DE ACERO C-40 DE 2" DE DIAMETRO PZA 2.00 18,571.67
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DEPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS
CONCEPTO DEOBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.U. IMPORTE
$ 8,239.10
105 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COMPUERTAS DE AHUJAS DE 0.55 X 1.00 X 0.0254m PZA 2.00 4,119.55
$ 29,488.32
106 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MEDIDOR SUTRO DE 0.70 X 1.00 MTS X 1/2 DE ESPESOR PZA 2.00 14,744.16
$ 40,427.40
107 SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARANDAL EN TUBERIA DE FOFO DE 1 1/2" DE PARED DELGADA ML 39.00 1,036.60
Iil.- LAGUNAS (ANAEROBIA, FACULTATIVA Y MADURACION) $ -
$ 251,214.60
108 LIMPIEZA Y TRAZO EN AREA DE TRABAJO M2 19,565.00 12.84
DESPALME DE MATERIAL NO APTO P/CIMENTACION Y/O DESPLANTE DE TERRAPLENES $ 47,194.11
109 DESPERDICIO DE MATERIAL Y CON ACARREO DE 1KM M2 3,086.60 15.29
EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN MATERIAL TIPO II, CARGA ACARREO A DISTANCIA NO MAYOR $ 374,878.06
110 DE 1KM Y ACAMELLANAMIENTO DE MATERIAL M3 7,878.90 47.58
EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN MATERIAL TIPO Ill, CARGA ACARREO A DISTANCIA NO MAYOR $ 362,855.76
111 DE 1KM Y ACAMELLANAMIENTO DE MATERIAL M3 3,876.25 93.61
TERRAPLEN COMPACTADO AL 90% PROCTOR CON MATERIAL DE BANCO INCLUYE EXTRACCION, $ 1,406,499.77
112 CARGA Y ACARREO EL 1ER KM M3 7,058.97 199.25
$ 20,778.00
113 COMPACTACION Y NIVELACION DE SUPERFICIE DE FONDO DE LAGUNAS CON EQUIPO MECANICO M2 1,385.20 15.00
$ 65,132.10
114 AFINE Y PEFILEO DE TALUDES POR MEDIOS MANUALES PARA RECIBIR GEOTEXTIL M2 2,970.00 21.93
$ 84,783.93
115 PERFILADO DE TALUD EN CORTE REALIZADO EN MATERIAL TIPO 11 YIII M2 1,079.50 78.54
$ 534,270.40
116 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL DE 200 GRS/M2 M2 5,240.00 101.96
SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA DE ALTA DENSIDAD PARA AGUAS NEGRAS DE $ 999,634.80
117 1.0 mm DE ESPESOR (SE DEBERA INCLUIR CERTIFICADO DE CALIDAD) M2 5,240.00 190.77
$ 8,230.68
118 EMPOTRADO DE GEOMEMBRANA INCLUYE EXCAVACION Y RELLENO DE CEPA ML 357.70 23.01
CAJA REPARTIDORA DE 0.70 X 1.00 X 0.40 FABRICADA EN LAMINA GALVANIZADA CON MARCO DE $ 119.727.45
119 ACERO INOXIDABLE DE ANGULO DE 1" X 1" X 1/8" PZA 5.00 23,945.49
CANAL DE COMUNICACION ENTRE LAGUNAS DE 5.10m X 0.50m X 0.50m, INCLUYE
ACONDICIONAMIENTO DE SECCION GEOTEXTIL DE 200 GRS/CM2 Y GEOMEMBRANA ALTA $ 21,832.70
120 DENSIDAD PZA 5.00 4,366.54
REVESTIMIENTO CON BASE HIDRAULICA EN LA CORONA LOS BORDOS PARA PROTECCION DEL $ 196,585.20
121 MISMO EN UN ESPESOR DE 20 CMS, INCLUYE MATERIAL Y COMPACTADO M3 420.00 468.06
IV.- OBRAS DE PROTECCION $ )
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CERCA DE MALLA CICLONICA DE 2.00M MAS 3 HILOS DE PUAS,
INCLUYE POSTES DE ARRANQUE, DE LINEA, INTERMEDIOS, POSTE SUPERIOR, ESPADAS, TAPONES, $ 256,702.50
ALAMBRE GALVANIZADO Y DE PUA, INCADO DE POSTES EN TERRENO NATURAL CON CONCRETO
122 Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION ML 750.00 342.27
CUNETA DE CONCRETO SIMPLE DE FC=150 KG/CM2 INCLUYE EXCAVACION, AFINE Y $ 46.947.08
123 COMPACTACION POR MEDIOS MANUALES ANTES DE COLADO ML 200.50 234.15 T
124 CONTRACUNETA EN MATERIAL TIPO | DE 1.00M X 2.00M DE SECCION ‘ML 200.50 8612 | 17,267.06
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS

PRESUPUESTO

CONCEPTO DE OBRA |

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

V.- ACCESOS Y RODAJES $ -
$ 30,276.59

125 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO |, PARA ABRIR CAJA PARA RECIBIR PAVIMENTO M3 325.24 93.09
SUMINISTRO Y COLOCACION DE BASE HIDRAULICA COMPACTADA PARA RECIBIR PAVIMENTO s 35.464.91

126 HIDRAULICO M3 75.77 468.06
PAVIEMENTO HIDRAULICO DE FC=250 KG/CM2 DE 15 CMS DE ESPESOR, INCLUYE COLOCADO, s 81.239.14

127 VIBRADO, CURADO Y CORTADO DE LOSAS M2 25257 321.65
$ 13,623.11

128 GUARNICION DE CONCRETO DE FC=250 KG/CM2 DE 0.15m X 0.30m DE SECCION ML 73.83 184.52
$ 37,241.45

129 ESTAMPADO DE CONCRETO CON COLORANTE MARCA ROTEC DESMOLDANTE Y BRILLO M2 252.57 147.45
VI.- LECHO DE SECADO DE LODOS $ -
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO II, PRACTICADA A MANO Y/O CON MAQUINARIA DE 0.00 A 2.00 s 6.260.41

130 MTS DE PROFUNDIDAD m3 65.05 96.24
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO Ill, PRACTICADA A MANO Y/O CON MAQUINARIA DE 0.00 A 4.00 s 23.046.21

131 MTS DE PROFUNDIDAD M3 65.05 368.12
LOSA DE CONCRETO ARMADO DE 20 CMS DE ESPESOR DE FC=250 KG/CM2 ARMADA CON VAR #3 $ 112,713.26

132 @ 20 CMS EN DOS RAMAS COLADA DE 0 A 2.00M DE PROFUNDIDAD M2 98.40 1,145.46

MURO DE CONCRETO DE FC=250 KG/CM2 DE 20 CMS DE ESPESOR ARMADO CON VARILLA DEL #4

@ 20 CMS DE FY=4200 KG/CM2 EN SENTIDO VERTICAL Y VARILLA DEL #3 @ 20 CMS DE FY=4200 $ 81,838.72
KG/CM2 EN SENTIDO HORIZONTAL, AMBOS EN DOS CARAS (INTERIOR Y EXTERIOR), CIMBRADO

133 CON TARIMA DE TRIPLAY DE 16mm INCLUYE IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL M2 64.00 1,278.73
134 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL PETREO DE RIO GRADUADO M3 96.00 27073 | ® 25,990.08
. $ 6,625.95

135 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO PVC S-25 DE 10" DE DIAMETRO ML 15.00 441.73
136 REJILLA DE ACERO EN LOSA DE FONDO DE 0.30M DE ANCHO ML 12.00 123586 | 8 14,830.32
REGISTRO DE 60 X 60 X 80 CMS DE MUROS DE CONCRETO DE 10 CMS DE ESPESOR DE CONCRETO $ 1660.18

137 ARMADO DE F'C=250 KG/CM2 Y VARILLA DEL #3 PZA 1.00 1,660.18
BOMBA SUMERGIBLE PARA AGUAS NEGRAS DE 2 H.P. INCLUYE ARRANCADOR, DUCTOS $ 58,885.94

138 ELECTRICOS Y CABLEADO PARA SU CORRECTA OPERACION PZA 1.00 58,885.94
$ 8,910.30

139 LINEA DE BOMBEO A BASE DE MANGUERA VERDE CORRUGADA DE 4" DE DIAMETRO ML 30.00 297.01
VII.- ELECTRIFICACION $ -
140 SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE DE CONCRETO 12-750 PZA 12.00 6,845.50 $ 82,146.00
$ 14,612.52

141 SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS PT 200 PZA 6.00 2,435.42
$ 42,126.24

142 SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUCETAS PR 200 PZA 16.00 2,632.89
$ 15,797.40

143 SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLADORES DE SUSPENSION TIPO ASUS-15 KV PZA 30.00 526.58
$ 13,822.62

144 SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLADOR 13 PD PZA 14.00 987.33
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS
CONCEPTO DE OBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD P.U. IMPORTE

$ 10,268.10

145 SUMINISTRO E INSTALACION DE GRAPAS RAL 8 PZA 30.00 342.27
$ 13,480.64

146 SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNO DOBLE ROSCA 16x457 PZA 32.00 421.27
$ 3,949.32

147 SUMINISTRO E INSTALACION DE ABRAZADERAS UC PZA 12.00 3290.11
$ 11,650.50

148 SUMINISTRO E INSTALACION DE 0JOS RE PZA 30.00 388.35
$ 148,102.50

149 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE ASCR 1/0 DE ALUMINIO KG 750.00 197.47
$ 5,252.66

150 SUMINISTRO E INSTALACION DE PERNO ANCLA PARA RETENIDA PZA 14.00 375.19
$ 4,791.78

151 SUMINISTRO E INSTALACION DE MUERTO CANAL PZA 14.00 342.27
$ 3,936.27

152 SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLADOR CARRETE TIPO 1R PZA 13.00 302.79
$ 12,505.00

153 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE ACERO GALVANIZADO AG-5/16 M 250.00 50.02
$ 1,566.60

154 SUMINISRO E INSTALACION DE REMATE RECTO 5/16 ACSR PZA 14.00 111.90
$ 3,337.23

155 SUMINISTRO E INSTALACION DE BASTIDOR 1 HILO B1 PZA 13.00 256.71
o $ 2,027.34

156 SUMINISTRO E INSTALACION DE AISLADOR DE PORCELANA TIPO PINA PZA 14.00 144.81
$ 645.12

157 SUMINISTRO E INSTALACION DE GUARDACABO G1 PZA 14.00 46.08
$ 88,859.93

158 SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE 35 KVA TIPO PEDESTAL PZA 1.00 88,859.93
$ 250.12

159 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR A CONTRA PZA 2.00 125.06
$ 315.92

160 SUMINISTRO E INSTALACION DE CONECTOR PARA LINEA ENERGIZADA PZA 2.00 157.96
$ 737.28

161 SUMINISTRO E INSTALACION DE ALAMBRE DE COBRE KG 8.00 92.16
$ 3,356.92

162 SUMINISTRO E INSTALACION DE CORTA CIRCUITO FUSIBLE PARA 15 KV PZA 2.00 1,678.46
$ 1,579.73

163 SUMINISTRO E INSTALACION DE APARTARRAYOS DE OXIDO DE ZINC DE 18 KV PZA 1.00 1,579.73
$ 460.76

164 SUMINISTRO E INSTALACION DE VARILLA COPPERWELD DE 16 MM DE DIAMETRO PZA 1.00 460.76
$ 1,184.80

165 SUMINISTRO E INSTALACION DE SOPORTE CV1 CON ABRAZADERA PZA 2.00 592.40
$ 724.04

166 SUMINISTRO E INSTALACION DE MUFA TERMINAL DE ALUMINIO PZA 1.00 724.04
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OBRA: CONSTRUCCION DEPLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS
CONCEPTO DEOBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

167 $ 789.84
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO CONDUIT GALVANIZADO DE PARED GRUESA TRAMO 8.00 98.73

168 $ 197.46
SUMINISTRO E INSTALACION DE CODOS CONDUIT GALVANIZADOS PZA 2.00 98.73

169 $ 16,456.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE THW PARA BAJA TENSION CAL 2 M 100.00 164.56

170 $ 3,948.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE THW PARA BAJA TENSION CAL 4 M 50.00 78.96

171 $ 14,740.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE THW PARA BAJA TENSION CAL 8 M 400.00 36.85

172 $ 4,080.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE THW PARA BAJA TENSION CAL 10 M 200.00 20.40

173 $ 2,896.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE THW PARA BAJA TENSION CAL 12 M 200.00 14.48

174 $ 1,369.10
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TIPO QO DE 2 POLOS PZA 1.00 1,369.10

175 $ 2,567.06
SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA DE ALUMINIO DE 40x50cm PZA 1.00 2,567.06

176 $ 1,092.65
SUMINISTRO E INSTALACION DE BASE MONOFASICA DE 4X100 PZA 1.00 1,092.65

177 $ 1,448.05
INTERRUPTOR SIN GABINETE TIPO QO 1 POLO PZA 5.00 289.61

178 $ 1,316.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE POLIDUCTO REFORZADO 19 M 200.00 6.58

179 $ 8,688.54
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAMPARA DE 500 WATTS PZA 3.00 2,896.18

180 $ 25,078.23
SUMINISTRO E INSTALACION DE POSTE METALICO PZA 3.00 8,359.41

181 $ 460.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE APAGADOR SENCILLO PZA 5.00 92.16

182 $ 460.80
SUMINISTRO E INSTALACION DE CONTACTO DUPLEX POLARIZADO PZA 5.00 92.16

183 $ 329.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE 2 VENTANAS PZA 5.00 65.82

184 $ 1,316.44
SUMINISTRO E INSTALACION DE ELEMENTO TERMICO PZA 4.00 329.11

185 $ 1,618.95
SUMINISTRO E INSTALACION DE CENTRO DE CARGA QOD-2 PZA 3.00 539.65

186 $ 14,217.57
SUMINISTRO E INSTALACION DE REGISTRO ELECTRICO PZA 9.00 1,579.73

187 $ 921.60
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE ALUMINIO SUAVE CAL KG 10.00 92.16
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

OBRA: CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO
UBICACION: NOCUPETARO DE MORELOS

CONCEPTO DE OBRA |
CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
VIIl.- OBRAS DE BYPASS $ -
188 HECHURA DE POZO DE VISITA DE 0.00 A 2.00 MTS DE PROFUNDIDAD PARA INTERCONECTAR EL $ 12,452.00
EMISOR DE LA LINEA DE DESCARGA DEL PUEBLO AL INFLUENTE DE LA PLANTA DE PZA 2.00 6,226.00
189 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO Il PRACTICADA A MANO Y/O CON MAQUINARIA DE 0 A 2.00 MTS $ 99,636.31
DE PROFUNDIDAD PARA ALOJAR TUBERIA OBRA DE BYPASS Y CARCAMO DE BOMBEO M3 1,035.29 96.24

190 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO lll PRACTICADA A MANO Y/O CON MAQUINARIA DE 0 A 4.00 MTS $ 315.217.47
DE PROFUNDIDAD PARA ALOJAR TUBERIA OBRA DE BYPASS Y CARCAMO DE BOMBEO M3 856.29 368.12

191 |TENDIDO DE LINEA DE BY-PASS SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE PVC SANITARIO s 12.368.44
SERIE 25 PARA ALCANTARILLADO DE 10" ML 28.00 441.73

192  |TENDIDO DE LINEA DE BY-PASS SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE PVC SANITARIO s 76.003.20
SERIE 25 PARA ALCANTARILLADO DE 18" ML 84.00 904.80

193 |SALIDA DE LA PLANTA SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC SERIE 25 DE 10" DE s 28.712.45
DIAMETRO PARA ML 65.00 44173

194  |CONSTRUCCION DE CAIA DEFLECTORA DE SALIDA DE LA PLANTA DE 2.00 X 2.00 X 3.00 MTS s 20.763.41
ARMADA CON VARILLA DE 3/8" PZA 100|  20763.41

195  |RELLENO DE ZANJA A VOLTEO CON MATERIAL DE BANCO, ARENA O GRAVA DE RIO PARA s 10.157 62
APROVECHE DE ESTRUCTURAS M3 32.88 308.93

196  |RELLENO DE ZANJA A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, COMPACTADO EN s 111.824.46
CAPAS DE 20 CMS POR MEDIOS MANUALES M3 1,869.04 59.83
IX.-CONCEPTOS ADICIONALES $ -

197  |DESMONTE Y DESENRAICE DE ARBUSTOS HASTA 5.0 TS DE ALTURA, CON MEDIOS MECANICOS s 310506.25
DEL AREA DE TRABAIO M2 24,840.50 12.50

198 $ 131654650
ADQUISICION DE PREDIO RUSTICO PARA CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO M2 24,840.50 53.00

SUBTOTAL | $ 10,219,198.16

IMPORTE TOTAL |$ 10,219,198.16

DIEZ MILLONES DOSCIENTOS DIECINUEVE MIL CIENTO NOVENTA'Y OCHO
PESOS 16/100 M.N.
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MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

CAPITULO 8.- ESPECIFICACIONES GENERALES DE
CONSTRUCCION

8.1 LIMPIA TRAZO Y NIVELACION

DESCRIPCION.
El trabajo consiste en limpiar, trazar y nivelar la superficie de trabajo mediante teodolito,
nivel o estacion total.

Este trabajo se pagard por m2.

DESMONTE.

DESCRIPCION.

El desmonte consiste principalmente, en limpiar de drboles arbustos y maleza, la
superficie indicada en el plano de proyecto de terracerias, abarcando un drea igual
a la que presente el arreglo general de la Planta de Tratamiento de aguas Residuales
mdads la necesaria para los accesos perimetrales, y tiene como objetivos principales:
Facilitar los trabajos durante el proceso de construccidén, y asegurar la estabilidad de
las terracerias.

DISPOSICIONES.
Las dimensiones del desmonte estardn delimitadas segun proyecto.

El Contratista debe verificar los limites del predio de la Planta de Tratamiento de aguas
Residuales, con los planos de deslinde que se le entregardn; si existe alguna diferencia,
deberd reportarla al H. Ayuntamiento.

EJECUCION.

El Contratista podrd hacer el desmonte a mano, o empleando maquinaria, al H.
Ayuntamiento no reconocerd ningiun cargo adicional por este concepto
independientemente de cémo sea ejecutado.

Los materiales de desperdicio producto del desmonte, se concentrardn fuera del
predio de la planta de Tratamiento de aguas residuales en los bancos de autorizados
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por las dependencias municipales correspondientes, y serd responsabilidad del
Conftratista el tramite y costo para la obtencion de los permisos, su manejo y disposicion
final, acatando en lo que proceda las disposiciones de las autoridades competentes,
todo el predio, hasta la recepcion final de la obra.

Los danos y perjuicios a propiedad ajena, ocasionados durante el desmonte,
ejecutados al margen de las normas de seguridad e higiene, serdn de la
responsabilidad del contratista.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida para efecto de pago, serd el metro cuadrado (m2), de acuerdo
a las dimensiones del proyecto, con aproximacion al centésimo.

8.2 DESPALME

DESCRIPCION.

El despalme consiste principalmente, en retirar raices y la capa vegetal en el espesor
total, el cual debe indicarse en el plano de proyecto de terracerias, abarcando un
drea igual a la que presente el arreglo general de la Planta de Tratamiento de aguas
Residuales, mds la necesaria para los accesos perimetrales, y tiene como objetivos
principales: Facilitar los trabajos durante el proceso de construccién, y asegurar la
estabilidad de las terracerias. Evitar en lo posible el desarrollo de maleza en todo el
predio.

DISPOSICIONES.

Las dimensiones del terreno, estardn delimitadas en los planos de proyecto, el
contratista debe entregar los planos, en donde compruebe que verificd la posicidon de
los vértices o mojoneras, asi como las curvas de nivel del terreno natural.

Mismo plano que utilizard para hacer las cuantificaciones de volumen de despalme,
el cual deberd ser previamente revisado y aprobado por el H. Ayuntamiento.

EJECUCION.
El despalme se ejecutard con maquinaria, removiendo la capa vegetal del terreno.
Los materiales de desperdicio producto del despalme, se concentrardn fuera del
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predio de la Planta de tratamiento de Aguas Residuales, en los bancos de desperdicios
autorizados por las dependencias municipales correspondientes y serd responsabilidad
del Contratista el trdmite y costo para la obtencidén de los permisos, su manejo vy
disposicion final, acatando en lo que procedan las disposiciones de las autoridades
competentes.

Una vez ejecutado el despalme, a las profundidades indicadas por el H. Ayuntamiento
y refirado el material sobrante o de desperdicio, el confratista levantard el
seccionamiento a cada 10 metros del terreno despalmado, que servird de base para
la cuantificacion del volumen de despalme, previa revision y aprobacion por el H.
Ayuntamiento.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.
La unidad de medida para efectos de pago, serd el metro cuadrado (m2), de acuerdo
al seccionamiento, con aproximacioén al centésimo.

CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

a) Despalme con maquinaria.

b) Remocidn y disposicion final a los bancos de desperdicio de los productos
del despalme.

8.3 TERRAPLENES.

El Confratista basado en estudios de mecdnica de suelos, proporcionard a el H.
Ayuntamiento, una secuencia de compactacion, para los materiales que se utilizardn
como relleno, para la formacién de terraplenes.

Los terraplenes se construirdn por capas horizontales, con espesor de 20 cm de material
suelto, que se compactard hasta alcanzar el 95 % de la prueba proctor, y que en
ningun caso debe dar un peso volumétrico seco, menor a 15,7kN/m3 (1,6 /m3).

Los rellenos se efectuardn, utilizando materiales procedentes de banco de préstamo
y/o material producto de cortes, previomente al inicio del proceso constructivo de los
terraplenes, el contratista presentard a el H. Ayuntamiento el estudio de laboratorio
que indique que el material que se utilizard es apropiado para estos trabajos. El cargo
de las pruebas de los materiales de banco, deberd incluirse en los costos indirectos.
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El tamano mdximo del agregado grueso, no deberd ser mayor de 3 pulgadas.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.
Las terracerias se medirdn en su caso, para efectos de medicion y pago, en los
siguientes conceptos:

a) Corte en cualquier tipo de material excepto el material tipo lIl.

b) Corte en material fipo lll.

c) Relleno y compactado para formacion del terraplén, con material producto del
corte.

d) Relleno y compactado para formacion de terraplén, con material producto del
banco de préstamo.

Para los conceptos anteriores, la unidad de medida serd el metro cubico (m3), con
aproximacion al centésimo, de acuerdo a los voluUmenes obtenidos en las secciones
transversales del terreno, de acuerdo a los planos previamente aprobados para la
actividad del despalme, sin considerar abundamientos.

8.4 CORTE EN CUALQUIER TIPO DE MATERIAL EXCEPTO EL MATERIAL TIPO

III.

a) Trazo de lineas, niveles y estacados.

b) Saneamiento del terreno de desplante, mediante drenaje, remocién y/o
estabilizaciéon de suelos.

c) Cortes en terreno, a la profundidad indicada en los planos de proyecto, incluyendo
maaquinaria, herramienta, materiales y bombeo en su caso.

d) Carga, Acarreo y descarga de material, sobrante o inadecuado hasta los bancos
de desperdicio, definidos y aprobados por la autoridad correspondiente.

8.5 CORTE EN MATERIAL TIPO Ilil.

a) Trazo de lineas, niveles y estacados.

b) Saneamiento del terreno de desplante, mediante drenaje, remocién y/o
estabilizacion de suelos.

c) Cortes en terreno, a la profundidad indicada en los planos de proyecto, incluyendo:
equipo, maquinaria, herramienta y materiales necesarios, afine de taludes y bombeo
€n su Caso.
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d) Carga, Acarreo y descarga, de material sobrante o inadecuado hasta los bancos
de desperdicio, definidos y aprobados por la autoridad correspondiente.

e) En caso de que se requiera el uso de explosivos, se debe considerar en el precio
unitario su adquisicion y los permisos ante las autoridades correspondientes para su uso
y manejo.

8.6 RELLENO Y COMPACTADO PARA FORMACION DEL TERRAPLEN CON
MATERIAL PRODUCTO DEL CORTE.

a) Trazo de lineas, niveles y estacados.

b) Saneamiento del terreno de desplante, mediante drenaje, remocién y/o
estabilizaciéon de suelos.

c) Formaciéon de terraplenes compactados, integrados con materiales procedentes
de la excavacioén en corte, incluye el movimiento del material del corte al terraplén.
d) Suministro y aplicacién de agua, para lograr la humedad éptima.

e) Colocacioén, extendido y compactacion del material, en capas de 20 cm de espesor
de material suelto, hasta alcanzar el grado de compactacion del 95 % de la prueba
proctor.

8.7 RELLENO Y COMPACTADO PARA FORMACION DE TERRAPLEN CON
MATERIAL PRODUCTO DEL BANCO DE PRESTAMO.

a) Trazo de lineas, niveles y estacados.

b) Saneamiento del ferreno de desplante, mediante drenaje, remocién y/o
estabilizacién de suelos.

c) Suministro de material de banco de préstamo, incluyendo explotacién, carga,
acarreo y descarga del material en el sitio de su utilizacion.

d) Formacion de terraplenes compactados, integrados con materiales procedentes
de los bancos de préstamo,

e) Suministro y aplicacion de agua, para lograr la humedad optfima.

f) Colocacion, extendido y compactacion del material, en capas de 20 cm de espesor
de material suelto, hasta alcanzar el grado de compactacion del 95 % de la prueba
proctor.
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8.8 EXCAVACION A CIELO ABIERTO.

DESCRIPCION.

La excavacioén a cielo abierto es la que se efectUa para formar la seccidén de desplante
de las cimentaciones de las estructuras, equipos, casetas, edificios, muros divisorios
(mamparas), cimiento de transformador, fosa captadora, barda perimetral y cualquier
otra subestructura que se requiera en la Planta de Tratamiento de aguas Residuales, y
se ubican de acuerdo a los planos del proyecto.

DISPOSICIONES.

Dentro del concepto se considera, el trazo y realizacion de las excavaciones de
acuerdo con los planos de proyecto. Se deben colocar mojoneras en los ejes
longitudinales y tfransversales al terreno de la Planta de Tratamiento de aguas
Residuales, asi como un banco de nivel que servird de base para el trazo de los
cimientos.

EJECUCION.
El Contratista debe verificar los trazos, lineas, niveles y estacados que sean necesarios
para ejecutar correctamente los trabajos proyectados.

El Conftratista es responsable de la conservaciéon y reposicion de las mojoneras,
referencias y bancos de nivel.

El fondo y las paredes de las excavaciones, deberdn quedar formando una superficie
limpia de material suelto y/o inestable.

Durante el proceso de excavacién, el material producto de la misma se podrd
Depositar alrededor, dejando cuando menos 1m libre entre los limites de excavacion
y el pie de talud del borde formado, con el fin de evitar derrumbe del material al interior
de la excavacion.

En el caso del material tipo lll y cuando se autorice el uso de explosivos para ejecutar
estas excavaciones, su empleo estard condicionado a evitar el fracturamiento vy
alteracion del terreno, mds alld de la seccidon tedrica fijada. El uso y método de empleo
de explosivos deberdn someterse a la aprobacion del H. Ayuntamiento.
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En ningun caso, las profundidades de las excavaciones serdn menores que las
indicadas en los planos del proyecto.

Cuando para ejecutar las excavaciones se requieran explosivos, ademe, ataguia y/o
bombeo, el Confratista suministrard los materiales, equipo y mano de obra necesarios.

En todos los casos en que se haga necesario el uso de explosivos, debe el Contratista
tomar todas las precauciones necesarias para la proteccién del publico, de los
trabajadores, de las obras mismas y de las propiedades publicas y privadas. Cualquier
dano ocasionado por el uso de explosivos, serd de la responsabilidad del Contratista.

Los permisos para la obtencidén de explosivos, serdn tramitados por el Contratista y éste,
debe acatar las disposiciones de la Secretaria de la Defensa Nacional, en cuanto ala
obtencidon, aimacenamiento y uso de explosivos.

El Contratista deberd tomar las medidas necesarias, para evitar que las excavaciones
puedan originar danos a personas, poniendo senales adecuadas. Para determinar el
costo de las excavaciones, se considerardn los siguientes tipos

de materiales:

8.9 EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN CUALQUIER TIPO DE MATERIAL,
EXCEPTO MATERIAL TIPO III.

Se entenderd por tal, al producto de las excavaciones que contenga boleo y material
compactado que para su extraccion requiera el uso de pico y pala de mano, barreta
y/0 equipo mecdnico para excavacion.

8.10 EXCAVACION A CIELO ABIERTO EN MATERIAL TIPO III.

Se entenderd por tal, al producto de excavacién, que para su extraccidon se requiera
el uso de explosivos o equipo de barrenacion.

SE-OC-II.1.5.- MEDICION Y FORMA DE PAGO.

Las excavaciones a cielo abierto, se medirdn en su caso el sitio de la obra y serd por
ma3.
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8.11 PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE.

DESCRIPCION.

Es la mezcla de materiales pétreos inertes, cemento, agua y aditivos, en las
proporciones adecuadas, que al endurecerse adquiere una resistencia mecdnica y
caracteristicas especificadas para uniformizar la superficie de desplante de las
cimentaciones.

DISPOSICION.
La plantilla de concreto simple, se construird para desplantar todos los cimientos de los
equipos y estructuras que forman la Planta de Tratamiento de aguas Residuales.

EJECUCION.

La fabricacion de concreto simple, podrd ser premezclado o fabricado en obra, en la
proporcion indicada por un laboratorio de materiales, para obtener una resistencia de
9.81 MPa (f'c=100 kg/cm?2), la cual se vaciard en la cepa, previamente libre de polvo,
basura o cualquier ofro material y humedecida ligeramente, el vaciado serd de
manera uniforme hasta alcanzar el espesor indicado en planos de proyecto, si este no
se indica el espesor serd de 6 cm.

UNIDAD DE MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida, para efectos de pago y/o estimacién, serd el metro cuadrado
(m2), con aproximacion al centésimo y se cuantificard Unicamente considerando las
dimensiones indicadas en los planos de proyecto.

CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

a) Limpieza de la cepaq, retirdndole polvo y basura.

b) Suministro y aplicacion de agua para humedecimiento de la cepa.

c) Suministro, fabricacién y colocacién de concreto de 9.81 MPa (f'c=100 kg/cm?2).

d) Carga, acarreo y descarga de material sobrante, hasta los bancos de desperdicio,
fijodos por el contrafista y autorizados por las autoridades municipales
correspondientes, siendo responsabilidad del contratista su manejo y disposicion final.
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8.12 CIMBRA COMUN.

DESCRIPCION.

Se entenderd por cimbra, a los moldes prefabricados o hechos en sitio ya sean
metdlicas o de madera, que den al elemento de concreto la forma de acuerdo all
diseno y que entre otros aspectos deben cumplir con los requisitos de apariencia,
resistencia y hermeticidad para garantizar la calidad del elemento de concreto.

DISPOSICIONES.
La cimbra deberd proporcionar un acabado aparente al concreto. Segin sea el caso
para cimbra aparente o no.

El constructor estd obligado, a conservar en buen estado sus cimbras y reponerlas en
CasO necesario.

EJECUCION.

Las cimbras deberdn ser fabricadas de tal manera, que logren resistir la presion
resultante de los esfuerzos, por efectos de la colocaciéon y vibrado del concreto, y
suficientemente rigidas para cumplir con las tolerancias especificadas.

El diseno, construccidn e instalacion de las cimbras, serd responsabilidad del
Contratista, quien considerard en su diseno; las cargas, presion lateral y esfuerzos
permisibles descritos en el capitulo | de la Practica Recomendada para Cimbras de
Concreto (ACI 347) y debe cumplir ademds con los acabados consignados en los
planos de proyecto o lo indicado por el H. Ayuntamiento.

La cimbra debe ser lo suficientemente hermética, para evitar la pérdida o fuga de
lechada o concreto, durante el proceso de colocacidn y tfroquelarse para mantenerla
rigida, en su posicion durante el desarrollo del colado y hasta que el concreto haya
endurecido a tal grado que pueda ser removida o desplazada sin causarle dano. El
Conftratista deberd verificar, que la cimbra cuente con el calafateo necesario para
evitar lo descrito anteriormente.

Para su empleo, las cimbras deben ser curadas previomente, con una pelicula de
material desmoldante adecuado, evitando el uso de diesel para este efecto y que a
la vez proteja a la cimbra y evite que ésta se adhiera al concreto.
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En la elaboracion de la cimbra, deberd considerarse la colocacion de chaflanes de
2.5 cm de lado a 450, con el objeto de eliminar las aristas vivas y visibles.

La cimbra debe contraventearse y unirse adecuadamente entre si, para mantener su
posicion y forma durante el proceso constructivo. Deben suministrarse medios efectivos
de ajuste (cunas, gatos, separadores, froqueles, contravientos, etc.), para corregir
desviaciones o asentamientos excesivos.

Por lo que se refiere a su uso, los moldes deben emplearse tantas veces como sea
posible, siempre y cuando el Contratista le proporcione el fratamiento adecuado para
obtener el acabado aparente. La reparacidon de las cimbras utilizadas en acabados
aparentes, deberd realizarse utilizando el mismo material de la cimbra ajustdndose al
tamano del drea que se va a reparar.

La cimbra podrd ser rechazada por el H. Ayuntamiento, cuando por su estado no
asegure

la colocacién y vibrado del concreto, asi como su acabado, debiendo el contratista
reponerla sin costo adicional para el H. Ayuntamiento.

Si en algun caso, los usos de la cimbra, son inferiores a los ofertados por la Confratista,
repercutiendo en el costo de la misma, esta diferencia no serd motivo de reclamacion
ni podrd ser reconocida por el H. Ayuntamiento, ya que es responsabilidad de la
Contratista es el cdlculo de la cantidad de usos de la misma.

CARGOS INCLUIDOS EN EL PRECIO UNITARIO.

a) Suministro, carga, acarreo y descarga del material para la elaboracion de la
cimbra, elementos de apuntalamiento y obra falsa.

b) Diseno, habilitado y colocacion de cimbra de contacto.

c) Diseno, habilitado y colocacion de apuntalamiento y obra falsa.

d) Suministro y colocaciéon de chafldn de madera.

e) Proteccién con material desmoldante.

f) Suministro y colocaciéon de elementos para nivelacion, fijacion y ajuste de la
cimbra, de acuerdo a los planos del proyecto, como: Contraventeos, cunas y
gatos para corregir desviaciones.

g) Cimbrado y calafateado.

h) Retiro de cimbra.
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i) Limpieza y traslado de material de desperdicio, al sitio indicado por las
autoridades municipales.

8.13 CONCRETO.

SE-OC-I1.4.1.- DESCRIPCION.

Es la mezcla de materiales pétreos inertes, cemento, agua y aditivos necesarios, que
de acuerdo al diseno de la mezcla, proporcionan al concrefo las caracteristicas
mecdnicas, fisicas y quimicas indicadas en los planos de proyecto.

MATERIALES.

El manejo y almacenaje del cemento, estard sujeto a lo indicado por la supervision El
programa de enfregas mensuales, de cemento en la obra, serd puesta a
consideracion del H. Ayuntamiento y aprobado por la misma, con el objeto de evitar
su almacenamiento por lapsos mayores de un mes.

Los agregados se cribardn adecuadamente y se lavardn debidamente antes de
efectuar su entrega en la obra. Todos los agregados serdn de la misma calidad que las
muestras aprobadas por el H. Ayuntamiento; los agregados se almacenardn
separadamente por tamanos, sobre superficies impermeables, limpias y duras.

En los lugares de almacenamiento de los agregados, los 20 cm inferiores se
mantendrdn continuamente como una capa de drenaje. Los agregados gruesos, se
cribaran de conformidad con la tabla Il de las Normas ASTM C-33.

Cuando se usen camiones revolvedores, el fransporte no debe exceder de 1.5 horas
para cemento normal y 1 hora para cemento de resistencia rdpida. Cuando estos
tiempos se excedan, el concreto se desechard. En caso de que sea necesario el
transporte, por un periodo de tiempo mayor serd necesario el uso de aditivos
retardantes, estos aditivos deben ser aprobados por el H. Ayuntamiento previomente
a su Uso en elementos estructurales, mediante pruebas en muestras de concreto que
deberd efectuar el confratista.
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8.14 ACERO DE REFUERZO.

DESCRIPCION.

Son las varillas de acero corrugado, que quedardn ahogadas en los elementos
estructurales de concreto, para resistir los esfuerzos de tension, cuyo habilitado e
instalacion debe cumplir con los planos de proyecto.

DISPOSICIONES.
El constructor para el habilitado y colocacion del acero de refuerzo, debe cumplir con
las recomendaciones del ACI-318-95.

EJECUCION.

Con el objeto de proporcionar al acero, la forma que fijen los planos de proyecto, las
varillas de refuerzo de cualquier didmetro, se doblardn en frio de acuerdo con las
especificaciones de la tabla 7.2 del ACI-318-95.

A menos que los planos de proyecto indiquen lo contrario, los dobleces y ganchos de
anclaje, se sujetardn a las disposiciones del Reglamento ACI-318-95, en su capitulo y
secciones correspondientes.

Todas las juntas en el acero de refuerzo, se hardn por medio de traslapes, con una
longitud basada en el Reglamento ACI-318-95.

Los empalmes no deberdn hacerse en las secciones de méximo esfuerzo, salvo que, a
juicio de Comision, se tomen las precauciones debidas tales como: aumentar la
longitud del traslape o usar como refuerzo adicional hélices o estribos alrededor del
mismo, en toda su longitud, pero nunca se traslapard mds del 50% del refuerzo en la
misma seccion.

En general las varillas de refuerzo, estardn sujetas a normas de calidad y cumplirdn con
la norma oficial mexicana NOM-B-6 y la ASTM Aé15 vigentes.

Separaciones o espaciamientos y recubrimientos del acero serdn, los que fijen los
planos de proyecto, pero en ningin momento serdn menores que los indicados en la
ACI-318-95.
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El acero de refuerzo, deberd colocarse y mantenerse firmemente durante el colado,
en las posiciones, forma, longitudes, separaciones y dreas que fijen los planos de
proyecto.

Previamente al colado del concreto, se deberd realizar una limpieza general, de tal
forma que el acero de refuerzo quede libre de lodo, aceite, ofros recubrimientos no
metdlicos y oxido, asi como de la basura que se genere como; bolsas de pldstico,
residuos de madera (aserrin), que puedan afectar adversamente su adherencia.
También se deberd verificar, la ubicacion del acero de refuerzo conforme al frazo, la
verticalidad y los recubrimientos especificados en los planos del proyecto y la
separacion de los estribos.

Cuando por causas imputables al Contratfista, se precise la realizacion de pruebas,
para determinar el deterioro que hubiera podido causar la oxidacidén en el acero de
refuerzo, tanto las pruebas como la remocidén del éxido, serdn por cuenta del
Contratista.

Cuando no se disponga de varillas del didmetro nominal especificado, se podrdn
sustituir por varillas de didmetros diferentes, con la cantidad necesaria para mantener
el drea fransversal de acero equivalente. Todo cambio de didmetro de varilla, deberd
guedar sujeto a la aprobacion del H. Ayuntamiento.

Una vez que esté terminado el armado, el H. Ayuntamiento procederd a efectuar la
revision, de acuerdo a los planos de proyecto correspondientes, siendo indispensable
su aprobacion para proceder al colado.

8.15 RELLENO Y COMPACTADO.

DESCRIPCION.

Se entenderd por relleno y compactado, el cubrir con material producto de
excavacion o de banco de préstamo, las oquedades en las excavaciones de las
cimentaciones, barda perimeftral, casetas y edificios, muros divisorios y cimiento del
transformador de potencia, que quedan expuestas después del colado de concreto
de estos elementos.
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DISPOSICIONES.
Cuando el material producto de la excavaciéon sea compactable, podrd ser utilizado
para el relleno de cepas de cimentacion.

El material de banco deberd ser previamente aprobado por el H. Ayuntamiento,
cuando la obra se encuentre en un sitio en el cual no resulte econdmico el fraslado del
material de banco, la Coniratfista podrd explotar bancos de material, previa
autorizaciéon de las autoridades correspondientes y del H. Ayuntamiento. No se
permitird que la compactacion, dane los concretos ubicados bajo los rellenos.

EJECUCION.
No se podrd efectuar relleno alguno, sin la aprobaciéon previa por parte del H.
Ayuntamiento.

Los rellenos se efectuardn, utilizando el material aprovechable producto de las propias
excavaciones de la obra.

El Contratista rellenard y compactard hasta obtener una compactacion del 90% de la
prueba Proctor Standar y dejard la excavacion perfectamente cubierta.

El relleno deberd hacerse, en capas de 20 cm de material suelto, la compactacion se
hard con pisén mecdnico, neumdtico, de combustion o de mano (11 Kg de peso
minimo y con dimensiones mdximas de 20 x 20 cm), este trabajo se ejecutard llevando
control de humedad en cada capa.

8.16 CONSTRUCCION DE CUNETA DE CONCRETO SIMPLE DE F'C 150 kg/cm?

Caracteristicas y Condiciones Generales

El trabajo consiste, en la construccion de cuneta de concreto simple de f'c=150
kg/cm2, de 8 cm de espesor promedio. El concreto debe ser fabricado con
revolvedora, el proporcionamiento de los agregados es responsabilidad del
Confratista.
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Se debe considerar que el fipo de material por excavar, debe ser el que el Contratista
haya determinado en su visita a la obra, debido a que el H. Ayuntamiento, no acepta
reclamaciones, por consideraciones mal hechas por el Contratista, al determinar el
tipo de material adecuado en su andlisis de precio.

La pendiente longitudinal de la cuneta, debe ser la misma que lleva el hombro del
camino terminado.

8.17 CONSTRUCCION DE CERCAS DE MALLA CICLONICA

Caracteristicas y Condiciones Generales

El trabajo consiste en el suministro y colocacion de malla ciclénica con una altura de
2,00 m calibre 10, de 55 x 55 mm, coronada con fres lineas de alambre de puas con
todos los accesorios galvanizados necesarios para su correcta ejecucion.

El proporcionamiento del concreto es responsabilidad del Contratista y debe
garantizar que se alcance la resistencia especificada por EL H. AYUNTAMIENTO, el
Conftratista debe realizar el muestreo del concreto para verificar su calidad, debiendo
entregar un reporte de laboratorio de control de calidad a la supervision de EL H.
AYUNTAMIENTO, dicho muestreo se debe hacer de la siguiente manera: tres ensayes
por muestra (cilindros), a cada 100 metros lineales en promedio. La ruptura de cilindros
debe sera 7, 14,y 28 dias y el costo del laboratorio debe ser incluido por el Contratista
en el precio unitario.

Medicion

La unidad de medida para fines de pago es el metro lineal (ml), de cerca de malla
ciclonica instalada y terminada al 100% a satisfaccion de EL H. AYUNTAMIENTO,
considerando las cantidades que se obtengan de medir fisicamente en campo.

No se debe considerar por separado cada uno de los conceptos que intervienen, por
lo que se debe tener especial cuidado en la elaboracién del precio unitario, ya que EL
H. AYUNTAMIENTO no acepta reclamos por conceptos no incluidos en el precio
unitario.
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8.18 PISOS.
DESCRIPCION.
Son las superficies horizontales o inclinadas construidas con un determinado material
y que sirven para transitar.

DISPOSICIONES.
Las caracteristicas de los pisos, asi como su acabado serdn las indicadas en los planos
de proyecto.

EJECUCION.

En la construccion de pisos, éstos invariablemente se ajustardn a los niveles que
estipulen los planos de proyecto; haciendo las pruebas necesarias que garanticen su
cumplimiento.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida para fines de estimacion y/o pago serd el metro cuadrado (m?)
con aproximacion al centésimo de acuerdo a lineas de proyecto.

8.19 MUROS.

DEFINICION.
Son los elementos constructivos verticales en una edificacién, que sirven para dividir
espacios.

DISPOSICIONES.
Los muros se construirdn de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto.

MATERIALES.

Se construirdn de material Tabicén, tabique rojo recocido o block de concreto, ligados
con castillos y dalas de cerramiento con las dimensiones que indiquen los planos de
proyecto y con resistencia a la compresion, que se especifique en los mismos.

EJECUCION.

Los muros se construirdn sobre la dala de desplante, la cual podrd ser parte del
cimiento. Se construirdn por hiladas horizontales y a nivel, juntedndose con mortero
cemento-arena 1:4 con espesorde 1 a 1.5 cm.
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MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida para fines de estimacién y/o pago serd el metro cuadrado (m?)
con aproximacioén al centésimo.

8.20 APLANADOS CON MEZCLA.

DEFINICION.

El aplanado es la proteccidén necesaria para dar uniformidad al muro y el acabado
serd el que se especifique en los planos de proyecto, verificando que el drea donde
se va a colocar esté libre de particulas extranas.

DISPOSICIONES.

Las superficies aplanadas deberdn de quedar a plomo, ademds debe cumplir con la
norma NMX-C-021-1981.

EJECUCION.

Donde lo indiquen los planos de proyecto, los muros se deberdn recubrir con mezcla
de mortero cemento-arena 1:5 y tener un espesor de 1 ¢cm con el acabado que
marque el proyecto, humedeciendo de antemano el muro para evitar agrietamientos
por pérdida de humedad del mortero.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida para fines de estimacién y/o pago serd el metro cuadrado (m?)
con aproximacion al centésimo de acuerdo a linea de proyecto.

8.21 RECUBRIMIENTOS DE AZULE]O.

DEFINICION.
Este recubrimiento generalmente se aplica en lugares expuestos a la humedad para
que impermeabilice y proteja los muros.
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DISPOSICION.
El tipo de recubrimiento de azulejo, serd el indicado en los planos de proyecto

EJECUCION.

En las partes que lo indique el proyecto se colocard el azulejo con el color que se
indique en los planos, empleando cemento "Crest" o similar y acabado con lechada
de cemento blanco en las juntas.

Para su colocacion deben humedecerse tanto los muros, como los azulejos si asi lo
requiere, el material a emplear deberd cumplir con la norma NMX-C-327-1986.

8.22 PINTURA.

DEFINICION.
Es el material que se aplica sobre los aplanados mediante el uso de brocha o rodillo,
en los colores y calidad que fijen los planos de proyecto.

DISPOSICIONES.
La pintura se aplicard en lugares que indique el H. Ayuntamiento, los colores que
utilizard deberdn ser previomente aprobados por el H. Ayuntamiento.

EJECUCION.
Una vez seco el aplanado en los muros, se aplicard una mano de sellador dejandose
secar, para posteriormente aplicar la pintura.

Se aplicardn como minimo 2 manos de pintura vinilica o o que indiquen los planos de
proyecto, sin defectos en la superficie de modo que se logre un acabado terso y con
color uniforme.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida para fines de estimacion y/o pago serd el metro cuadrado (m?),
con aproximacion al centésimo de acuerdo a las lineas del proyecto, y a entera
satisfaccién el H. Ayuntamiento.
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8.23 PUERTAS Y VENTANAS.

DEFINICION.
Son accesos de intercomunicacion que se construirdn con bastidores y marcos de
fierro tubular, de acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto.

DISPOSICION.
Las puertas y ventanas interiores se instalardn en los sitios indicados en los planos de
proyecto.

EJECUCION.

Serespetardn las dimensiones indicadas en los planos de proyecto, verificando siempre
con las obtenidas en campo, su colocacién serd a plomo, se tendrd el cuidado
necesario para no danar estos elementos una vez instalados.

8.24 INSTALACION HIDROSANITARIA.

DEFINICION.

Es la instalacién necesaria para los servicios hidrosanitarios con que contard el edificio
central.

DISPOSICIONES.
La instalacidon hidrosanitaria, se sujetard a lo indicado en el proyecto.

EJECUCION.

Los materiales a emplear serdn en la calidad y color que se indique en los planos de
proyecto para los muebles sanitarios (WC, mingitorios, lavabos y accesorios, etc.). O a
eleccién del H. Ayuntamiento.

El finaco y capacidad que se indique en los planos de proyecto.

La tuberia para alimentacion de agua serd, de cobre en el didmetro que se marque
en los planos de proyecto.

La tuberia para drenaje de aguas jabonosas, serd de concreto o PVC y en el didmetro
que se indique en el proyecto.
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La pendiente que tendrd la tuberia de drenaje serd del 1% como minimo.
MEDICION Y FORMAS DE PAGO.

La unidad de medida para fines de estimacion y/o pago serd por salida de WC,
mingitorio, lavabo, coladera, a entera satisfaccion el H. Ayuntamiento.

8.25 IMPERMEABILIZACION.

DEFINICION.

Es la proteccidon que se coloca a las losas de azotea, para impedir que el agua de
lluvia se filtre al interior de la caseta de control.

DISPOSICIONES.
La impermeabilizacion se llevard a cabo de acuerdo a lo indicado en los planos de
proyecto.

EJECUCION.
Generalmente se utilizan productos asfdlticos y membranas que se especifican en los
planos de proyecto.

Estos productos entre otfros, pueden ser capa impermeable de microseal 3A o similar,
reforzada con una membrana fester flex o similar.

Una vez limpia la superficie por impermeabilizar se aplicardn 2 capas de microseal 3% o
emulsion asfdltica para posteriormente colocar el SBS de 5 anos que se coloca con
soplete de gas.

MEDICION.
La unidad de medida para fines de estimacion y/o pago serd el metro cuadrado (m?)
instalado con aproximacioén al centésimo, a entera satisfaccion el H. Ayuntamiento.
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8.26 INSTALACION ELECTRICA.

DEFINICION.

Es la instalacion necesaria para contar con el alumbrado exterior e interior de del
edificio central, con los contactos y salidas que indiquen los planos de proyecto.

DISPOSICION.
La instalacion eléctrica se llevard a cabo de acuerdo a los planos de proyecto.

EJECUCION.

Todos los materiales para la instalacion eléctrica de la planta de tratamiento de aguas
residuales serdn suministrados por el contratista, segun planos de proyecto,
cumpliendo con la norma NOM-001-SEDE-1999

Instalaciones Eléctricas.

Antes de proceder al colado de la losa de piso, de la losa de azotea o al colocar el
aplanado en los muros, deberd colocarse la tuberia conduit, PVC o poliducto para el
cableado, asi como los accesorios indispensables como son: chalupas, contactos,
apagadores, registros, etc.

8.27 GUARNICIONES.

DESCRIPCION.

Se entenderd por guarniciones, a las estructuras a base de concreto, que servirdn
para confinar las bangquetas, , asi como también delimitar arroyos de caminos dentro
de la planta de tratamiento de Aguas residuales, de acuerdo a los planos de proyecto.

DISPOSICIONES.
Las dimensiones y ubicacion de las guarniciones, serdn las senaladas en los planos del
proyecto.
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EJECUCION.

Primeramente, se procederd a realizar el trazo y nivelacion del terreno donde se
localizardn estos elementos, una vez hecho esto, se realizard la excavacion y
compactacion donde se desplantard la guarnicion, para posteriormente colocar el
cimbrado y efectuar el vaciado de concreto segun especificacion de catdlogo de
conceptos y planos ejecutivos.

Se deberdn efectuar cortes en las guarniciones, como minimo a cada 3 m, para
absorber los esfuerzos por temperatura y asi evitar agrietamientos irregulares y la
afectacion de la estructura de la misma, asi como efectuar su respectivo curado con
membrana o similar, todo esto de acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La unidad de medida para efecto de estimacion y pago serd el metro (ml), con
aproximacion al centésimo, a partir de las dimensiones indicadas en los planos de
proyecto

8.28 GEOMEMBRANA DE ALTA DENSIDAD PARA AGUAS NEGRAS

De 1.00 mm de espesor.
DESCRIPCION.
Geomembrana es el nombre genérico que recibe la Idmina impermeable hecha a
partir de diferentes resinas pldsticas, su presentacién es en rollos y viene en diferentes
espesores, cada material sintético tiene cualidades fisicas y quimicas distintas que
hacen la diferencia para cada geomembrana, los mds comunes son HDPE, PVC, FPP
y TPO. EVI le ofrece todas las opciones de Geomembranas termopldsticas para que
usted escoja la que mds se adecue a sus necesidades.

Para este caso serd la que estd fabricada de material virgenes, asi como la que tiene
un control de calidad. Esta se colocard en las lagunas de oxidacion teniendo sumo
cuidado en la Instalacion de la misma con el fin de no romperla o danarla y después
no obtener un 6ptimo funcionamiento.

GEOTEXTIL DE 200GRS/M2
Los geotextiles como su nombre |o indica se asemejan a textiles, telas, que se pueden
enrollar, cortar, coser. Se utilizan en obras de ingenieria, especialmente cuando se trata
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de construcciones donde intervienen diferentes tipos de suelo, cumpliendo diversas
funciones, como son:

Separar estratos diferentes, evitando Ia mezcla indeseada de los materiales, por
ejemplo delimitando una capa de drenaje de arena gruesa, del resto de un terraplén
construido en arcilla, evitando asi que los flujos intfernos de agua arrastren el material
fino y llegue a coimatarse la capa drenante.

Evitar la mezcla indeseada de suelos con caracteristicas diversas, por ejemplo
evitando la mezcla del material de un terraplén o dique con el material original que se
encuentra debajo de él.

Se fabrican una gran canfidad de geotextiles con las mds variadas caracteristicas:
Algunos geotextiles tienen un espesor de algunos cm, y una estructura permeable.
Estos pueden constituirse en drenes.

Otros geotextiles son impermeables, estos pueden ser utilizados para impermeabilizar
canales o reservorios, ya sea recubriéndolos con una camada de tierra o utilizdndolos
para aumentar la impermeabilidad de revestimientos de concreto.

Algunos geotextiles son resistentes a la traccion, estos pueden ser utilizados para
aumentar la resistencia del suelo frente a deslizamientos, llegdndose a formar taludes
estructurados con geotextiles.

Es importante mencionar que este se anclara en los taludes teniendo sumo cuidado al
hacerlo.
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CAPITULO 9.- PROYECTO TECNICO

9.1 ALCANCES

Con la elaboraciéon de los trabajos de campo asi como el estudio y andilisis
de la informacién técnica de proyectos y socioecondmica de la poblaciény del
drea de estudio ademds de los respectivos estudios de ingenieria se obtendrd la
informacidon necesaria para la elaboracion del proyecto ejecutivo con el que se
logrard la adecuada disposicion sanitaria de las aguas residuales tratadas,
obteniendo una buena disponibilidad para usos agricolas o© bien para su
disposicién final en algun cuerpo de agua sin afectacion al entorno ecoldgico.

Dentro de los alcances a obtener se encuentran los siguientes:

Identificacion y caracterizacién de las descargas mds importantes de aguas
residuales municipales que pudieran afectar al sistema de fratamiento o al
medio ambiente.

a) En funcidn del desarrollo socio econdmico de la zona, asi como de los
planes de crecimiento urbano y de la infraestructura hidrdulica urbana, asi
como de los servicios bdsicos definir la modulacion de la planta de
fratamiento, asi como su ubicacidn, teniendo en cuenta el potencial renUso
de las aguas tratadas y su punto de descarga.

b) Desarrollar el andlisis de alternativas de tratamiento considerando las
Condiciones Particulares de Descarga fijadas, y definir la mds adecuada en
base a su costo de inversidn, costo de produccién, drea requerida, facilidad
de operacién, en cada uno de estos aspectos deberd de tomarse en cuenta
la capacidad técnica y econdmica del organismo operador, por lo que
deberdn de considerarse diversas alternativas que permitan elegir la mds
adecuada.

c) Laalternativa seleccionada serd desarrollada a nivel ejecutivo, con el sitio
de ubicacion ya seleccionado propiedad el H. Ayuntamiento se procederd a
llevar a cabo los frabajos de campo de topografia y geotecnia con los que
se definird el arreglo mds adecuado para la planta, asi como las
metodologias mds adecuadas de construccidon ademds de bancos de
materiales para la obra.
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d) El proyecto incluird el Emisor de llegada a la Planta de Tratamiento de
aguas residuales, el emisor de salida hasta el punto de descarga hacia el
cuerpo receptor.

e) Con los frabajos de campo desarrollados, se procederd a realizar el
proyecto ejecutivo que incluird, entre ofros, el proyecto funcional, hidrdulico,
arquitectoénico, estructural, mecdnico, eléctrico, manual de operaciéon y
mantenimiento, asi como los respectivos catdlogos de obra, especificaciones,
planos e infroduccion

f) esto base, ademds del documento de concurso.

g) Definir la mejor forma y metodologia operativa y/o administrativa que
permita asegurar el buen funcionamiento y operacion constante del sistema
de fratamiento, para el que fue proyectado.

A partir de las unas descargas libres ubicada al sur de la localidad, se proyectd
un colector en la margen izquierda del arroyo del muerto ya construido.

9.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION EN EL AREA DE ESTUDIO

Las fuentes de informacion se dividen en locales, municipales, estatales y federales,
destacando que a nivel federal se cuenta con datos recientes por parte del INEGI. A
nivel Federal (INEGI): Datos Censales

-Plano de lineas de la localidad, actualizada al ano 1999.

-Carta topografica, escala 1:50,000.
A nivel Estatal:

-Pagina web del estado A nivel Municipal (OOAPAS):

-El Plan Municipal de Desarrollo (vigente).

-El Organismo Operador proporciond la siguiente informacién con respecto al tipo de
tomas: 800
Domésticas y 500 populares, considerando a las primeras en las partes bajas de la
localidad y a las segundas en las partes altas. En el documento recibido por parte del
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organismo, se establece una cobertura del 90%, pero su meta es concluir con el 10%
restante en enero del 2006.
De la CFE se obtuvo la siguiente
informacion:

-Acometidas Domésticas 749

-La cobertura se considera del 95%.
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9.3 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

> »""\:

La Csﬁa&m
El municipio de Nocupétaro se
considera como municipio de alta
’ : marginacion, se le considera como
'}.1»\ x',/ ‘El zamté' micro regioén de atencién prioritaria.
A o En 142 localidades que representan el
96% del municipio, mdas del 60% de su poblacion estdn en condiciones de extrema
pobreza.
Su poblacion se ha duplicado en 80%, en 2005 se reportaron 7,649 habitantes por
consecuencia la densidad de poblacién en el municipio se ha duplicado. Sin
embargo, la dindmica de la poblacién se ha reducido en lo Ulfimos 20 anos, los que
supone que el efecto migratorio es el que estd influyendo de manera determinante,
ya que la caida de precios del sorgo y ajonjoli y el desplazamiento de la ganaderia
para la engorda local por la de Veracruz hacen que la poblacion mire al extranjero
como salida a su falta de oportunidades de empleo.

9.4 MARCO FiSICO.

Informacién General.
Localizacién
Se localiza en la porcion sureste del estado y colinda con los siguientes municipios: al
noreste con Tacdmbaro; al suroeste con Turicato; al sureste con Cardcuaro, y al noreste
con Madero. Su superficie es de 549.12 km?2 y representa un 0.93 por ciento del total del
estado de la superficie del Estado de Michoacdn, su cabecera municipal se asienta
en la localidad de Cardcuaro de Morelos.
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El municipio de Nocupétaro, se localiza en las coordenadas 19°02'37" de latitud norte
y 101°09'45" de longitud oeste, a una altura de 660 metros sobre el nivel del mar.

Clima
En cuanto al clima existen de cuatro tfipos, semi cdlido sub humedo con lluvias en el
verano, con temperatura media de 18 a 22 grados, en el 1.13% de la superficie del
municipio. Cdlido sub humedo con lluvias en el verano, situado en la parte media del
municipio con temperatura de 22 a 24 grados, en el 12.98% del territorio.
Cdlido seco con lluvias en verano con una precipitacién pluvial anual de 749.3
milimetros, con temperatura superior a los 25 grados, este clima abarca el 54.72% del
municipio, incluyendo la Cabecera Municipal. Seco, en la porcidon sur del municipio,
con temperatura de 29 grados, abarcando el 31.16% de la superficie municipal.

El clima preponderante y el tipo de suelo drido no es apto para acumular agua vy si
para evaporarla en el 70% de la superficie municipal, nos da una idea de lo limitado
del agua para la produccidén agropecuaria y consumo humano siendo éste uno de los
problemas mds importantes del municipio.

Hidrologia

El municipio de Nocupétaro se ubica en la
sub cuenca RH18H de la cuenca del rio
Tacdmbaro, perteneciente a la regiéon
hidrolégica numero 18 cuenca del rio
Balsas, sus principales corrientes en época
de lluvias son el rio San Diego-

Cardcuaro, vy los arroyos
Chapacaricuaro, Quino, La Noria del
Monte y la Noria de los Santoyo.

Infraestructura
Hidraulica Agua Potable.
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En cuanto al servicio de agua potable
esta poblaciobn cuenta con una
cobertura del 90%, pero las acciones para
complementar al 100% la cobertura ya se pag:-g;gua
estd realizando; el agua se toma
directamente de rio Cardcuaro mediante
una galeria filirante vertical que en su
conjunto proporcionan un gasto de 30 Ips.
Se tienen un equipo de bombeo, uno de
80 hp con wuna linea de
alimentacion a la red de 8"de @; el
segundo equipo es de 40 hp y tiene su
descarga a la red en una linea de 4" de
@. De las 1,300 tomas registradas sélo 300 pagan la cuota establecida: 150 de tomas
domésticas y 150 de tomas populares.

Tomas domesticas

150 tomas

El servicio se brinda cada tercer dia
Tomas populares para los diferentes tipos de usuarios;
las 1,300 tomas existentes se
clasifican en domésticas y

populares, entendiendo por
domeésticas a las que se ubican en
las partes bajas (800 tomas),
mientras que las populares son las
que se ubican en las partes altas
(500 tomas). La tarifa es Unica. Se
tienen un tanque superficial de
regularizacion del00 m3, en el
cerro.

Alcantarillado.

En cuanto al servicio del alcantarillado, la localidad cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario, a través de todas las calles que la conforman, excepto en las
partes mds altas. Se considera la cobertura al 100% en el presente proyecto. La red
de alcantarillado converge en 7 colectores marginales al arroyo. Dichos colectores

74 ol g prcsents S lome (s ) Alasenas

Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

son de 12 pulgadas de didmetro y permanecen encofrados en mamposteria y tienen
su descarga libre en un punto identificado al sur de la localidad.

Geologia y Edafologia

En el municipio hay 9 tipos de suelo, los mds predominantes son del tipo regosol con
el 58.35% vy el 22.92% de litosoles, estos tipos de suelos son someros y presentan un
escaso desarrollo; sélo el 15% de la superficie tiene suelos propicios para las
actividades agropecuarias.

Fisiografia

El municipio cuenta relieves en forma de pie de montes en la parte norte que
desciende del eje neovolcdnico, y las sierras en la region del balsas, sobresaliendo los
cerros de Santa Teresa, San Francisco, Pilon y Zacapungamio, el 40% del municipio
son pendientes planas propicias para las actividades agropecuarias.

Servicios
Al municipio llega porla carretera
pavimentada Cardcuaro-

Nocupétaro (5 kms.), Cardcuaro
Eréndira (49 kms.). Los demds
caminos son brechas o caminos
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9.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Demografia
Poblacién Actual
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La informaciéon censal recopilada en el INEGI es la siguiente:

ANO MUNICIPIO
1950 4065
1960 8194
1970 9483
1980 8904
1990 8524
1995 7623
2000 8724
2005 7649

Para el cdlculo de la poblacidén de Proyecto, recurrimos a 4 fuentes de informacion
que son:

-Informacién Histérica (INEGI) -Numero de tomas domiciliarias
-NUmero de Acometidas -Tasa de crecimiento de la CONAPO
Informacidn Histdrica

Los datos de partida fueron a partir de 1950, y hasta el Ultimo censo realizado en el
ano 2005. Se realizd la proyeccidn con cinco métodos teniendo los siguientes
resultados:

METODO N° HABITANTES (2005)
I. ARITMETICO 4,018
I. GEOMETRICO 4,761
PROMEDIO 4,390

NUmero de Acometidas

Teniendo registradas 732 acometidas de tipo doméstico, con una cobertura del 95%,
se obfuvo el dato de 749 usuarios (17 sin servicio); a partir de este dato, y
considerando las tomas de tipo comercial dentro de los usuarios domésticos dado
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gue el comercio lo tienen dentro del mismo predio que la casa habitacion, se tienen
los siguientes resultados:

Cobertura del 95%... 1021 n° acometidas

(a) Usuarios domésticos 732 Acometidas
Alumbrado Publico 0 Acometidas
Comercios 17 Acometidas
Industriales 0 Acometidas
Total. 749 Acometidas

(b) indice de hacinamiento (INEGI 2000): 4.730 hab/viv

(a™b) Numero de habitantes 3,462.00 hab

NUmero de Tomas Domiciliarias
Teniendo registradas 1,300 fomas, con una cobertura del 100%, se tienen los siguientes
resultados:

Usuarios domésticos

(a) 1,300 Tomas
Total. 1,300 Tomas
(b) indice de hacinamiento (INEGI 2000): 4.73 | habniv
(a*b) Numero de habitantes 2004 6,149 hab

Tasa de crecimiento de la CONAPO

La CONAPO realizé una proyeccidn a diez anos, en la que estimaba el crecimiento
del municipio al 2005 con una tasa del 1.93%; aplicando esta misma tasa a la
localidad tenemos los siguientes resultados:

ANO POBLACION DE NOCUPETARO TASA DE CRECIMIENTO
2000 8724
2005 7649 1.93%
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APLICANDO LA TASA DE CRECIMIENTO DEL MUNICIPIO A LA LOCALIDAD
2000 2,975
2005 3,113 1.93%

Con el numero de acometidas y el de tomas domiciliarias se obtienen datos que
graficamente se aprecian erréneos dado que no corresponden con la tendencia
histérica de la localidad a fravés de 50 anos, aunado a que las condiciones
socioecondmicas no se han potenciado como para esperar tasas de crecimiento tan
altas.

El dato obtenido con la tasa de crecimiento de la CONAPO es bastante conservador,
por lo que no se considerard en el presente proyecto.

La poblacién actual se considerard la obtenida como promedio de los dos métodos
aplicados a la informacién histérica obtenida en el INEGI, de 4,390 habitantes.

Poblacién de Proyecto

El Plan de Desarrollo Municipal plantea varias metas tendientes a mejorar el nivel de
vida de los habitantes de Nocupétaro como: fomentar el mejoramiento en cuanto a
infraestructura, impulso al desarrollo econdmico, y varios frentes de importancia, que
en su conjunto pretenden evitar la emigracion de sus habitantes, aprovechando la
mano de obra local.

En base a la informacién histérica del INEGI analizada mediante 2 métodos, el
crecimiento poblacional proyectado a 25 anos serd el siguiente:

Afo Poblacién( hab)
2,010 3,291
2,020 3,646
2,030 4,001
2,035 4,390
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Segun el Plan Director de Desarrollo
. X ) Usos de Suelo
Municipal de Nocupétaro, expedido o OAGRICULTURA
. . 0
en junio del 2005. 19%

En el croquis se presentan las zonas | sy, 4 2% @PASTIZAL
que se fienen contempladas para BSELVA
crecimiento futuro. En los demas CADUCIFOLIA
puntos de la periferia no se dard OBOSQUE DE
ENCINO

crecimiento ya que se localizan cerros
y barrancas que impiden el
crecimiento.

EHABITACIONAL

42%

La Superficie total del municipio es de 549.12 km de los cuales 10.3% son para
agricultura de temporal, 24.3% para pastizal inducido, 41.6% son de selva bagja
caducifolia y un 4.5% de bosque de encino.

En esta regidn se produce maiz, frijol, REPSARNCERIIIN;
calabaza, cacahuate, sorgo, chile y el

ajonjoli; la Jamaica ha dejado de producirse

por falta de mercado. Los productos

pecuarios son: ganado para la engordaq,

carne, leche, queso, puerco para carne,

caprinos y produccién de aves de corral

para el mercado local.

A nival miinicinal ly noahlaciAr
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Existe falta de asistencia
técnica y sanidad ya que se

2% cuenta con sélo 4 médicos
7% / 17% veterinarios para todo el
municipio. En el ano 2000 se
registr6 un total de 86.35
hectdreas de pastizales y el
municipio en su conjunto
reportd una venta de 101
cabezas de ganado para el
interior de la entidad; la
leche baqjoé su producciéon en
un 50%, la carne aumento su
produccién en un 154% vy las
aves, gdllinas y guagjolotes
representan un 7.86% en

Percepciones a nivel municipal

35%

E|<lsal. min. x| 1 a2 sal min. |:|2 a 5 sal. min. todo el estado.
B 5 a 10 sal. min. m> 10 sal. min.
Nivel de Vida

En la siguiente ilustracién se presentan, los niveles de bienestar en el municipio
Nocupétaro, destacando que la localidad de Nocupétaro, se ubica en el nivel 1, que
representa las condiciones de vida mds dificiles del estado.

a0 ameseto ante 4n cuanto
a Niwal de Blrnastar (Pada var costanide
activar el rectinguls de color)

o Moeie
of

7 =R 1 - Querétaro de

s E 23 Arteaga

5 bicd Guanajuato

4 a7

2 E % :

2 13

7

19

Colima P
México

NOCUPETARO

Guerrero

Oceano
Pacifico

Total de Municipios en el Estrato: 14 Porcentaje de Poblacion de la Entidad en el Estrato: 5.68 %
16008 Aquila
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16013 Carécuaro
16021 Charapan

16026 Chinicuila

16029 Churumuco
16035 Huacana, La
16049 Madero

16057 Nocupétaro
16081 Susupuato
16092 Tiquicheo de Nicolas Romero
16096 Tumbiscatio
16097 Turicato

16099 Tuzantla

16101 Tzitzio

En la siguiente tabla se indican los pardmetros que sirvieron para determinar el nivel
de bienestar del municipio (INEGI 2000), destacando los siguientes aspectos:

Variables Indicadores de Estatal Nacional
los estratos

Estrato 1
% de poblacion menor de 15 afios 43.9 36.5 34
% de poblacion residente nacida en otro estado 4.4 9 18.5
% de poblacién de 5 afios y mas que en 1995 residia en otro estado 1.9 3.6 4.6
% de poblacion de 6 a 14 afios alfabeta 75.1 85.2 87.3
% de poblacion de 15 afios y mas alfabeta 72.6 86 90.5
% de poblacion de 6 a 11 afios que asiste a la escuela 89.5 92.8 94.2
% de poblacion de 12 a 14 afios que asiste a la escuela 77.8 77.5 85.3
% de poblacién de 15 a 19 afios que asiste a la escuela 31.3 36.3 46.5
Escolaridad promedio 3.8 6.2 7.5
Promedio de hijos nacidos vivos de mujeres de 12 afios y mas 3.6 2.9 2.5
Promedio de hijos nacidos vivos de mujeres de 12 a 19 afios 0.1 0.1 0.1
% de poblacion econémicamente activa 33.4 44.5 49.3
% de poblacién ocupada que son trabajadores en servicios publicos 3 5.2 5.8
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% de poblacion ocupada que son comerciantes o dependientes 6.2 135 12.5
% de poblacion ocupada que trabaja menos de 24 horas a la semana 20.2 15.5 11.2
% de viviendas con piso de tierra 50.8 18 13.2
Cuartos por vivienda 2.8 3.5 3.6
% de viviendas con drenaje 39.4 74.7 78.1
% de viviendas con agua entubada 68.1 88.9 88.8
% de viviendas con electricidad 75.6 95.3 95
Promedio de hijos nacidos vivos de mujeres de 12 a 29 afios 0.8 0.6 0.7
Factor de dependencia 3.6 2.2 1.8
% de poblacion rural 90.4 43.1 31.2
% de poblacién urbana 0 43.9 60.7
% de poblacion con postprimaria 18.7 39.2 51.8

e El168.1% de la poblacion tiene agua infradomiciliaria.

e ElI75.6% tiene electricidad.

e FEI50.8 % fiene vivienda con piso de tierra.

e FEl grado promedio de escolaridad es de 3.8 anos en tanto que en el

estado es de 6.2 anos.

Las cifras anteriores nos dan una idea del nivel de vida del municipio, destacando
que las mejores condiciones de vida del municipio se encuentran en la cabecera
municipal.

Salud

Hay 12 centros de salud en 142 comunidades y 4 brigadas moviles pero los pobladores
tienen que trasladarse hasta 2 horas de camino para acceder a la atencidn primaria
y hospitalaria en casos de gravedad; para una atencion ordinaria hay que esperar
hasta 15 dias para que las brigadas moviles acudan a los centros de salud. El centro
de salud de Nocupétaro atiende en promedio de 800 a 900 consultas mensuales.
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9.6 DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES
Actualmente el 100% de las aguas residuales se vierten al rio Cardcuaro a través

de una descarga; al arroyo del
muerto y este a su vez al rio
Cardcuaro sirve para el riego de
las huertas.

El beneficio de captar, conducir y
fratar las aguas, se ve
directamente reflejado en la salud
publica al prevenir brotes de
infeccion, en la economia al
mejorar la calidad de los
productos agricolas, y en la
ecologia de la zona al tener flora y
fauna en condiciones saludables.

o

El gasto de diseno de la planta de fratamiento estd en funcidon con la poblaciéon de
proyecto, realizada a partir de 2 métodos de andlisis (ver sub capitulo 1.4.2 Crecimiento

Urbano).

En la presente tabla se presentan los gastos esperados que servirdn para el diseno de

la planta de tratamiento.

Afio Poblacion Dotacion Aportacion
hab I/h/d I/h/d
2010 3291 200 150
2,020 6646 200 150
2,030 4001 200 150
2,035 4390 200 150

83

Q min. Q medio Q max Qmax
Inst Ext
Ips Ips Ips Ips
3.80 7.61 25.96 38.94
4.21 8.43 28.43 44.65
4.63 9.26 30.87 46.30
5.08 10.16 33.50 50.25

Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

De los aforos realizados en las dos descargas existentes se tiene que el volumen de
aguas negras generadas es el siguiente:

Descarga en el arroyo del muerto (1)

DIA Q (I/s)
1 3.53
2 3.11
3 3.50
4 3.33
5 3.38
6 3.46
7 3.47
...Q total serd igual al promedio de (1) + 2..+7
Q= 3.40

El gasto aforado es la mitad del calculado dado que el agua que consume la
poblacion es inferior al que se le suministra, ya que el volumen que se emplea para
riego doméstico es superior al normal por las altas temperaturas que prevalecen en
la regidén. El gasto de diseno de la planta de fratamiento serd de 10 Ips.

9.7 GASTO Y CALIDAD DE LAS AGUAS RESIDUALES.

No existen estudios de gasto y calidad de aguas residuales por lo que se retomard el
tema en capitulos subsecuentes, en los que se realizardn aforos, muestreos y estudios
de calidad del agua.

9.8 GASTO TIPO DE INDUSTRIA Y PRINCIPALES CONTAMINANTES.
No existe Industria en la localidad por lo que la calidad del agua corresponde al agua
residual de tipo doméstico.

9.9 APROVECHAMIENTO ACTUALES Y POTENCIALES DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

Actualmente las aguas residuales se vierten al rio Cardcuaro; el objetivo del
tratamiento de las aguas residuales es el saneamiento del rio por lo que se tiene
contemplado el reUso por parte del ayuntamiento. Aguas abajo de la descarga de
la planta de tratamiento se utiliza el agua para riego si el agua tratada cumple con
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la norma vigente por lo que el beneficio se verd reflejado en la agricultura de las
localidades ubicadas al Sur de la Cabecera Municipal.

9.10 ESTUDIOS BASICOS
9.10.1 AFOROS

9.10.1.1 ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA DE AFORO Y MUESTREO

En la localidad de Nocupétaro de Morelos existen 7 colectores marginales; el Ultimo
colector, ubicado en la calle Melchor Ocampo, recibe el gasto de los 6 colectores
marginales. Este Ultimo colector tiene su descarga libre en el arroyo del muerto.

El Programa de Aforos se elabord considerando como principal la Unica descarga,
ya que abarca el 92% de las aguas residuales de |la localidad.

Cada toma de datos, en el horario y dia programado, equivaldrd a tres lecturas de
gastos, tomando la variacion del volumen en funcién del tiempo de captaciéon, alo
gue se le considerard como muestra. En total se realizardn doce muestras por dia.
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El programa de aforos para la descarga (1) es el siguiente:
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9.10.2 ESTACIONES Y/O PUNTOS DE AFORO
Los  puntos de aforo serdn las correspondientes a la Unica descarga

ubicadas en la margen izquierda del arroyo del muerto
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En la descarga se tomardn las
caracteristicas antes mencionadas
en los horarios y dias ya
programados.

En la primera descarga tenemos
una tuberia de 18" de @.

9.10.3 PERIODO DE MEDICION Y FRECUENCIA DE AFORO

Se realizaron aforos cada 2 horas, durante las 24 horas, finalizando la toma de muestras
en las horas de la manana. La medicion de los flujos se llevd a cabo durante 7 dias, en
cada una de las descargas.

9.10.4. METODOS Y EQUIPOS DE AFORO

En base al tipo de descarga (descarga libre con tuberias de 18" @,), se seleccionaron
métodos convencionales de medicidon, incluyendo los de las Normas Oficiales
Mexicanas o los recomendados por la USA-EPA.

9.10.5 PROYECCIONES DE GASTOS

El gasto de diseno de la planta de tratamiento estd en funcién de la poblacion de
proyecto, calculada a partir de 2 métodos de andlisis (ver sub capitulo 1.4.2
Crecimiento Urbano).
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La proyeccion de los gastos, en base a lo antes senalado es la siguiente:

Proyeccio de Gastos
12
10 03704
8
6
4
2
0
2,005 2,010 2,015 2,020 2,025 2,030 2,035 2,040
~¢=Series1

9.10.6 GASTOS DE DISENO Y MODULACION

En el capitulo 1.5 referente a “Descarga De Aguas Residuales Municipales”, se
establecid, como resultado del andilisis poblacional y de los gastos aforados, el gasto
de diseno de la planta, quedando un diseno en dos modulos de 10 Ips cada uno.

9.11 MUESTREO Y CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
Se definieron las caracteristicas fisico-quimicas del influente del sistema de
tfratamiento de la siguiente forma.

9.11.1. ESTACIONES DE MONITOREO
Las estaciones de monitoreo serdn las ya mencionadas en el capitulo 2.1.2
“Estaciones y/o Puntos de Aforo”.
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9.11.2 MUESTREO Y ANALISIS DE CAMPO
En forma simultdnea al aforo y con intervalos de cuatro horas, se tomaron muestras
simples de aguas residuales para su andlisis posterior. Parte de la muestra colectada
se empled para los andlisis en campo y el volumen restante se almacend para
conformar muestras compuestas de 24 horas.

Los pardmetros determinados en campo son: temperatura ambiente y del agua
residual, olor, pH, conductividad y sélidos sedimentables. (Ver registros en anexo)

9.11.3. MUESTREO Y ANALISIS DE LABORATORIO DE MUESTRAS
COMPUESTAS

Periodos de muestreo

Con el volumen restante de las muestras simples colectadas cada 4 horas, se
conformd una muestra compuesta, en funcién del gasto, de 24 horas por descarga.

Tipo de muestra

En laboratorio se analizaron las muestras compuestas de 24 horas.

Preservacion, Aimacenamiento y Transporte de las muestras

La preservacion, aimacenamiento y transporte de las muestras se efectud respetando
la normatividad vigente.

9.11.4. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

La caracterizacién de la siguiente tabla corresponde a la descarga principal
localizada en la margen izquierda del arroyo del muerto.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7 |Promedio| -miesmdximos
permisibles
pH| 683 6.76 6.82 6.85 6.92 69 6.97 6.86 55-10
Cond.EL [ 1072 1048 1068 1020 1017 915 1061 102871 | —
SDT [ 532 522 533 508 508 457 530 51286 | = -
Color ™ g5 130 220 200 200 150 220 18571 | —
s S:; 700 660 660 770 790 580 700 69429 | —
ssT| 40 2.0 7.0 2.5 50 2.5 5.5 407 2 mi/It
Gya| 1078 95 1612 140 164 90.2 120 125.46 200 mg/It
DBO tot | 25.4 17.7 29.2 214 314 24.6 227 24.63 25 mg/It
DBOsol| 290 210 230 180 245 240 250 235.00 200 mg/If
DQOtot| 210 170 170 120 180 170 160 16857 |
DQOsol | 350 320 310 290 310 320 340 32000 |
Ale. Tot 575 250 250 230 240 250 260 25000 |  —
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DzaTot| 307.5 315.7 364.9 332.1 344.4 287 287 31980 | = —
Cloruros 276 276 260 248 232 272 248 25886 | @ -
Sulfatos |43 7 60.7 62.4 64.4 66.4 58.4 61.4 6249 | —
SAAM 338 128 104.9 1236 1063 96.2 116.4 1560 | —
N2 ';fn :;: 265 245 26.4 16.4 12.5 255 18.5 047 | —
Fosfatos | 255 27.8 24 26.5 24 26 27 25.83 60 mg/It
Arsénico | 213 227 19.5 22.1 20.5 20.5 225 2130 |  —
Bario| 3.45 3. 3.85 3.1 3.45 3.45 3.85 3.46 30 mg/It
Cadmio| 0.035 0.03 0.03 0.02 0.035 0.02 0.02 0.027 0.4 mg/It
Cromo Hex | 001 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0013 |  —
Mercurio |0 035 0.03 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.025 0.4 mg/It
Niquel ™4 57 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0014 |  —
Ci?'FLc’ct 0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.001 0.02 mg/It
0.6 0.42 0.62 0.35 0.55 0.6 0.6 0.534 40 mg/lt
4,000,000 | 1,800,000 | 1,300,000 | 1,200,000 | 1,500,000 | 3,200,000 | 2,000,000 | 2,142,857 | -
2,600,000 | 1,300,000 | 900,000 | 700,000 | 660,000 | 1,900,000 | 900,000 | 1,280,000 2,000

9.12. EVALUACION DE RESULTADOS DE CAMPO Y LABORATORIO

El comportamiento de los pardmetros analizados y su variacion en funcién del Tiempo
es que se presenta a continuacion:

El agua superficial mds saludable se encuentra cercana al pH neutro. El pH del agua
residual doméstica varia de 6.5 a 8.5, lo que corresponde a condiciones ligeramente
alcalinas debido a la presencia de bicarbonatos, carbonatos y metales alcalinos. El
potencial de hidrégeno (pH) presentd el siguiente comportamiento, observédndose
gue el promedio de la semana es un valor que estd dentro de los limites mdximos
permisibles

Los sdlidos sedimentables son aquellos que se sedimentan el fondo de un recipiente
de forma coénica (cono Imhoff) en el transcurso de 60 minutos, expresados en
unidades de mL/L, constituyen una medida aproximada de la cantidad de los lodos
que se obtendrd en la sedimentacion primaria del agua residual. Los sélidos
sedimentables presentaron el siguiente comportamiento, observdndose que el
promedio de la semana es un valor que estd muy por encima de los limites mdximos
permisibles.

Los sdélidos suspendidos totales presentaron el siguiente comportamiento,
observdandose que el promedio de la semana es un valor que estd dentro de los limites
mdaximos permisibles. Los SST son la materia particulada que se retiene en un filtro de
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fibra de vidrio con tamano de poro de 0.45 mm y permanece al evaporar el agua
entre 103y 105 °C.

e,
rrpH e
T Mdaximo
. . / - o
T <
pr*
J‘b""‘-»‘__x ...:-“‘""'_"-‘ﬂ-‘ 6.80 6.9
~— Minimo
870 676
\ Dia 1 Diaz2 Dia 2 Dia 4 Dia S Dia ¢ Dia7 % L M.P.
5.5-10
Prom.
6.86
r : 3
Solidos Suspendidos Totales Méxi
aximo

200
/L /’A\ 164.00
1] Minimo
-
/—/ = \\ 90.20
_.-4-’"{-4

—y 5 100 LM.P.
200 mg/It
50
y : ; ; ; ; . Prom.
L Dial DiaZ Diad Diad Diad Diat Dia?
Y 125.44

Las grasas y aceites presentaron el siguiente comportamiento, observdndose que el
promedio de la semana es un valor que estd dentro de los limites mdximos permisibles.
El término grasa, de uso extendido, engloba las grasas

Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo



PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.
. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________J

animales, aceites, ceras y otros constituyentes presentes en las aguas residuales que
llegan a éstas en forma de mantequilla, manteca de cerdo, margarina, aceites y
grasas vegetales, animales y minerales.

If = E Mdximo
Grasas y Aceites

" 31.40

/L_k & Minimo

— 17.70

~ y L \_{ / i .M. P.
“35’ % 25 mg/tt

| iH Prom.

'\.. Dial Dia g Diad Dizd biz s Diad Diat y 24 43
f DO TOTAL h Midrrio

O 350.00

RS \\l /l-'m Mihimo

! - 290.00

m‘wx&_\___\ A — ] LMP

\Y’/ %00
} 80 Proam.
Lh byt Dl Ol 5 Clod 3 b Dy Dyt y 220.00

La demanda bioguimica de oxigeno total (DBO) presentd el siguiente
comportamiento, observdndose que el promedio de la semana es un valor que estd
por encima del limite maximo permisible. Es el pardmetro de contaminacién orgdnica
mds ampliamente utilizado y aplicado tanto en aguas residuales como en aguas
superficiales. Esta determinacion involucra la medicidn del oxigeno disuelto que
consumen los microorganismos en el proceso de oxidacion biogquimica de la materia
orgdnica en un periodo determinado, generalmente 5 dias, por lo que se expresa
como DBOS.
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™ 5

{ DBOS Total Madi

{,)\ 300 290.00

T~ Minimo
< A 2230 180.00

— 200
Sl 200 mg/i

! 150 Prom.
L Diat Diaz Diad Diad Dia s Dia® Diaf 235.00

La demanda quimica de oxigeno es una medicién indirecta del contenido de
materia orgdnica, que se obtiene mediante la medicion de la cantidad de oxigeno
necesario para oxidar toda la materia presente. La DQO tiene la ventaja de realizarse
en un par de horas a diferencia de los cinco dias que requiere la DBO. Para aguas de
tipo domeéstico la relacion DBO/DQO varia entre 0.40 y 0.8 (Metcalf&Eddy, 1991).
DQO presentd el siguiente comportamiento:

Los solidos activos al azul de metileno (SAAM) presentaron el siguiente
comportamiento:

f ™ Méxdma
SAAN . 250
I )\ % Minimo
e . i \\‘ . 1250
o s pd ) " LM.P.
i 19
Die 1 Dis 2 Da 3 Disd B Dis & sa7 hiom.
\ 047

El Nitrogeno total presentd el siguiente comportamiento, observandose que el
promedio de la semana es un valor que estd por debajo del limite méximo permisible.
El nitrdgeno estd constituido por las formas inorgdnicas (amoniacal, amonio, nitritos y
nitratos) y las orgdnicas. Todas las formas del nitrégeno se relacionan entre si, en lo
que se conoce como el ciclo del nitrdgeno, que regula la manifestacion quimica
presente en el suelo, aire y agua. El nifrbgeno orgdnico estd asociado con ofros
componentes orgdnicos como el carbdn orgdnico total y el féosforo total. Su efecto
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es estimulante para el crecimiento de plantas y algas cuando se encuentra en
concentraciones en exceso, dicho efecto se conoce como eutrofizacion.

La Alcalinidad total presentd el siguiente comportamiento:

-
(‘ Alcalirdsd Tl M
109 354,90
/i\ Minimo
B0
— a8 287.00
<>__——~<>’" \\ - LM P.
T —y ||
LT Mom,
k.. ] bfhai Dy Diad 1 H Blag Diaf y 219,80

La Dureza total presentd el siguiente comportamiento:

~r

' ' ~
rr Bureza Total Mdrimo
274.00

9 A\\ /b\ : Minlmea
T~ I >y e

\T/ pr. Prom.

L [x'Pp) a2 Dia% Ciag ) (] Diu? ORR Rk

Los Sdlidos Totales presentaron el siguiente comportamiento:

i S0lidos Totales A Mdximo
T 800 r7000

™ ™ i Minimo

-, e ~ o 530,00

\‘: ; =il i g0 L M. P.

| it Mia? Miad Miad it Miaf = ?590 :;:,:?

Los Cloruros presentaron el siguiente comportamiento
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} [¥] []

B ™ oo
£ Cloruros L
R &6.40
A ] Minimo
-
. ==X i1 L M. P.
|\_ D¥at Cial Ciad DNt Cia 3 Dial Diat
§2.4%
Los Sulfatos presentaron el siguiente comportamiento:
' N ' '
i Suffados L
H{ 133.80
A_‘\(L\ Minime
\\0"'/ \" / N w10
e " EALP
’\F
" From.
k DNt Dlai Oia 3 Oia4 DNal Cia Dia? y 115.50

9.13 EFICIENCIAS REQUERIDAS Y CALIDAD DEL EFLUENTE

Segunla Ley Federal de Derechos, el cuerpo receptor, es decir el rio Cardcuaro aparece dentro
del rango de aguas destinadas para uso de riego agricola (A), con lo que se definen los

siguientes pardmetros como los mdximos permisibles en la descarga de la planta de
fratamiento:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS
Pardmetros (mg/I) Para uso de Riego Agricola (A)
PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO DIARIO

Temperatura °C (1) N. A. N. A.
Grasas y Aceites (2) 15 25
Materia Flotante (3) AUSENTE AUSENTE
Soélidos Sedimentables (ml/l) 1 2
Sélidos Suspendidos Totales 150 200
Demanda Bioquimica de Oxigeno 150 200
Nitrogeno Total 40 60
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Fosforo Total 20 30
() Instantdneo
(2) Muestra Simple Promedio Ponderado
(3) Ausente segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS

Pardmetros (mg/l) (*) Para uso de Riego Agricola (A)
PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO DIARIO

Arsénico 0.2 0.4
Cadmio 0.2 04
Cianuros 1.0 3.0
Cobre 4.0 6.0
Cromo 1 1.5
Mercurio 0.01 0.02
Niguel 2 4
Plomo 0.5 1
Zinc 10 20

(*) Instantdneo

Limites maximos
permisibles en la

descarga
Promedio Promedio | Promedio
PARAMETROS obtenido en la Mensual Diario
caracterizacién
pH 6.86
Conductividad Eléctrica 1028.71
SDT 512.86
Color 185.71
Sélidos Totales 694.29
Sélidos Sedimentables 4,07 1 2
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Solidos Suspendidos Totales 125.46 150 200
Grasas y Aceites 24.63 15 25
DBO total 235.00 150 200
DBO soluble 168.57
DQO total 320.00
DQO soluble 250.00
Alcalinidad Total 319.80
Dureza Total 258.86
Cloruros 62.49
Sulfatos 115.60
SAAM 21.47
N 2 total 25.83 40 60
N2 Amon 21.30
Fosfatos 3.46 20 30
Arsénico 0.027 0.2 0.4
Bario 0.013
Cadmio 0.025 0.2 0.4
Cromo Hex 0.014 1 1.5
Mercurio 0.001 0.01 0.02
Niquel 0.534 2 4
Coliformes Totales 2,142,857
Coliformes Fecales 1,280,000 1000 2000
(NMP/100ml)

9.13.1 FACTORES DE DISENO

En este punto los factores de diseno se dividen en dos que son: pardmetros de disefo
y constantes de diseno.
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9.13.2. PARAMETROS DE DISENO

Para determinar los gastos de diseno del Proyecto, se aplicaron las siguientes
consideraciones:

Poblacion de proyecto. - Se considerd de 4,390 habitantes para el afo 2035, de
acuerdo al andlisis presentado en incisos anteriores.

Dotacién. - De acuerdo con las normas para Agua Potable editadas por la CNA
(1994), para esta localidad corresponde una dotacion de 200 I/hab/dia.
Aportacion. - Para el proyecto de Alcantarillado Sanitario, y de acuerdo con las
Normas para Alcantarillado Sanitario, la aportacion al sistema de alcantarillado serd
el 75% de la dotacién de agua potable, resultando un valor de 150 I/hab/dia como
gasto de aportacion.

Coeficiente de prevision. - Baséndose en las Normas de proyecto para Alcantarillado
Sanitario, de la CNA, se considera un valor de C = 1.50

Gastos de aguas residuales. - Con los datos de poblacién, aportacion y coeficiente
de previsidon se calculan los gastos para todo el periodo obteniéndose los siguientes
valores:

Se calculan los diferentes gastos de diseno, aplicando las siguientes expresiones:

Pp(Hab) x Aport.(I / Hab/ dia)

Qmed(l/seg) =

86,400(seg / dia)
Donde:
Qmed= Gasto Medio Anual
Pp = Poblaciéon de
Proyecto
Aport.= Aportacion

Para Gasto minimo y mdéximo instantdneo, serd:

Qmin =Qmed % 0.5

Qmax(inst.) =Qmed x M Donde:
M =1+ 14
4+ p"?
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M = Coeficiente de Harmon
Qmin = Gasto minimo

Qmax(inst.) = Gasto mdximo instantdneo
P= Poblacion de proyecto

Con base en las investigaciones y los estudios realizados es determinaron los datos
bdsicos del proyecto.

La proyectada para el periodo econdmico (ano 2035).

De acuerdo con los estudios realizados los datos proyectados para el periodo
economico de diseno (2035) son la poblaciéon de diseno, y gastos se presentan en el
siguiente cuadro:

Poblacién y gastos de disefio

Datos bdsicos de la PTAR

Concepto Unidad Cantidad
Poblacion hab

Actual (2010) 3,291
Futura (2035) 4,390
Dotacién I/hab/dia 200
Aportacion I/hab/dia 150
Gastos: l/s

Medio 5.00
De diseno 10.00
Minimo 5.00
Mdximo Instantdneo 33.50

De acuerdo con los resultados de los andilisis del laboratorio los pardmetros mds
sobresalientes se muestran en el cuadro siguiente:
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Pardmetros principales de alimentacion de agua a la PTAR

Calidad de agua residual promedio de
alimentacion

Pardmetro Unidad Cantidad
DBO mg/! 235
DBO soluble mg/! 168.57
SST mg/I 125.46
DQO mg/I 320
Fosforo total mg/I 8.6
Coliformes totales NMP/100ml 2.14E+07

De acuerdo a la calidad de agua que debe cumplir la descarga de aguas tratadas
por la planta, los pardmetros principales se presentan en el siguiente cuadro:
Parametros principales del efluente de la PTAR

Calidad de agua efluente de la planta de
Pardmetro Unidad Cantidad
DBO mg/I 200
SST mg/I 200
Nitrégeno orgdnico mg/! 60
Fosforo total mg/! 30
Coliformes totales NMP/100ml| 1.00E+03

9.13.2 CONSTANTES DE DISENO

Obtencion de las constantes cinéticas se obtuvieron de la literatura, con los siguientes
valores. Obtencién de "Y", coeficiente de produccion de biomasa, y “kd”, “tiempo-1"
coeficiente de decrecimiento enddgeno.

Y=0.75; kd=0.045
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CAPITULO 10.- ANALISIS Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS DEL SISTEMA

Para el planteamiento de alternativas del sistema de fratamiento de aguas residuales,
se fundamentd en el gasto por tratar y la calidad del agua que se requiere en el
efluente de acuerdo a la NOM-001-ECOL-1996 que establece los limites mdximos
permisibles de contaminacion en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

El agua se descargard en el Rio y aguas abajo se utiliza para riego de zonas agricolas,
porlo que el uso a que corresponde es riego agricola a partir de unrio, por lo que entra
a la clasificacion de Rio que se Utiliza para uso en Riego Agricola (A).

Por lo que se proponen las siguientes Condiciones Particulares de Descarga:

PARAMETROS
PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO DIARIO
Temperatura (°C) N.A. N.A.
Grasas y Aceites (mg/l) 15 25
Materia Flotante (mg/I) ausente ausente
Sélidos Sedimentables (mi/l) 1 2
Sélidos Suspendidos Totales (mg/l) 150 200
. _ . 150 200
Demanda Biogquimica de Oxigeno
(mg/)
Nitrégeno Total (mg/l) 40 60
Fosforo Total (mg/l) 20 30

N.A. No es aplicable, es decir no hay restriccion en este pardmetro

Los valores de los pardmetros antes senalados son los que marca la norma para el fin
mencionado y que son los aplicables para la planta de tratamiento de aguas
residuales.
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En lo que se refiere a los coliformes se deberd cumplir con un contenido maximo en
el efluente de 1,000 y 2,000 como numero mds probable (NMP) de coliformes fecales
por cada 100 ml para el promedio mensual y diario, respectivamente.

Conrelacion ala contaminacion de pardsitos se tomard 1 huevo de helminto porlitro,
que corresponde a riego no restringido para el caso que se utilice para riego.

En caso que se utilice el agua del rio para uso publico urbano la calidad requerida
de acuerdo a esta horma es:

PARAMETROS PROMEDIO MENSUAL PROMEDIO DIARIO
Temperatura (°C) 40 40
Grasas y Aceites (mg/l) 15 25
Materia Flotante (mg/l) ausente ausente
Sélidos Sedimentables (ml/l) 1 2
Soélidos Suspendidos Totales 75 125
(mg/1)
Demanda Bioquimica de 75 150
Oxigeno (mg/l)
Nitrégeno Total (mg/I) 40 60
Fosforo Total (mg/l) 20 30

Para la calidad del agua residual cruda la Comision Nacional del Agua en su Manual
de diseno de Agua Potable y Alcantarillado y Saneamiento Libro Il. Proyecto 3¢
Seccion: Potabilizacién y Tratamiento, que a su vez hace referencia al Libro de
Metcalf y Eddy, 1991 se recomiendan valores para la calidad tipica. En esa
informacién se habla de concentracion Fuerte, Media y Débil, para esta localidad se
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tomard la que corresponde a concentracidon Media, para los pardmetros que marca
la norma de referencia se indican a confinuacion:

PARAMETROS PROMEDIO
MENSUAL
Grasas y Aceites (mg/l) 100
Sélidos Sedimentables (mi/I) 10

Sélidos Suspendidos Totales

(mg/l) 220
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (mg/l) 220
Nitrégeno Total (mg/l) 40
Fosforo Total (mg/I) 8

Calidad Tipica Media segtin CNA

Dentro del presente estudio se realizaron andilisis de agua residual y aforos,
obteniéndose los siguientes resultados para los mismos pardmetros

representativos.
PARAMETROS P,:;?:Y:;TLO
Grasas y Aceites (mg/I) 24.63
Sélidos Sedimentables (ml/l) 4.07
Sélidos Suspendidos Totales

(mg/1) 125.46
235.00

Nitrégeno Total (mg/l) 25.83

Fosforo Total (mg/I) 3.46

Calidad segtin los Aforos y Monitoreos Realizados
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Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

De acuerdo alo anterior se acordd con la CEAC para cada pardmetro tomar el valor
mas alto de los dos de referencia, tanto para la evaluacion de alternativas, como
para el proyecto ejecutivo, llegdndose a lo siguiente:

. PROMEDIO
PARAMETROS MENSUAL
Grasas y Aceites (mg/l) 100
Sélidos Sedimentables (ml/l) 10
Sélidos Suspendidos Totales
(mg/l) 220
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (mg/l) 235
Nitrégeno Total (mg/l) 40
Fosforo Total (mg/l) 8

Calidad del Agua Residual Cruda para Disefio

Para los coliformes fecales se monitorearon 1,280,000 NMP/100 ml y en las
recomendaciones de la CNA se mencionan de 10,000,000 a 100,000,000 NMP/100 ml.

Tomando en cuenta los valores recomendados por CNA y los valores obtenidos en
los andlisis del presente estudio, se acordd con la CEAC tomar un valor de 10,000,000
NMP/100 ml.

Con la finalidad de evaluar el caudal que se determina en la proyeccién de los
caudales con los valores que se descargan actualmente se realizaron aforos de las
dos Unicas descargas de la localidad.

Los Aforos que se realizaron arrojaron los siguientes resultados:

Descarga N°
1

Dia 1 3.53
Dia 2 3.11
Dia 3 3.50
Dia 4 3.33
Dia 5 3.38
Dia 6 3.46
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Dia 7 3.47
Promedio 3.40

Segun la proyeccion de caudales realizada se tiene que al ano 2010 se tienen 3,291
habitantes que con una aportacion de aguas residuales de 150 I/hab/d,
corresponden a un caudal medio de 7.61 1/s, que comparados con el caudal aforado
3.40 I/s, se tiene que se descargan Unicamente el 60.8% del caudal determinado. La
diferencia de gastos se debe a que el servicio se proporciona cada tercer dia y a
que el usuario utiliza el agua para abastecer a los animales domésticos, al riego de
huertos familiares y al riego de los patios. Lo anterior se concluye debido a que el
organismo no cuenta con un sistema de micro medicion.

Dentro del planteamiento de las alternativas del tratamiento de las aguas residuales
se decidio el sistema de lagunas en serie:

ANAEROBIA, FACULTATIVA Y DE MADURACION.

Porlo que Unicamente se evaluara y acondicionara para el buen funcionamiento del
proceso.
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CAPITULO 11.- TOPOGRAFIA Y GEOTECNIA

11.1.- SELECCION Y DELIMITACION DEL PREDIO

Al sur de la localidad de Nocupétaro se ubicaron el sitio para la construcciéon de la
Planta de Tratamiento, por su extension territorial, por su facilidad de adquisicion, pero
fundamentalmente por la conveniencia técnica de su ubicacion.

En el siguiente croquis realizado se define el lugar para la planta de Tratamiento.

El Finzin Raspado,

Calahis Froylenpfargsg

k| Flatanito)

ColonE deliel e,

De la alternativa 1 se valoraron las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas

Existe camino de acceso

Area suficiente para el proyecto

Existe electrificacion
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Este sitio, ubicado entre un camino de terraceria y las faldas de un cerro es el sitio
seleccionado para la ubicacion de la Planta de Tratamiento.

11.2.-ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
11.2.1.-CONSIDERACIONES GENERALES

Los levantamientos topogrdficos se
realizaron de acuerdo a
procedimientos estandarizados
conocidos. Se llevd a cabo el registro
de los levantamientos en libretas de
campo, especificadas para cada
clase de trabajo, cuyas hojas estdn
foliadas.

Se realizdé un control horizontal y otfro
vertical de los levantamientos
utilizando estacién total.

Para el control vertical se
establecieron cuatro bancos de nivel,
identificados en campo, enlas libretas
y en los planos, con sus ubicaciones y
descripciones respectivas.

Por no existir bancos del INEGI en la
zona, se establecid arbitrariamente un
banco de nivel en el acceso a la zona de trabajo.

Se determinaron las cotas sumando algebraicamente el desnivel encontrando por
nivelacion diferencial en ambos sentidos (en la ida y en el regreso) entre ambos
bancos; el error entre ambas mediciones no excedid la tolerancia "T" de p 10<<k;
donde k es el recorrido en Kmy T en mm.

El sistema de coordenadas x, y se establecié en forma arbitraria, identificando al PI-1
(punto de inflexidn) al inicio del tfrazo con las coordenadas x=1,000, y=1,000. A partir
de este vértice se procedié a hacer el levantamiento fisico del trazo de la poligonal
de apoyo, destacando elementos fisicos, superficie libre del agua, posibles
edificaciones, escurrimientos naturales, etc., en un margen de 15 metros al lado
izquierdo y derecho del frazo.
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En total se establecieron 11 puntos identificados en campo, en las libretas y en 1os
planos.

11.2.2.- ORIENTACIONES ASTRONOMICAS

Se redlizaron tres Orientaciones Astrondmicas mediante por el método de Diferentes
Alturas de Sol, con el objeto de precisar los rumbos de partida y controlar angularmente
la poligonal; esta orientacion se realizé sobre la poligonal de apoyo.

Por cada orientacion se tomaron 4 series, observdndose en cada uno de los 4
cuadrantes senaldndose en un croquis de la libreta de campo la posicidon del sol y la
linea orientada al momento de la observacion.

La determinacion del azimut de la linea se realizd con aproximaciones +/- 1 minuto.

11.2.3.-REFERENCIACION Y MONUMENTACION

Con el objeto de replantear en cualquier momento el tfrazo, se referenciaron diez (10)
puntos de inflexion sobre elementos fisicos localizados en la zona, quedando
debidamente senalados para su facil localizacion.

Las referencias se seleccionaron en sitios que presentan seguridad evitando su
destruccion durante la construccion de la obra; la distancia minima entre el Pl y la
primera referencia no es menor de 30 m., y la distancia de ésta a la segunda fue una
distancia minima de 30 m, evitando con ello que quedaran dentro de la zona de
trabajo.

11.2.4.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SITIO DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO

Se realizé el levantamiento topografico que se requiere para proyectar el arreglo de
conjunto y planos de detalle de las diversas estructuras que integrardn la planta de
tratamiento.

El terreno disponible para el sitio de la planta de Nocupétaro es de aproximadamente
2.086 Ha que es la superficie que se levantd mediante una poligonal cerrada. A partir
de los puntos de la poligonal de apoyo se trazaron y nivelaron ejes auxiliares para
formar una cuadricula que permitié realizar la configuracion del predio con curvas
de nivel a cada 50 cm.

En la siguiente ilustracion se presenta el levantamiento topogrdfico del sifio
seleccionado para la ubicaciéon de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. El
limite estd dado por una cerca de alambre que rodea toda la superficie del terreno
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a lo largo del camino; el limite hacia el cerro lo delimitan las fuertes pendientes para
SU ascenso.

El terreno que consta de cerca de 2.086 hectdrea ya fue adquirido por el H.
oyun’romlen’ro

e "H/w/ ,

‘ \

CUADRO DE CONSTRUCCION
ES';AD?DV RUMBO DISTANCIA # || e 3 sl DXA =
A [2,106,352.157 275.159.914
A B S 00"00'00" E 124. 414 =] ‘;2.106,227.743 275.,159.914
B [ = N 89°54'55.53" E 191.945 C 52,106,228.026 275,351.859
= o N 2246741.7B"7 W 64.302 D 52.106,287,313 275.326.963
e ] E N 16"14'28.93" E 31.458 E §2.105_517_515 275,335.761
E F N 32°49°28.80" E 29.791 F  |2.106.342.550 275.351.910
F G N 04740"11.117" 31.295 G ‘?2.106.573.741 275,354.458
G H S 52°55"30.49" W 42, 230 H ?2.105.348‘283 275,320.765
H 1 S 73°49'57.64" W 57.852 ] 52,106.332.174 275,265.201
| o N 8704'40.60" W 43,732 o %2.106.334‘404 275, 221.526
o K H 572153917 W 34.496 L4 52,106.353.007 275.,192.476
P A S 88°30M1B8.14" W 32.573 A |2,106,352.157 275,159.914
SLIPERFICIE. PROYECTO PTAR = 20,860.6809 m2
LONGITUD MALLA = BE84.09 m
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11.3.ESTUDIOS GEOTECNICOS.
11.3.1 CONSIDERACIONES GENERALES

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

« Locadlizary estudiar los bancos de materiales necesarios para la construccion
de la obra.

« Realizar una exploracion geotécnica del emisor para definir los tfipos de
materiales por excavar, los problemas de estabilidad de las excavaciones y
los taludes de cortes y laderas.

« Determinar la estratigrafia y propiedades del subsuelo el sitio en donde se
ubicard la planta.

« Determinar la estratigrafia y propiedades del subsuelo en las zonas de cruce
COon arroyos.

Marco Geoldgico General
El sitio en estudio se encuentra localizado en la Provincia Fisiografica denominada

Sierra Madre del Sur. La cual limita al norte con el Eje Neovolcanico, al este con la
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llanura Costera del Golfo Sur, las Sierras de Chiapas y Guatemala y la Cordillera
Centroamericana; al sur y oeste, llega al Océano Pacifico.

Esta gran region, considerada la mds compleja y menos conocida del pais, debe
muchos de sus rasgos particulares a la estrecha relacién que guarda con la placa
de cocos. A ello se debe la fuerte sismicidad que se manifiesta en esta provincia.

Litologicamente es una regidén de gran complejidad en la que las rocas infrusivas
cristalinas, especialmente los granitos y las metamarficas, tienen una gran
importancia.

El mayor sistema fluvial de la provincia es el del Rio Balsas, con su afluente principal,
el Rio Tepalcatepec.

El sifio en estudio se encuentra en la Subprovincia de la Cordillera del Sur, en el cual
el conjunto de sierras que integra esta Subprovincia se extiende a lo largo de la
costa michoacana.

La complejidad geoldgica de estas sierras escarpadas, proximas al litoral, se refleja
en su litologia variada, que va de calizas del Cretdcico e igneas intrusivas y
extrusivas en el oeste, a rocas metamorficas en el este.

La Provincia Geoldgica de la Sierra Madre del Sur presenta en el Estado de
Michoacdn una serie de aspectos complejos desde el punto de vista geoldgico,
estratigrafico y estructural, pues afloran secuencias que atestiguan la existencia de
diversos dominios de varios niveles estratigraficos, ahora superpuestos entre si.

Segun estudios recientes, se propone que el origen de las rocas igneas,
metamarficas y sedimentarias que configuran la Sierra Madre de Sur, tuvo lugar
durante el Mesozoico, con el desarrollo de un arco insular andesitico asociados a
la subduccion del fondo ocednico.

Estratigrafia.- Las rocas del Jurdsico estdn formadas por depdsitos de
intercalaciones arcillo-calcdreas, Js (cz-lu) correlacionadas con la Formacion
Angao de la regién de Huetamo. Estos depdsitos subyacen concordantemente a
la secuencia asignada al Cretdcico Inferior, constituida por depdsitos arcillo-
arenosos y areno-gravosos, marinos, de ambiente neritico, correlacionables con la
Formacion San Lucas y que, subyacen a las calizas de ambiente sublitoral, de la
Formacion Morelos, asignada al Albiano, Ki (cz) notablemente escarpado. Sobre
las calizas de la Formacidén Morelos descansan en discordancia paralela depdsitos
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interés tratificados de lutitas, areniscas, margas, calizas y conglomerados, de
ambiente neritico. Estos depdsitos, por sus caracteristicas fisicas se pueden
correlacionar con la Formacion Malpaso. Esta unidad subyace en discordancia
paralela de los sedimentos terrigenos continentales asignados al Terciario.

11.4 BANCOS DE MATERIALES.

Trabajos de Campo.

Para el proyecto de la planta de tratamiento, se tiene la necesidad de localizar
bancos de préstamo para la construccion de los bordos de las lagunas, la
elaboracién de concretos hidrdulicos para estructuras, relleno de zanjas, plantillas
y revestimiento de vialidades.
Con el andlisis de la informacién geoldgica recopilada, se procedid a localizar los
sifios probables en donde se pueda obtener el material por utilizar. Una vez
localizados los probables sitios, desde el gabinete, se procedid a la inspeccion
visual de estos sitios.

En la figura No. 25, se presenta la Localizacidon General de los Bancos de
Materiales.

Q) Bancos de Préstamo para la elaboracion de concretos hidrdulicos.

Debido a que el proyecto de la planta se encuentra en la margen derecha del
Arroyo del muerto se localizaron sitios en la margen izquierda con playones
constituido por gravas-arenosas con pocos finos no pldsticos, material el cual es
excelente para la elaboraciéon de agregados para concretos hidrdulicos y
agregados para construccion de pavimentos (ver fotografia).
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FOTOGRAFIA TIPO DE PLAYONES EXISTENTES EN AMBAS MARGENES DEL RIO,
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Finalmente se recomiendan los siguientes sitios como bancos de préstamo:

. Banco Los Papayos AC-1.
. Banco El Playén Planta AC-2.

Caracteristicas de los bancos de préstamo

AC-1 BANCO LOS PAPAYQOS.

e localizacion. - Este banco se localiza en la margen izquierda del Rio
Cardacuaro, en el km 0+600 del emisor de aguas residuales

e Acceso. - El acceso al banco se puede redlizar, desde el centro de
Cardacuaro, tomando el camino al Pantedn Municipal, por el cual se toma
una terraceria y a los 400 metros del pantedn, existe un sembradio de
Papayos, se toma un callejon hacia el rio.

e Regdlics. - El banco estd en Propiedad Federal.

e Distancia de acarreo. - El Banco se encuentra a 1.0 km del sitio de la planta.

« Area explotable. El playén tiene 2.0 Ha de drea aprovechable.

e Volumen aprovechable. - El banco cuenta como minino con 25,000 m3 de
material aprovechable.

13
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AC-2 BANCO EL PLAYON PLANTA.

e locadlizaciéon. - Este banco se localiza en la margen izquierda del Rio
Cardcuaro, en el km 1+300 del emisor de aguas residuales.

e Acceso. - El acceso al banco se puede realizar tomando la terraceria de
acceso a la planta de tratamiento.

e Regalics. - El banco se encuentra en propiedad federal.

e Distancia de acarreo. - El banco se encuentra a 500 m del sitio de la planta.

e Area explotable. - El banco cuenta con un drea explotable de 2 ha.

¢ Volumen aprovechable. - El volumen aprovechable es de 250,000 m3

b) Bancos de Préstamo de material impermeable.

Se localizd un banco de préstamo de material impermeable, denominado Froildn
Vargas.

Caracteristicas del banco de préstamo.

e Localizacién. - Este banco se localiza en las afueras de la Poblacion
de Caracuaro, al lado derecho de la carretera Cardcuaro-
Nocupétaro.

e Acceso. - Elacceso al banco se puede realizar, desde el centro de
Cardcuaro, tomando la carretera Cardcuaro-Nocupétaro.

e Regadlias. - El banco estd en Propiedad Privada.

o Distancia de acarreo. - El Banco se encuentra a 3.5 km del sifio de
la planta.

« Area explotable. El banco es un cerro y presenta un frente abierto,
con una hectdrea para su explotacion.

e Volumen aprovechable. - El banco cuenta como minimo con
50,000 m3 de material aprovechable.

C) Exploraciéon y muestreo
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La exploraciéon geotécnica se realizd mediante la excavacion de pozos a cielo
abierto, al término de las excavaciones se procedié a obtener el perfil estratigrafico
de cada uno de los pozos a cielo abierto.

Se realizaron dos exploraciones en los bancos de material permeable de diferentes
profundidades. En las Figuras de la No.26 a la No. 29, se presentan las caracteristicas
de los pozos a cielo abierto.

En el banco de material impermeable no se realizaron exploraciones, debido a que
el banco cuenta con frente abierto.

Finalmente se obtuvieron muestras alteradas integrales de cada uno de los pca’s y
del frente abierto, las cuales se empaquetaron e identificaron como lo indica el
Manual de Mecdnica de Suelos, editado por la extinta SARH.

11.4.1.- GEOTECNIA DEL SITIO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

11.4.1.1.-Trabajos de Campo.

Se estudié un sitio para la construccion del sistema de tratamiento, los cuales a
continuacién se describen:
Exploracién y muestreo.
El método de exploracion utilizado fue el denominado “Excavacion de pozos a
cielo abierto”, no se empled la mdqguina perforadora, debido a dos
consideraciones:
1° La geologia de la zona indica que se tienen pequenas dreas de suelo, de un
espesor no mayor de 5.00 m, lo que se comprobd con la inspeccidon fisica
realizada.
2° La estructuracion del sistema de tratamiento aprobada por la supervision, es
mediante Lagunas de Oxidacion.
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En el sitio No. 1 se readlizaron siete pozos a cielo abierto, sus profundidades vy
caracteristicas se presentan en las figuras de la No. 4 a la No. 10 y su ubicacion se
presenta en la figura No. 11.

En el Sitio No. 2 se realizd cinco pozos a cielo abierto, ver figura No. 12, sus
profundidades y caracteristicas se presentan en las figuras de la No. 13 a la No. 17.

11.4.1.2 Trabajos de laboratorio.

A las muestras obtenidas en los pozos a cielo abierto se les realizaron las siguientes
pruebas de laboratorio:

« Contenido natural de agua.
«  Andlisis granulométrico.
« Limites de consistencia.

Los resultados de las pruebas se presentan en las figuras de la No.4 a la No. 10y
de las figuras No, 13 ala No 17.

A las muestras obtenidas en los pozos a cielo abierto excavados en |os sitios de las
plantas de tratamiento, se les realizaron Ias siguientes pruebas de laboratorio:

« Contenido natural de agua.

«  Andlisis granulométrico.

. Limites de consistencia.

«  Peso volumétrico seco maximo.

+ Densidad de sdélido.

«  Triaxial no drenada-no consolidada «Consolidacién unidimensional.

Los resultados de las pruebas se presentan en la Tabla No. 2 Resumen de
caracteristicas.

Los circulos de Mohr, obtenidos de las pruebas triaxiales, en las figuras de la No. 19
ala No. 22, y las grdficas de consolidacion en las figuras No. 23 y 24.
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11.4.1.3 Trabajos de Gabinete
11.4.1.3.1.- Sitio del sistema de tratamiento.
Para definir el sitio del fratamiento se estudiaron dos predios.

Q) Capacidad de carga de las estructuras del sistema.
Parédmetros de diseno.

Los pardmetros de diseno se obtuvieron de la prueba Triaxial tipo UU, los cuales a
continuacion se presentan:

SITIO Peso volumétrico Cohesién Angulo de friccion
ton/m3 ton/m?2 grados
1 1,857.00 10.0 16.0
2 1,745.0 15.8 3.0

Para determinar la capacidad de carga se empled la teoria de Terzaghi, para
suelos con cohesion vy friccidon, cuya férmula es la siguiente:

Qc = CNc + yDfNg + 0.5 vBNy

En donde:
Qc = Capacidad de carga, en ton/mz2
7 = Peso volumétrico del suelo, en ton/ ma
Df = Profundidad de desplante, en m
Nc, Ng y Ny Pardmetros de capacidad de carga,
adimensionales
1 = Ancho de cimiento, enm
2 = Cohesién, en ton/mz.

Los resultados obtenidos al aplicar la formula anterior, para diferentes
profundidades de desplante y anchos de cimiento, se presentan en la TABLA No.
3"“CAPACIDAD DE CARGA PARA EL SITIO 1"y en la TABLA No. 4 “CAPACIDAD DE CARGA
PARA EL SITIO 1".

Finalmente se propone los siguientes valores para el diseno de los elementos de
cimentacion:

17 (‘““f“"’/"w SDM&W z%‘“‘“ P
Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil ) \“r




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

a) Lagunas anaerobias, facultativa y de maduracion.

El sistema de tratamiento contempla el empleo de una Laguna Anaerobia y una
Laguna Facultativa, por lo cual para los bordos perimetrales de las lagunas se
propone que se construyan.

con el material existente en el sitio y se protejan con un geotextil de 200 grs/m?2 y
GEOMEMBRANA de alta densidad para aguas negras de 1mm de espesor.

Procedimientos de construccion.
Para construir los bordos de las lagunas se deberdn de redlizar las siguientes
actividades:

1. Desmonte y desenraice de toda el drea de construccion.

2. Despalme del terreno, en 0.30 m.

3. Excavacion del drea de la laguna se realizard en la laguna Anaerobia en la
cota 96.00 a la 91.50, en la laguna facultativa en la cota 95.50 a la 93.00 y
por Ultimo en la laguna de Maduracion en la cota 95.00 a la 93.00.

4. Excavaciéon del dentelldn de los bordos perimetrales, el cual deberd de
empotrarse en el terreno natural en 0.50 m.

5. Una vezredlizada la excavaciéon anterior, se procederd a construir el bordo,
con el material producto de la excavacion. El cual deberd de esta
homogeneizada con incorporacion de humedad; este material se deberd
de colocar en capas de 0.25 m de espesor, compactado al 95% de su peso
volumétrico seco maximo, con una humedad del +/- 2 % de su humedad
optima.

6. Elgeotextily la GEOMEMBRANA se colocardn en los embalses de las lagunas:
Anaerobia, Facultativa y de Maduracion, asi como en las dreas de sujecion
en la parte perimetral de las lagunas.

7. Finalmente se colocard, en el lado humedo de los bordos un geotextil y una
GEOMEMBRANA.
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CAPITULO 12.- DISENO FUNCIONAL DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO

12.1.- DISENO FUNCIONAL
12.1.1 DISENO CONCEPTUAL

Se desarrollaron los disenos conceptuales para dimensionar cada una de las
unidades que componen el sistema de tfratamiento, tales como:

a) Interconexion del sistema de conduccidn

b) Pretratamiento

c) Sistema de tratamiento con quelatos de cobre.

d) Obra de alejamiento

e) Obras de demasias, derivacion o by-pass

f) Obras hidrdulicas de interconexiéon y/o desviacion, etc.

12.1.2.-PARAMETROS DE DISENO

Los pardmetros de diseno se apegaron a las guias presentadas en los Manuales de
Diseno de la Comisidon Nacional del Agua (CNA), de la WEF, de la AWWA, EPA, HI,
OPS, y toda la bibliografia técnica reconocida a nivel nacional e internacional.

El diseno considerd las condiciones minimas, medias y mdaximas de operacion del
sistema de tratamiento, por lo cual los cdlculos y comportamientos a estas
condiciones se incluyeron en las respectivas memorias de cdlculo y perfiles o planos
ademdads de incluirse también en los respectivos manuales de operacion.

12.1.3.- MEMORIA DE CALCULO

El diseno estd acompanado de su respectiva memoria de cdlculo e incluye todos los
pardmetros y constantes de diseno que se utilizaron para el dimensionamiento de
todas las estructuras que conforman la planta de tratamiento. El cdlculo incluyd las
condiciones de diseno minimas, medias y mdximas. Se incluye el comportamiento del
proceso a condiciones extremas tanto en lo hidrdulico como por carga orgdnica, de
microorganismos y femperatura.

Se anexa el cdlculo inicial, los cdlculos interactivos y el cdlculo final, de donde se
obtienen los datos o pardmetros de diseno o cdlculo que se incluyen en los planos.

Fosle pue paente S lome (esan < T Allaserar
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Se desarrollé el balance de materia del sistema de tratamiento por unidad de
proceso y del conjunto, tanto de linea de agua como de sdlidos y microorganismos.
El producto de este balance también se presenta en los planos respectivos.

12.1.4.- ARREGLO DIMENSIONAL Y PERFIL HIDRAULICO

Una vez dimensionadas las unidades de tratamiento, se procedié a la localizacion y
ubicacioén de las mismas dentro del predio seleccionado, para su arreglo dimensional,
en funcion de la disponibilidad del terreno y topografia del mismo y en base a este
Ultimo concepto se elabord un perfil hidraulico con todas las unidades y conexiones,
evaludndose las pérdidas de carga y realizindose los ajustes hidrdulicos necesarios.
Se optimizé el arreglo para reducir la interconexidn de las unidades, tuberia y
accesorios, bombeo y equipos auxiliares, asi como el movimiento de tierras. En el
informe se incluye el perfil hidrdulico.

El sistema de tratamiento estd configurado por las siguientes estructuras:

. Pretratamiento. - Recibe la descarga del desarenador. Estd disenado para un
gasto de 10.00 Ips y constituido por dos compuertas, dos rejillas, dos tanques
desarenadores y dos vertedores sufro, por donde transita el agua residual.

. Linea de alimentacion. - Consta de dos descargas de fuberia de acero de 4”
de didmetro que descarga a 4 cajas de alimentacion que reparte por gravedad el
agua residual hacia una laguna anaerobia.

. Caja de alimentacion. - Su funcidn es repartir uniformemente el agua mediante
el vertido libre del agua residual hacia la laguna anaerobia.
. Laguna Anaerobia. - Disenada para 10 lps, tiene un drea de 528 m2,

profundidad de 4.50 m y volumen de 812 m3. El DBO de influente es de 235 mg/l y del
efluente de 94 mg/I. En el bordo se tiene un talud 2:1.

. El paso del agua de la laguna anaerobia a la laguna facultativa serd a través
de un canal vertedor a cielo abierto con un tirante de 40 cms.
. Laguna Facultativa. - Disenada para 10 Ips, tiene un drea de 1,517 m2,

profundidad de 3.00 m y volumen de 3,034.00 m3. El DBO de influente es de 94 mg/ly
del efluente de 21.12 mg/I. En el bordo se tiene un talud 2:1.

. La laguna de maduracion, disenada para 10 Ips tiene un drea de 1,517 m2 'y
una profundidad de 1.50 mts y un volumen de 2,275 m3.
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12.1.5.- ARREGLO DE CONJUNTO

El arreglo de conjunto se efectud fomando en consideracion las diferentes dreas, la
topografia a detalle, curvas de nivel, orientacion del predio, vientos dominantes,
requerimientos de vialidades, accesos, acometida eléctrica interconexiones vy
funcionamiento del conjunto.

El arreglo de conjunto contiene orientacion de cada edificacion, accesos, vialidades,
dreas verdes, delimitacion del predio, senalando niveles y pendientes, asi como cotas
generales y ejes, asimismo croquis de localizaciéon y delimitacion del terreno.

En los planos se presenta, la localizaciéon del predio, planta general y corte, asi como
plantas, cortes y fachadas de los edificios y planos hidrdulicos, sanitario y de
alumbrado de los edificios y vialidades.

12.2.- DISENO HIDRAULICO

12.2.1.-COLECTORES Y EMISORES

Mediante levantamientos topogrdaficos se precisd el sitio de las descargas municipales
existentes y se hizo el frazo del emisor de aguas residuales y de aguas tratadas, con
el apoyo en las normas establecidas; se hizo un diseno conceptual tipo de la obra de
descarga, con sus protecciones y acceso para monitoreo; la elevacién de la
descarga se ubicd a una elevacién superior al NAMO de la corriente receptora que
corresponde al rio Cardcuaro.

La informacidén de este capitulo se presentd en planos funcionales, memoria de
cdlculo de procesos y en cuadros o tablas.

12.2.2.- SISTEMAS DE MEDICION
Este sistema considerd las diferentes etapas de operaciéon que pudieran presentarse
y tomd en cuenta, los lineamientos a continuacidn descritos.

a) Calidad del agua cruda

b) Variaciones estacionales

C) Variaciones de temperatura
d) Demandas pico

Esta informaciéon permitird al personal de operacion hacer los ajustes necesarios en:
Q) La tasa de flujo.

b) Tiempos de retenciéon

c) Remocion de residuos solidos
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d) Periodos de limpieza

El contratista realizd el planteamiento, principalmente para:

a) Incrementar la eficiencia del tratamiento a un menor costo y minimo tiempo.
b) Determinar el nivel de operacion general de la planta en relacion con un
funcionamiento eficiente y con un mantenimiento correctivo y preventivo rapidos y
puntuales.

c) Conftrolar pardmetros clave con el propdsito de conservar el balance de
materiales.

d)  Suministrar datos relativos al volumen o la demanda total de tratamiento para
un periodo de tiempo especifico, con la finalidad de graficar tendencias vy
determinar

los factores de diseno que conduzcan a una expansion futura.

12.2.2.1.- MEDICION DE CAUDALE Y NIVELES
En funcion de las caracteristicas del proyecto se determind al vertedor sutro como
el método mds adecuado para la medicidon del caudal. La seleccion se
fundamentd en la valorizacién de los siguientes elementos: localizacién, precision,
exactitud, rango de trabagjo, facilidad de manejo, costos de construccion, costos de
operacioén, vida Util, durabilidad, mantenimiento y caracteristicas del influente.
MEDICION DE NIVELES.
Para la selecciéon del instrumento de medicion de nivel se tomaron las siguientes
consideraciones:

- Ventajas y desventajas.

- Ubicacion.

- Tipo de escala.

- Tipo de pintfura.

- Tamano de los nUmeros.

- Calibracion.

- Frecuencia de las lecturas.

- Recoleccidon y procesamiento de datos.

- Uso de la informacidén e interpretacion.

- Ofros.
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12.2.2.2.-MEDICION DE PARAMETROS DE CONTROL

Conlafinalidad de efectuar andlisis de calidad del agua para control de los procesos
de tratamiento, el laboratorio se ubicd dentro del conjunto denominado Edificio
Central.
Se consideraron las dreas necesarias para realizar los andlisis de laboratorio siguientes,
asi como de los espacios requeridos para equipos y reactivos.

- fisico-quimicos

- microbioldgicos

- biolégicos

12.3 DISENO ESTRUCTURAL.

12.3.1.- NORMAS, CODIGOS Y REGLAMENTOS
Se aplicaron las normas y codigos de las siguientes organizaciones:

- Lineamientos técnicos para la elaboracién de Estudios y Proyectos de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario de la Comision Nacional del Agua (CNA)
- Normas y Especificaciones de la Ley de Obra Publica de la Comisidon Nacional
del Agua (CNA)
- Reglamento de Construcciones para el Departamento del Distrito Federal 1987
(RCDDF87) y sus Normas Técnicas Complementarias correspondientes.
- Manual de Diseno de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad
(CFE)
Capitulo C.1.3 "Diseno por Sismo"
Capitulo C.1.4 "Diseno por Viento"
Capitulo C.2.5 "Tanques y Depositos”
- Instituto  Americano de Construcciones de Acero (AISC), Manual de
Construccién de Acero, Octava

Edicion, Especificaciones de Diseno, fabricacion y montaje de edificios de
estructura metdlica 1978.
- Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado (ACI-318-89), si se
requiere.
- Instituto Americano del Concreto, Concrete Sanitaria EngineeringStructures
(ACl-comite 350 R-89).
- Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM) manuales.
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- Asociacion Americana de Obras de Agua (AWWA)

- Portfland CementAssociation (PCA)

- Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)

- Instituto Mexicano de Construccion de Acero (IMCA)

- Sociedad Americana de Soldadura (AWS)

- Impermeabilizacion de Lagunas Arfificiales”, de la Sociedad Mexicana de
Mecdnica de Suelos (SMMS)

12.3.2.- CRITERIOS DE CARGA

Las cargas de diseno vy las fuerzas de diseno de todas las estructuras incluyeron: las
cargas muertas y vivas, equipo, tuberias, viento o sismo, impacto, presiones de tierra
e hidrostdticas, presiones hidrodindmicas, subpresiones por nivel fredtico y vibraciones
debido al equipo. Cuando fue aplicable; silas cargas y equipo, incluyendo impacto,
fueron mayores que las minimas cargas de disefo en toda el drea ocupada por el
equipo, la carga del equipo se tomd para diseno.

Para concepto de andilisis hidrodindmico en tanques y depdsitos se considerard el
80% de su capacidad mdxima.

12.3.3.- SOPORTES Y ATRAQUES DE TUBERIA

Todos los soportes y atraques de tuberia se disenaron para la méxima carga muerta
y viva impuesta por el equipo. Para efecto de diseno, todos los tanques y tuberias se
consideraron llenos a su mdaxima capacidad.

12.3.4.- ANALISIS DE VIBRACIONES (EN CASO QUE SE REQUIERA)

El sistema no requirid elaborar este andlisis.

12.3.5.- ARRIOSTRAMIENTO

El sistema no requirié elaborar este andlisis.

12.3.6.- TEMPERATURA AMBIENTE

La temperatura ambiente se obtuvo de las investigaciones realizadas en las
Dependencias Oficiales.

12.4 CONCRETO

12.4.1.- DISENO

El diseno de concreto se basd en el inciso 7.1.5.1 de Lineamientos Técnicos para
Elaboraciéon de Estudios y Proyectos de CNA y con la Ultima edicion del Reglamento
de Construcciones para el Distrito Federal (1987) y sus Normas Técnicas
Complementarias, asi como el Reglamento ACI-318, Ultima edicion.
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12.4.2.- RESISTENCIA DEL CONCRETO

La resistencia a los 28 dias serd de:

f'c =100 kg/cm? en plantilla

f'c = 200 kg/cm? en Edificios f'c> 250 kg/cm? en Tanques y Depdsitos

El cemento a utilizar serd del tipo Il, excepto en cimentaciones profundas que serd
cemento hidrdulico tipo I modificado o cemento puzoldnico con un aditivo
impermeabilizante en proporcidn segun proveedor si se requiere.
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CAPITULO 13.- MANUAL DE OPERACION

13.1.- DESCRIPCION

13.1.1 INTRODUCCION

Este documento pretende ser una guia para el personal encargado de la operacion
y el mantenimiento de la planta de tratamiento, si bien se deberd complementar con
las especificaciones, manuales y procedimientos de operacion y mantenimiento que
especifiguen los fabricantes que suministren los equipos que se instalen, asi como con
los planos de obra terminada, los que se deberdn tener en la planta en un lugar
accesible al personal directamente involucrado en los procesos que se verifican en
la planta.

Asi mismo se deberdn incluir los registros y procedimientos de arranque, estabilizacion,
control de proceso y demds que se generen durante el periodo de arranque, prueba
y puesta en marcha, que se realizard como parte de la construccion de la planta.

13.1.2 OBJETIVOS Y ALCANCES

Como principales objetivos y alcances de este documento se enlistan los siguientes:
Q) Proporcionar a encargados y operadores una herramienta de fdcil consulta
para el arrangue, operacion, control y mantenimiento de las unidades y equipos de
la planta de tratamiento.

b) Lograr el aprovechamiento mdximo de las instalaciones mediante la
implantacién de politicas de operacidon adecuadas a sus caracteristicas particulares
y la sistematizacién de las actividades derivadas de ellas.

c) Hacer accesibles la comprensidon de los principios del proceso vy las diferentes
técnicas de operacion y control del mismo.
d) Apoyar, infroduciendo técnicas de reporte de operacion a la integracion de

la informacion generada en la planta de fratamiento para facilitar su evaluacion y
generar, apoyadas en esto, las estrategias necesarias para su optimizacion continua.
La adecuada capacitacion del personal que opere la planta serd la mejor inversion
para garantizar los resultados deseados.

Este manual presenta en forma general los aspectos mds relevantes que se involucran
en el proceso de tratamiento seleccionado, ademds sugiere guias para el
mantenimiento de los equipos, capacitaciéon del personal y solucidn de problemas
que se pueden presentar durante el desarrollo del proceso; sin embargo, serd la
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propia experiencia que se adquiera durante la operacion de esta planta la que nos
indique la mejor forma de controlar el proceso y solucionar los problemas que se
presenten.

Con este documento se pretende proporcionar la informacion tedrica base del
proceso y los detalles del proyecto ejecutivo, que el operador sin experiencia debe
conocer para iniciar satisfactoriamente la operacién de la planta.

Otro propdsito del manual es ayudar en la operacion y mantenimiento de la planta,
consignando algunos problemas que comUnmente se presentan en las plantas de
este tipo y la solucion de los mismos, asi también recomendando rutinas de
mantenimiento, de monitoreo y de conservaciéon de inventarios, entre otras diversas
actividades; sin embargo como ya se ha expuesto, la experiencia que adquiera el
operador en el desempeno diario de su frabajo, serd una de las principales
herramientas con que se cuente para el control del proceso; el intercambio de ideas
e informacion sobre procesos similares, tanto del pais como del extranjero, debe
complementar la experiencia y conocimientos del operador, por lo cual se deben
aprovechar las ofertas de enfrenamiento que se presenten en las dependencias
oficiales o en las instituciones de ensenanza superior de la regidn o del pais.

13.1.3 FUNDAMENTO DEL PROCESO

Una laguna de estabilizacion es, bdsicamente, una excavacion en el suelo donde el
agua residual se almacena para su tfratamiento por medio de la actividad
bacteriana; Antes de comenzar el tratamiento, el pH del agua residual, debe ser
revisado. La mejor digestion ocurre en un pH de enfre 6.5 y 7.0. Para una mejor
digestion sugerimos manejar un pH de 6.5. El PH, Aplique QUELATOS DE COBRE a un
rango de 1 litro por cada 2407000 litros de la fosa existente o del volumen total lagunar.
Agregue QUELATOS DE COBRE en la fosa o laguna en 2 o 3 partes diferentes para
permitir una mejor aplicacién del producto. 3. Si no es posible vaciar la fosa o laguna
y tiene demasiados sélidos acumulados, no pronostique que todos los sélidos y gases
de amonio desaparezcan durante el primer ciclo. Usualmente una fosa o laguna vieja
sin fratamiento, contendrd una acumulacién de 60 CMS de lodos. Con el primer ciclo,
pronostique una remocién de 10 a 15 CMS de la nata. En el segundo ciclo,
pronostique una remocioén de alrededor de 30 CMS de los sdélidos por desaparecer y
una eliminacion del 50% al 60% de gas de amonio. Después del tercer ciclo con
QUELATOS DE COBRE no habrd mds solidos y no habrd gases de amonio. Las
emanaciones de gas de amonio bajardn hasta una concentracion de 3 a 4 p.p.m
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Cuando el agua residual es descargada en una laguna de estabilizacion se realiza
en forma espontdnea un proceso de autopurificaciéon o estabilizacion natural, en el
que tienen lugar fendmenos de tipo fisico, quimico y bioldgico.

La forma mds adecuada de clasificar a las lagunas es en funcién de la reaccioén
biolégica dominante. La estabilizacion de la materia orgdnica se readliza ya sea
mediante microorganismos que la metabolizan en presencia de oxigeno (aerobios),
o bien, por microorganismos fermentativos que los hacen en ausencia de oxigeno
(anaerobios).

Las lagunas anaerobias se utilizan para tratamiento de aguas con un elevado
contenido de materia orgdnica; casi siempre se emplean como el primer paso de un
sistema lagunar con alta carga.

El fratamiento mediante lagunas se describe como:

. Un proceso natural de autodepuracion.

. La estabilizaciéon de materia orgdnica se realiza mediante la accidon simbidtica
de bacterias, algas y otros organismos superiores.

. Se presentan procesos fisicos de remocidén de materia suspendida.

. Se efectuan cambios quimicos en la calidad del agua que, enfre ofros

aspectos, mantienen las condiciones adecuadas para que los organismos puedan
realizar la estabilizacién, transformaciéon y remocién de contaminantes orgdnicos
biodegradables, y en algunos casos, nutrientes.

. Se establecen cadenas tréficas y redes de competencia que permiten Ia
eliminacién de gran cantidad de microorganismos patdégenos que se encuentran
presentes en las aguas residuales. Por lo tanto, las lagunas de estabilizacion se
consideran y se pueden proyectar como un método de tfratamiento de la materia
orgdnica y de remocion de los patdégenos presentes en el agua residual.

13.1.3.1 Proceso de Tratamiento

13.1.3.1.1 Pretratamiento

El emisor descarga en una caja de distribucion de gastos hacia las unidades de rejilla
y desarenador que forman el pretratamiento, éstos se tienen por duplicado y
funcionan en paralelo, de tal forma que se utilizan unas en tanto se les da
mantenimiento a las otras. Estas unidades se tienen en un canal rectangular de 0.60
m de ancho.
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La caja de distribucion consta de dos compuertas para distribuir equitativamente el
gasto, asimismo cuenta con una fuberia para excedencias.

Las rejillas estan formadas con soleras de acero con una separacion de 25 mm vy en
ellas se retienen diversos desechos pldsticos y flotantes de oftro tipo. El desarenador
es parte del mismo canal y para que funcione como tal es necesario generar,
mediante un vertedor tipo sutro, una velocidad de sedimentacion que propicie la
precipitacién de arenas, rebabas y ofros materiales de ese tipo. El vertedor sutro es
un elemento indispensable en el desarenador y por ello se debe construir conforme
a la geometria que se indica en los planos de proyecto. Enla zona del desarenador
el fondo del canal estd atolvado y sirve para almacenar la arena.

Al final de los 2 canales se encuentra el vertedor tipo sutro y de aqui se descarga al
cdrcamo de bombeo.

En el plano PRETRATAMIENTO Y OBRA DE DESVIO - FUNCIONAL, se presentan los
detalles de las rejillas, y los desarenadores.

Cajas de pretratamiento

En esta caja de dalimentacién descarga la linea a gravedad proveniente
desarenador. La estructura estd conformada por tres cdmaras para distribuir
uniformemente gravedad el caudal hacia la laguna anaerobia. Para ello cada
cdmara cuenta con su respectivo vertedor.

Laguna anaerobia
En los planos, se presentan los detalles de la laguna anaerobia.

Laguna facultativa
En los planos, se presentan los detalles de la laguna facultativa.

Laguna de Maduracion
En los planos, se presentan los detalles de la laguna de maduracién.

El traspase de la laguna facultativa a la laguna de maduraciéon se realizard por
gravedad, por diferencia de altura por un vertedor en el lomo de la corona con un
tirante de 40 centimetros.

De igual manera la descarga de la laguna de maduracion al emisor.
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13.2. ARRANQUE, OPERACION NORMAL Y EXTRAORDINARIA Y MEDIDAS
CORRECTIVAS

Para conseguir y mantener el nivel de tratamiento apropiado, conjugando los
diferentes componentes y factores que involucra el sistema, serd necesario efectuar
una operacion y mantenimiento adecuados. La operacion eficiente se logrard si el
operador conoce perfectamente lo que estd haciendo y porqué lo estd haciendo.
Por lo tanto, no se requiere proporcionar al operador una capacitacion inicial antes
de poner en marcha la planta Es recomendable también proporcionar estimulos al
personal operador cuando el funcionamiento de la planta sea correcto.

13.2.1 ARRANQUE DE LA PLANTA

13.2.1.1 Actividades Previas al Arranque

Antes de la puesta en marcha se deberd verificar, que la planta tenga todas las
unidades y equipos que se senalan en el proyecto ejecutivo, preferentemente es
recomendable que se levante un inventario donde se incluyan todas las partes
constitutivas del sistema, con sus caracteristicas particulares, que coincidan con las
senaladas en el proyecto ejecutivo, con la finalidad de tener la informacion
condensada de la planta, contar con informacion base, elaborar formas de registro
y solicitar con mayor prontitud los equipos y accesorios que se vayan requiriendo de
las mismas marcas si éstas han proporcionado buen servicio. Esto se efectua en virtud
de que los equipos sufren deterioros, se desprenden las placas con los datos y se
pierde el control de los equipos y accesorios, se recomienda la forma de la tabla 2.1.

También se deberd contar con todos los manuales de operacién especificos de los
fabricantes de los equipos adquiridos, antes de proceder al inventario.

Una vez realizado el inventario, se procede a verificar que las unidades funcionen
hidraulicamente y que no haya fugas, para la puesta en marcha se recomienda
alimentar, de ser posible, con agua potable, para que en caso de existir problemas
se proceda a resolverlos. Con esta actividad se pueden ahorrar muchas horas de
trabajo y problemas innecesarios.

El agua alimentada se deja fluir a través de las fases de tratamiento, en el sentido que
recorrerd la planta cuando se encuentre operando en forma normal, se checan
compuertas, valvulas y tuberias para detectar fugas. Finalmente se arranca el equipo,
vdlvulas y compuertas y elementos mecdnicos, para en el caso de existir fallas se
proceda de inmediato a su correccion.
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Una vez que se haya comprobado que el agua fluye libremente, ademds que no
existen fugas y que el equipo estd debidamente instalado de acuerdo a lo senalado
en el proyecto, se procederd a alimentar con las aguas residuales para poner en
marcha el sistema de tratamiento.

El sentido de llenado serd el mismo que seguird el agua en su tratamiento.

13.2.1.1.1 Rejillas
Se deberd checar la inclinacion de la rejilla con la horizontal de acuerdo con el dato
de diseno y se observard el flujo del agua a través de las barras.

También se deberd verificar que las rejas estén bien apoyadas y que el material de
éstas sea resistente y que ademds haya recibido el fratamiento de proteccion contra
las caracteristicas propias del agua residual.

Las compuertas de direccionamiento de flujo a uno u ofro canal, deberdn estar
correctamente instaladas, de tal manera que no existan fugas de agua y que la
maniobrabilidad de éstas con los mecanismos elevadores manuales sea sin dificultad.
En caso de existir fugas es recomendable revisar la verticalidad de los marcos y la
alineacién de las compuertas.

13.2.1.1.2 Desarenadores

Enlos desarenadores se deberd checar que los vertedores sutro estén nivelados y que
produzcan una velocidad horizontal constante para cualquier caudal, en caso
contrario se revisard su colocaciéon y configuracion.

13.2.1.1.3 Carcamo de Bombeo de Influente

Se deberd verificar que los equipos estén correctamente instalados, tanfo en sus
componentes mecdnicos como eléctricos, que el sentido de rotacion de las bombas
sea el adecuado, que las partes que requieran de lubricacién y aceite tengan las
cantidades adecuadas, que los dispositivos de arranque y paro (peras) se encuentren
en los niveles indicados por el proyecto; se revisardn las tuberias de entrada, salida y
multiple de descarga, asi como vdalvulas y demds accesorios que conforman el
sistema de bombeo.
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13.2.1.1.4 Laguna Anaerobia, laguna facultativa y laguna de maduracion

La laguna facultativa y la de maduracion deberdn llenarse primero que la laguna
anaerobia, con agua del rio al fin de evitar liberacién de olores cuando el efluente
anaerdbico descarga en una laguna facultativa vacia (Mara y Pearson, 1998).

La laguna anaerobia debe llenarse con agua residual cruda y, de ser posible, deben
inocularse con biosdlidos provenientes de ofro reactor anaerdbico.

Posteriormente, la laguna anaerobia debe comenzar a cargarse gradualmente hasta
alcanzar la carga de diseno. Este periodo de incremento de la carga puede durar
entre una y cuatro semanas, dependiendo de la calidad del indculo utilizado o si la
unidad se arrancd sin inoculacidn previa.

Es importante medir el pH dentro de la laguna anaerobia y mantenerlo alrededor de
7.0 para permitir el desarrollo de las poblaciones de archaeas metanogénicas. En ese
sentido, podria ser necesario anadir cal durante el primer mes de operacion, para
evadir la acidificacién del reactor.

La laguna facultativa y la de maduracién deben llenarse iniciaimente con agua
fresca procedente del rio, para permitir el desarrollo gradual de las poblaciones de
algas y bacterias heterotréficas. En caso de no disponer del agua fresca del rio, la
laguna facultativa debe llenarse con agua residual cruda y dejarse en batch por unas
tres o cuatro semanas para permitir el desarrollo de Ias poblaciones microbiales antes
mencionadas. Durante la aplicaciéon de este Ultimo método es inevitable una
pequena liberacién de olor en la laguna facultativa.

Las lagunas se probardn contra fugas mediante el llenado hasta el nivel de su
operacion normal observandola varios dias para ver si desciende el nivel

13.2.2 OPERACION NORMAL

13.2.2. 1 Actividades Rutinarias en la Planta Operando

Una vez puesto en marcha el sistema de tratamiento, aclimatados los
microorganismos, y frabajando establemente, esto es, sin que existan cambios
significativos en las condiciones de operacion, se procede a efectuar actividades
operativas rutinarias para mantener la eficiencia de tfratamiento deseada.
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13.2.2.2 Rejillas

Se utilizan para retener sélidos gruesos para evitar posibles danos a las estructuras,
proteger las bombas y valvulas, asi como evitar que se obturen por ropa, pldsticos,
maderas u objetos de gran tamano.

a) Operacion de las rejillas.
Para poner a funcionar una rejilla se verificard que esté limpia, se abrird su compuerta
de entfrada y se limpiard periddicamente durante su operacion.
La operacion de limpieza se readliza en forma manual y requiere de atencion
frecuente. La limpieza se efectuard con rastrillo.
Para evitar la acumulacion de residuos en las rejillas se recomienda hacerles limpieza
cada dos o tres horas dependiendo del material retenido.
La zona de maniobras deberd estar libre de objetos, para que el operador pueda
pararse sin dificultad. Se deberd remover la basura, grasas, y otros materiales que
puedan causar accidentes al personal encargado de la operaciéon y mantenimiento.
Cuando se estén limpiando las barras se deberd hacer uso de guantes y ropa
especial para evitar lesiones en las manos e infecciones en el cuerpo.
El material recolectado con el rastrillo tendrd que depositarse en un contenedor con
tapa o similar con el fin de que pueda ser removido facilmente del lugar para ser
dispuesto sanitariamente.
Se deberd contar con un dispositivo adecuado para colgar el rastrillo y no dejarlo
tirado en el piso ya que puede ocasionar accidentes.

b) Problemas operacionales y soluciones

El problema que frecuentemente se presenta en las barras es por falta de
mantenimiento a la criba, acumuldndose ropa y/o desechos que ocasionan baja
velocidad del agua. Los desechos generan olores ofensivos, atraccion de moscas y
otros insectos. Para darle solucién a todo esto se deberd efectuar la remocidon de
residuos con mayor frecuencia y su disposicion en rellenos sanitarios.

Cuando se presentan olores generados por la descomposicion de residuos orgdnicos,
procedentes del dcido sulfhidrico, lo que ocasiona corrosidon al metal de la estructura,
es debido a taponamientos prolongados. Para evitar esto, se deberdn limpiar las
barras de la criba para no obstruir el flujo, incrementar la velocidad a 0.90 m/s, asi
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como lavar el canal periddicamente con chorro de agua a presién, para remover el
lodo sedimentado vy los solidos flotantes.

13.2.2.3 Desarenadores

En los desarenadores se deberd verificar la cantidad de arena que se tiene
depositada en la tolva, cuando ya se tenga cubierta del orden de un 80%, se deberd
sacar de operacion ese tren y se pondrd a funcionar el ofro.

Por ejemplo, si estd trabajando el fren No. 1y se llena el desarenador, se deberd abrir
la compuerta del tren No.2, con lo que en ese momento pasard agua por ambos
trenes, luego se cierra la compuerta del No. 1 y a partir de ese momento se tendrd
trabajando Unicamente el fren No. 2 y podrd retirarse la arena acumulada en el No.
1.

En la etapa de arranque, se deberd definir la periodicidad con que se requerird
limpiar los desarenadores en las diferentes épocas del ano, verificando en esa época,
casi confinuamente la acumulacién de arena, llevdndose un registro de las
cantidades acumuladas y evacuadas.

Periddicamente se verificard que los vertedores estdn bien nivelados y sujetos a los
Muros.

13.2.2.4 Laguna Anaerobia, Laguna Facultativa y Laguna de Maduracion.

Una vez que las lagunas han iniciado su operacion en estado estable, es necesario
llevar a cabo actividades de mantenimiento rutinario que, aungue minimas, son
indispensables para su buena operacion. De acuerdo con Mara y Pearson, las tareas
rutinarias de mantenimiento son:

. Remocién de sélidos gruesos y arenas retenidas en las unidades de
tratamiento preliminar.
. Corte, poda y retiro de pasto y vegetacion que crezca sobre los

terraplenes y parte interior. Esto se hace para evitar que la vegetacion caiga
en la laguna y genere microambientes propicios para la proliferacién de
mosquitos. Se recomienda, por lo tanto, el uso de vegetacion o pastos de
crecimiento lento para minimizar la frecuencia de esta actividad.

. Remocién de material flotante y plantas macréfitas flotantes de la
laguna facultativa. Esto se hace para maximizar la tasa de fotosintesis, la
regeneracion superficial y prevenir la proliferacién de moscas y mosquitos.

. Esparcir la capa de material flotante en la superficie de la laguna
anaerobia (la cual no se debe remover ya que ayuda al tratamiento). En caso
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qgue se detecte crecimiento de moscas, este material se debe rociar con
agua.

. Remociéon de cualquier material sélido acumulado en las estructuras de
enfrada y salida de las lagunas.

. Reparaciéon de cualquier dano causado a los terraplenes por roedores
U ofros animales.

. Reparacién de cualquier dano en las obras de encerramiento y puertas
o sitios de acceso al sistema.

La informacion y registro de estas actividades debe consignarse en una bitdcora de
mantenimiento del sistema por el operador responsable. Esta persona también estd
usualmente a cargo de la toma de muestras y mediciéon de los caudales de entrada
al sistema.

13.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
13.3.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL

El operador de la planta de tratamiento tiene diversas responsabilidades, entre Ias
mds importantes, se tiene la de operar eficientemente la planta para obtener un
efluente que satisfaga las condiciones particulares de descarga y la de fratar de
mantener su planta en buen estado.

Para conservar la planta en buen estado, asi como para que trabaje eficientemente,
se deberd contar con un buen programa de mantenimiento, éste deberd incluir todo,
desde el equipo mecdnico hasta los jardines, casetas y estructuras especiales.

El mantenimiento mecdnico es de suma importancia, debido a que con esto, el
equipo se conserva en condiciones de operacidén apropiadas para obtener la
maxima eficiencia. Es importante contar con la informacién que proporcionan los
fabricantes de los quelatos de cobre. Porlo cual el operador deberd leer la literatura
proporcionada y entenderla para poder aplicar los conocimientos adquiridos. De
existir dudas en la literatura proporcionada por el fabricante, se deberd llamar al
proveedor para que las aclare.

Los programas de mantenimiento preventivo ayudan al personal de conservacion y
mantenimiento, a conservar el equipo en condiciones satisfactorias y le permiten
detectar y corregir su mal funcionamiento antes de que se generen mayores
problemas.
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Para el programa de mantenimiento preventivo es importante conservar un buen
registro. Cualquier sistema de registro que se seleccione para su uso debe ser
revisado y actualizado diariamente y no dejar informacion en la memoria del
operador.

Las Tarjetas de Servicio a Equipo son fdciles de manejar y de mantener actualizadas
(tabla 3.1).

Las Tarjeta de Registro de Servicio del equipo (tabla 3.2) deberd llenarse para cada
equipo de la planta. Cada tarjeta contendrd el nombre del equipo, como, por
ejemplo, bomba N° 1 de cdrcamo, etc., posteriormente, se deberad:

a) a) Listar cada servicio de mantenimiento requerido con un nUmero para cada
elemento.
b) b) Listar los servicios de mantenimiento en orden a su frecuencia de ejecucion.

Por ejemplo, marcar sobre la tarjeta los servicios diarios para cada elemento con 1, 2
y 3; semanales con 4y 5; mensualmente con 6, 7, 8 y 9 y asi sucesivamente.

c) Describir cada tipo de servicio en la columna de trabajo a realizar. Es importante
listar la frecuencia del servicio, como se muestra en la columna correspondiente
(tablas 3.1y 3.2). Enla columna de la fecha se indica el dia o el mes cuando se realizé
el servicio.

La informacién de las tarjetas se podrd modificar en funcién de las necesidades de la
planta o de un equipo en particular en base a lo recomendado por el fabricante. Se
debe estar seguro de que la informacion estd completa y que sea correcta.

En la tarjeta de registro de servicio se debe indicar la fecha y el tipo de trabajo
efectuado, listado por nUmero de elemento y firmado por el operador que ejecutd
el servicio (tabla 3.2).

Cuando las tarjetas de servicio se han llenado por completo, se deberdn archivar
para referencias futuras y emplear una tarjeta nueva. La tarjeta del equipo dird qué
se debe hacer y cudndo, mientras que la tarjeta de registro del servicio es un registro
de lo que se hizo y cudndo se efectud.
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13.3.2 OBRA CIVIL

El mantenimiento de la obra civil es otro programa que debe efectuarse con
regularidad. Porlo cual se le debe darimportancia a los acabados y a los materiales
empleados para su conservacion.

Los programas de mantenimiento en las estructuras dependerdn de la edad, tfipo y
uso de la estructura. Estructuras nuevas requieren chequeo completo para estar
seguros que frabajaradn apropiadamente. Ofras estructuras en uso requerirdn
revisiones cuidadosas para prevenir fugas, cuarteaduras, fracturas, etc.

Se debe dar atencidén a los requerimientos de mantenimiento de todos los elementos
de las estructuras de la planta de tratamiento, tales como sistemas eléctricos,
fontaneria, pasillos, pasarelas, barandales, puertas, ventanas, muros, etc.

Se fienen que mantener las estructuras limpias, ordenadas y en perfectas condiciones
libres de frampas que puedan ocasionar dano a los tfrabajadores.

13.3.2.1 Tanques y canales

Todas las superficies de metal que estdn en contacto con el agua residual y expuestas
a gases de la misma, deben estar debidamente protegidas con pintura especial. El
recubrimiento debe realizarse cuando la inspeccidn asi lo indique.

Durante periodos de minimo flujo se programardn inspecciones a todas y cada una
de las estructuras del sistema.

La pintura para proteger los tanques y canales generalmente es del tipo asfdltica.
Este mantenimiento debe ser periddico. En dreas no muy severas serd suficiente el
uso de una pintura pldstica.

Lainspecciony reparacion de tanques y canales es fundamental. Una falla producird
perturbaciones fuertes de operacién. Es importante programar el tiempo de
mantenimiento.

13.3.2.2 Conservacion de jardines y vialidades.

Si los jardines no han sido arreglados, es responsabilidad del operador informar para
que se arreglen. El arreglo consistird en mandar poner flores, plantar pasto y drboles
con el fin de evitar malezas, roedores e insectos. Se colocan senales indicando el
acceso y la direcciéon a las unidades de tratamiento, direccion del flujo en tuberias
etc. Los jardines deben estar cercados para mantener alejada a la gente o entrar sin
permiso a ellos. Se debe tener bien pintada la tuberia y accesorios, asi como el
equipo para evitar dar la impresion de un montén de chatarra, asi como para
prevenir su deterioro.
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13.3.2.3 Equipo

Una parte esencial de la planta es el de contar con un programa claro y definido de
mantenimiento preventivo del equipo. Este mantenimiento asegurard y prolongard
la vida Util del equipo, ademds de favorecer la operacion de la planta.

13.3.2.4 Tuberias

Se recomienda pintar las tuberias de diferente color para identificar las instalaciones
de la planta, esto es:

Lodos Café
Agua potable Azul
Aguas residuales Gris

Las vdlvulas y accesorios deben ser inspeccionados cuando menos cada seis meses.
En cada inspeccién se deberdn anotar las condiciones de éstas para programar su
mantenimiento.

13.3.2.5 Equipo eléctrico

Es importante entrar en detalle y cubrir el mantenimiento de todas las partes de los
dispositivos existentes en la planta de tratamiento, pero se pueden practicar las
siguientes recomendaciones.

Q) Conserve todos los dispositivos limpios.
b)
c) Ejecute un programa de inspeccién y mantenimiento regular y conozca las

condiciones de los aparatos todo el tiempo. Corrija cualquier indicacion extrana
antes de que se presente el problema. Tener un archivo completo con las
recomendaciones del fabricante para cada tipo de equipo o control. Almenos cada
seis meses, todo el equipo de conftrol debe ser checado para evaluar su estado y
reemplazo de piezas.

13.3.2.6 SUMINISTROS

Para desarrollar las labores de operacidon y mantenimiento, es indispensable contar
con un suministro de repuestos y materiales, rapido y seguro, aunque esta actividad
es de gran importancia, no se incluye dentro del programa de mantenimiento; por lo
cual los operadores, técnicos de mantenimiento y auxiliares deberdn proporcionar all
drea administrativa, la informacién necesaria para que la compra se efectie de
acuerdo con las especificaciones técnicas, evitando adquisiciones tardias y

138 ¢ ?m/aw/wué S;ém &m %ﬂm
Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.
. __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________J

equivocadas. El encargado del almacén deberd reportar inmediatamente a la
administracion las necesidades de recursos materiales y tendrd obligadamente, que
llevar un inventario actualizado de los materiales que controla. No se deberd restar
importancia al material de aseo ni de laboratorio.

EQUIPO: BOMBAS EN GENERAL (SUMERGIBLES) DATOS
DE LA PLACA DE FABRICA
TRABAJO FRECUENCIA | TIEMPO NOTAS
ACTIVIDAD A EFECTUAR
1 Checar ensamblado de la bomba | semanal Viernes
2 Verificar estado de cable semanal Miércoles
3 Checar peras del sistema eléctrico. | semanal Miércoles
4 Revisar temperatura de operacion | trimestral enero,
de la bomba. abril, julio,
octubre

13.4. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
13.4.1 SECUENCIA DE REPARACION

13.4.1.1 Obra Civil

Todas las estructuras de la planta de fratamiento se revisardn cuando menos una vez
al ano. Para ello el encargado de la planta deberd elaborar una lista detallada
relacionando cada una de las estructuras existentes.

13.4.1.2 Tanques y canales

Los tanques y canales, asi como las cajas, tienen que desaguarse para revisarlos,
limpiarlos y, de ser necesario, aplicar alguna capa protectora.

Para el metal y el concreto que estdn en contacto con las aguas residuales y lodos,
usualmente se emplean pinturas asfdlticas sobre recubrimientos primarios bituminosos
o asfdlticos aplicados sobre superficies limpias, en ofras ocasiones, en lugares en
donde no haya excesiva humedad y la apariencia fenga importancia se podrdn usar
resinas de alquilo. Para efectuar el mantenimiento de la obra civil se requerird:
Desviar el flujo o evitar la entrada de agua a dichas unidades. Vaciar los tanques,
canales o cajas.
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Limpiarlos con agua limpia a presion y de ser necesario con solucion de cloro o caly
volver a limpiarlos con agua. Inspeccionar las estructuras

Hacer las reparaciones convenientes, colados, aplicacion de pinturas, sellados en
grietas, etc.

13.4.1.3 Edificios y casetas

No solo es importante el mantenimiento de las partes mecdnicas de la planta, sino
qgue hay que prestar atencion a techos, canaletas, tragaluces, ventanas, puertas,
pantallas, cubiertas metdlicas, enrejados, barandales, etc.

Cuando en la inspeccion se detecten deterioros o danos en las partes constitutivas
de los edificios y casetas, se procederd a hacer las reparaciones necesarias como
cambios de piezas danadas, proteccidn, limpieza, etc. Para ello no es necesario
parar la planta.

Dependiendo del ambiente al que estén expuestos los edificios dependerd el grado
y frecuencia de mantenimiento. Se recomienda tener un stock de materiales para
proporcionar un mantenimiento apropiado.

13.4.1.4 Conservacion de jardines y vialidades

Tanto los jardines como las vialidades deben estar sujetos a mantenimiento
constante.

Riegos, corte del césped, arbustos, siembra de nuevas variedades es necesario que
se efectUen, al menos semanalmente. Esto ayudard a interesar a los contribuyentes
de la planta, fratando de que comprendan el valor de la inversion hecha y la
necesidad de mantener los cuerpos receptores en condiciones sanitarias apropiadas.
Las vialidades deberdn ser barridas y senaladas convenientemente.

13.4.1.5 Mantenimiento del Equipo Electromecdnico

Como se menciond, con la aplicacion rutinaria de programas de mantenimiento
preventivo, el mantenimiento correctivo se reducird considerablemente, este Ultimo
es indeseable, ya que reduce la vida Util del equipo, produce muchos problemas
operacionales y el costo de tratamiento se eleva por este concepto.

13.4.1.6 Valvulas

Cuando las vdalvulas presentan problemas al abrir o cerrar, no obstante haberse
lubricado eficientemente, es conveniente reemplazar dichos elementos. Una vez
removidas se revisan las partes constitutivas de la pieza y se procede a su reparacion.
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Conserve estas piezas para una emergencia. De no ser posible su reparacion
deséchela vy solicite piezas nuevas checando que se adquieran las piezas solicitadas.

13.4.1.7 Vertedores

Los vertedores tienen una vida prolongada, si se les proporciona mantenimiento
preventivo adecuado. Cuando el vertedor se haya desgastado solicite uno nuevo y
cdmbielo.

13.4.1.8 Tuberias
Reemplazar las tuberias que estén corroidas y generen goteo o fugas, ademds se
deben pintar las tuberias oxidadas.

13.4.1.9 Equipo eléctrico

En caso de dano en el equipo eléctrico, se deben desconectar las cuchillas de
corriente, para revisar la unidad danada vy reparar; al efectuar la maniobra use
equipo de seguridad. Sila unidad no tiene reparacion, es necesario cambiarla por
una nueva y checar el sistema antes de su arranque.

Restablezca la corriente y espere unos minutos para observar el funcionamiento
normal del equipo.

13.4.2 RECOMENDACIONES ESPECIALES

Para complementar el sistema de fratamiento, mejorar la operacioén, prevenir y
reducir mantenimientos correctivos y eficientar el proceso de tratamiento, asi como
proporcionar seguridad a los trabajadores que laboren en la planta, a continuacién,
se dan algunas recomendaciones especiales.

13.4.2.1 Proceso de Tratamiento.

13.4.2.1.1 Rejillas

a) Se debe colocar junto al canal de rejillas un contenedor tipo carretilla con tapa (con ruedas
para facilitar su manejo), para depositar los sélidos removidos. La tapa en el contenedor es
necesaria para evitar malos olores y generacion de insectos. Dichos contenedores serviran
para depositar el cribado en periodos de mantenimiento.

La disposicion de sélidos se tendra que hacer de 3 a 4 veces al dia.
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Dependiendo de la cantidad de material retenido, sera conveniente construir una tolva para
acumulacién. En su inicio, se considera conveniente remover el material y llevarlo a un sitio
para su almacenamiento temporal.

13.4.2.1.2 Instalaciones Eléctricas

a) Para controlar alteraciones al proceso, evitar dafios al equipo; en el caso de interrupciones
de energia eléctrica, se recomienda adquirir una planta generadora de energia eléctrica, a
base de diésel, para que operen los componentes mas importantes que requieren de la
energia.

13.4.2.1.3 Requerimientos Mecdnicos

a) Es conveniente adquirir bombas mecanicas de achique, que sirvan para extraer el agua o
lodos de las unidades de tratamiento y facilitar el mantenimiento y limpieza de las mismas,
tanto en caso de emergencia como en periodos de mantenimiento.

13.4.2.1.4 Requerimientos Varios

a) Si la presion en la linea de alimentacion de agua potable no es suficiente se
recomienda que la planta cuente con tanques elevados para almacenamiento, asi
como una cisterna. Elagua se empleard para servicios generales y para proporcionar
mantenimiento a las unidades de tfratamiento.

a) Se deberd contar con equipo de seguridad como mascarillas, guantes, botas,
uniformes, entre otros.

b) Es recomendable acondicionar bien la instalacién del almacén, tanto de
refacciones como de materiales.

c) Es conveniente definir las dreas operativas y restringir el paso de personal

indistinfamente.

13.5. SEGURIDAD E HIGIENE

13.5.1 SEGURIDAD EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Una planta de tratamiento que trabaja sin seguridad, no tiene razdn de ser.
Reconocer condiciones de inseguridad y corregirlas es de vital importancia. El
operador tiene que tomar muy en serio la seguridad en su planta. Recuerde lo
siguiente:

"LOS ACCIDENTES NO SUCEDEN, SON CAUSADOS"
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En esta seccién se dard una guia general sobre seguridad, pero es necesario que el
Director busque una agencia especializada en seguridad para que le proporcione la
asistencia requerida para su personal. Actualmente, estd teniendo mucho éxito, el
sistema de administracion por puntos "SASP", para mayor informacion sobre este
sistema comuniquese con la Asociacion Nacional de Seguridad e Higiene.

13.5.1.1 Porqué la Seguridad

Un gato puede tener 7 vidas, pero usted Unicamente tiene una, protéjala. Unos lo
intentan, pero Unicamente su esfuerzo, pensamiento y actos de seguridad le pueden
asegurar la oportunidad de continuar con vida. Las plantas de tratamiento de aguas
negras en los Estados Unidos, han ocupado lugares de importancia en accidentes.
El Director de la planta de tratamiento, debe preocuparse por proporcionarle un
lugar de trabajo seguro. Pero usted como operador que tiene bajo su responsabilidad
la operacién de la planta de tratamiento, tiene que aceptar la tarea de ver que su
planta se siga manteniendo de tal manera, de que siempre sea un lugar seguro para
trabajar. Lo anterior Unicamente puede llevarse a cabo PENSANDO Y ACTUANDO
CON SEGURIDAD.

Usted tiene la responsabilidad de protegerse a si mismo, a su personal y visitantes,
estableciendo procedimientos de seguridad para su planta y vigilar que sean
llevados a cabo.

Entrénese a si mismo y analice sus actividades, dreas de trabajo y procedimientos
desde un punto de vista de seguridad. Aprenda a reconocer aqacciones
pofencialmente peligrosas. Cuando usted reconozca un riesgo, tome accion
inmediata para corregirlo o eliminarlo, si no es posible eliminarlo, realice actividades
que eviten accidentes. Como individuo, usted estd sujeto a accidentes o dano a
propiedad ajena como resultado de su descuido, RECUERDE, LOS ACCIDENTES NO
SUCEDEN, SE HACEN, esto es una verdad, ya que detrds de un accidente hubo una
serie de acciones que condujeron a un acto de inseguridad, o a una combinacién
de ellos. PIENSE EN SU SEGURIDAD.

Los accidentes pueden ser prevenidos usando buen sentido comun, aplicando unas
pocas reglas bdsicas y adquiriendo un buen conocimiento de cudles son los riesgos
en su planta. Existen companias que tienen buena seguridad en su planta o proceso
y este éxito se debe en parte a la politica siguiente:

"NO HAY TRABAJO TAN IMPORTANTE NI EMERGENCIA TAN GRANDE QUE NO
TENGAMOS TIEMPO PARA TRABAJAR CON SEGURIDAD"
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13.5.1.2 Seguridad en las Plantas de Tratamiento

Debido a que se han encontrado riesgos, en estaciones de bombeo y que son
similares a los encontrados en plantas de fratamiento, los puntos que se discuten a
continuacién pueden aplicarse a ambas situaciones.

13.5.1.2.1 Rejillas y distribucion.
En este punto, se cubren algunos aspectos de seguridad en rejillas de barras,
desmenuzadores y estaciones de bombeo.

Q) Rejillas de barras

Estas pueden ser de operacion manual o automdticamente limpiadas, en nuestro
caso son manuales. Cuando sean de limpieza manual, cerciérese que tenga un drea
limpia vy firme para pararse y llevar a cabo la operacién de limpieza de las barras.
Remueva algas, grasa u ofro material que le pueda causar algun resbaldén. UNA
BUENA LIMPIEZA EN ESTA AREA ES FUNDAMENTAL.

Cuando esté limpiando las barras, asegulrese de tener espacio suficiente para que
pueda manejar la longitud de su rastrillo, de tal manera que usted no sea
desbalanceado si el rastrillo topa contra la pared. Use guantes para evitar lesiones en
sus manos, esto puede ocasionarle una infeccidn en su cuerpo.

Coloque todo el material recolectado en el rastrillo en la coladera que se encuentra
en lalosa de maniobras y posteriormente ya con menos humedad en un contenedor
gue pueda ser facilmente removido de la estructura. No levante material muy pesado
como arena, puede provocarle hernia o una dislocacién de una vértebra de la
columna. Debe tener a la mano un dispositivo para colgar su rastrillo, cuando no lo
use, no lo deje firado en el piso.

Si tiene una rejilla con limpieza automatica, nunca trabaje en los circuitos eléctricos o
en partes mecdnicas sin antes apagar la unidad. Cuando vaya a quitar partes o
hacer una reparacién mayor, apague la unidad y ponga un bloqueo al switch y una
tarjeta de seguridad (Ver Fig 5.1 que representa el contenido de la tarjeta de
seguridad). La hora y la fecha en la que la unidad fue puesta fuera de servicio, debe
colocarse enla tarjetay firmada por la persona que pard la unidad y ninguna persona
debe quitar esta tarjeta sin autorizaciéon de la persona que pard la unidad.
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PELIGRO
HOMBRE TRABAJANDO,
NO OPERE ESTE EQUIPO
MIENTRAS ESTA TARJETA ESTE COLOCADA.

FIRMA UNICA PERSONA AUTORIZADA
PARA REMOVER ESTA TARJETA.

b) Estaciones de bombeo

Proporcione ventilaciéon adecuada para remocion de gases y abastecimiento de
oxigeno. Si la estacion de bombeo estd abajo del nivel de piso y con ventilacion
forzada, cercidrese que el abanico esté operando antes de entrar (Si es que la
estacion de bombeo estd muy cerrada).

Nunca remueva los guardas coples de las bombas o motores, sin antes parar el equipo
y poner la tarjeta de seguridad. Siempre reinstale los guardas coples. Remueva todo
derrame de grasa o aceite inmediatamente. Nunca arranque una bomba de
desplazamiento positivo contra una vdalvula cerrada. En bombas de pistén, el yugo de
vdlvulas check se puede romper y danar personas que se encuentren cerca.

Todas las luces de emergencia usadas en estas dreas deben ser a prueba de explosion.
Asegurese que todas las luces estén operando bien. No fume en estas dreas.

NOTA: A MENOS QUE USTED SEA UN TECNICO ELECTRICISTA CALIFICADO, PERMANEZCA
ALEJADO DEL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS

13.5.1.2.2 Canales desarenadores

Los canales desarenadores pueden ser de varias formas y tamanos, pero tienen una
cosa en comun, se ensucian bastante, manténgalos limpios, sobre todo pasillos de
acceso, para evitar resbalones. Antes de trabajar en partes mecdnicas y circuitos
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eléctricos, apague la unidad de tratamiento, bloquee el switch de arranque y
coloque una tarjeta de seguridad. Si hay necesidad de entrar al canal de
desarenacioén, hdgalo con precaucion. Si es un drea muy encerrada, proporcione y
mantenga ventilacion adecuada para remover gases y abastecer oxigeno a los
operadores. Siempre cheque si hay gases antes de entrar. NO FUME EN ESTAS AREAS.

Fijese donde pisa y hdgalo con cuidado, puede haber una sustancia en el escaldn
(loma, aceite, grasa) que puede hacerlo caer, use los barandales. Si es posible
apligue bandas antfiderrapantes a los escalones o coloque escalones rugosos. Si hay
necesidad de usar herramienta o equipo al fondo del drea, bdjelos con una cubeta
y usando una soga, no intente bajar con las herramientas por las escaleras y menos si
son del tipo marino.

13.5.2 NORMAS DE HIGIENE DENTRO DE LA PLANTA

13.5.2.1 Higiene General

Se deberd tener en todo fiempo la planta en buenas condiciones de limpieza y
mantenimiento. No se deberdn tener almacenados lodos dentro de las instalaciones
por periodos muy largos, en la zona de trabajo se recomienda no almacenarlos por
mds de 2 dias nunca y en zonas especialmente preparadas para ello, pero fuera de
las zonas en que se tienen los frabajadores, para lo que se tendrdn condiciones
especiales, se podrdn almacenar mdaximo durante un mes.

13.5.2.2 Normas para el Personal de Operacion

a) El personal utilizard ropa especial dentro de la planta para lo que tendrd casilleros
personales para guardar esa ropa y objetos propios.

b) la salida de la planta todo el personal de operacidn deberd banarse y cambiarse
de ropa.

c) En la zona de la planta no se deberdn preparar alimentos y los que se consuman
se deberdn manejar con las precauciones debidas.

d) En las operaciones en que se tenga riesgo de lesiones en manos y otras partes del
cuerpo se usardn guantes o ropa especial.

e) No se deberdn sumergir partes del cuerpo en las aguas, ni crudas ni tratadas, sin
guantes y botas de hule.

f) Se deberd llevar un registro de todas las enfermedades que tenga el personal de la
planta.
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13.5.2.3 Normas para Visitantes
a) No deberdn incursionar en ninguna zona sin autorizaciéon y se le comunicardn las
restricciones.
b) A las personas que entren a las dreas de operacion se les dardn a conocer las
normas generales para el personal y se les deberd sugerir asearse las manos al salir
de la planta.
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CAPITULO 14.- PLANOS EJECUTIVOS
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Muesca para
6.3 compuerta de madera

MUESCA MADERA

Rejillas de Solera
de 63.5 mm por
6.4 mm de espesor y
25 mm de separacidén

Angulo de 76.2 mm y
9.5 mm de espesor,

DETALLE DE MUESCA
DE REJILLAS

Vertedor Sutro formado en
placa de acero de 12.7 mm
(1/2") de espesor

Angulo de 50.8 mm
y 9.5 mm de espesor

DETALLE ”X”

a.

Acero redondo de 12.7 mm
I_u_lal_u_l %

1 P
|

Placa de acero de
Ips 12.7 mm de espesor
(1/27)
Y
0.290
0.230
I_| 0.180
15 79
\AV 0.120
15
A 0.060
15
|_| — —X L

In—‘uoo —0.150 0.000 0.150 o;ﬂoo
|

—{s| 60
70 _

VERTEDOR SUTRO

116.2

0.300 |0.300 | 0.033 0.023  0.019 0.016| 0.012 | 0.009 | 0.008 | 0.007 | 0.007 | 0.006  0.006 |0.005 | 0.005

Nota: Las coordenadas del vertedor sutro son simétricas alrededor del eje y

VERTEDOR PROPORCIONAL SUTRO

7 _ 3\
Ndmero de rejillas 4

Gasto de instantdneo 33.50 Its/seg
Velocidad aprox. 0.6 m/s
Inclinacién de rejillas 60 grados
Ndmero de tanques 2

Gasto unitario maximo 33.50 Its/seg
Didmetro de particula removida 0.2 mm
Velocidad horizontal 0.60 m/s
Tiempo de retencién 0.50 min )
\.

r N
Compuerta de Agujas de Madera de 48 cms de altura 2 Pza
Rejilla de Solera (Tipo Irving) de 85 x 270 cm 1 Pza
Escalera Marina h=2.8 m 1 Pza
Escalera Marina h=3.5 m 1 Pza
Barandal de FoGo de 1 1/2" de @, h=1.10m y postes @ 60 cm| 52 m
Tubo FoFo 4"¢ en tren de descarga 20.4 m
Reduccisn de FoFo de 3"¢ o 4"¢ 2 Pza
Codo de FoFo de 4"¢ de 90 8 Pza
Brida de FoFo de 4" 18 Pza
Sistema automatizado de izaje de cgnastilla o rejilla con 4 Lote
motor de 1/2hp y marco PTR de 6°x6" de 2.5x0.95m
Compuerta de tornillo de vastago fijo con base de PTR 2 Lote
de 4"x4" de 60 cm y placa de 1/2" de 40 cm ancho
Tubo FoFo de 4" en lixiviados 9.50 m
Tubo FoFo de 4"¢ en lixiviados 9.50 m
Vélvulo de compuerta de 4"¢ de FoFo 1 Pza
Brido de FoFo de 4"% 4 Pza
Vertedor sutro de placa de 1/2" de espesor de acero 2 Pza
BOMBA SUMERGIBLE GRUNDFOS MOD SV034SC601 DE 4HP, 2 Pza
CAP 10LPS Y C.D.T DE 9 MCA CON DESCARGA DE 4"¢

Sistema de izaje de bomba a base de 2 tubos de FoFo 2 Lote
de 2°¢ y lémina de base para alzar bomba.

\. J

NOTAS:
* Acotaciones en cm, excepto las indicadas en otras unidades

* Las compuertas de madera serdn de colocacién y retiro manual.

* Elevaciones en m.s.n.m.
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SIMBOLOGIA
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S &

7m de altura.

Bomba de |/4" H.P.

Tablero "A" de control de & circuitos

Salida de contacto para voltaje
regulado |27 Volts H=0.30 N.P.T

Salida para apgador sencillo
Salida para controlador de ventildor

¢ Salida de contacto por piso, para voltaje
regulado |27 Volts H=0.30 N.P.T

WM Lampara exterior tipo colonial de 500watts,

Registro eléctrico 30 X 30 X 40CM

Registro eléctrico 40 X 40 X 40CM

Tuberia de PVC. tipo pesado de 3/4"

Salida para lampara incandecente de |00 watts

Varilla coperweld de 1/2" X 3.00mts. (Tierra Fisica)

Tuberia de Fo.Go. conduit, Pared Delgada (Por losa)
Tuberia de Fo.Go. conduit, Pared Delgada (Por piso)

Ventilador para plafon de 4 aspas, tipo comercial
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LOSA DE CONCRETO ARMADO C/VAR.
7 DE 3/8" @20CM EN AMBOS SENTIDOS

0.10
0.30 /
ADENA DE CONCRETO ARMADO
DE 14 X 30CM. FC=250KG/CM2
.20

CADENA DE CONCRETO ARMADO
DE 14 X 20CM. F'C=250KG/CM2

MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO
PEGADO CON MORTERO-ARENA [ :5

APLANADO DE MORTERO-ARENA |:5
APROX. .5 CM DE ESPESOR.

CADENA DE CONCRETO ARMADO DE
1 4X30CM, FC=250KG/CM2, T.M.A. 3/4"

CANALON DE CONCRETO, FORRADO
CON AZULEJO, DES5 X 13 CM

FIRME DE CONCRETO C/REFUERZO
DE MALLA ELECTROSOLDADA €6.1010
F'C=150KG/CM2

RELLENO CON MATERIAL INERTE,
EN CAPAS DE 20CM, 90% PROCTOR.

RELLENO PRODUCTO DE EXCAVACION

ZAPATA DE CONCRETO ARMADO
FC=250KG/CM2, T.M.A. 3/4"

PLANTILLA DE CONCRETO F'C= | OOKG/CM2
DE 6CM DE ESPESOR

0000000000z

oo od oo U

i O.15

CADENA DE CONCRETO ARMADO
DE 14 X BOCM. F'C=250KG/CM2

CANCELERIA DE ALUMINIO NATURAL DE 2"
CON UNO FIJO Y UNO DE GUILLOTINA

CADENA DE CONCRETO ARMADO DE
14X 15CM, FC=150KG/CM2, T.M.A. 3/4"

APLANADO DE MORTERO-ARENA 1:5
APROX. 1.5 CM DE ESPESOR.

PROYECCION DE CASTILLO DE 14X20CM
CON CONCRETO F'C=250KG/CM2

CADENA DE CONCRETO ARMADO DE
[ 4X30CM, FC=250KG/CM2, T.M.A. 3/4"

CANALON DE CONCRETO, FORRADO
CON AZULEJO, DE5 X I3 CM

FIRME DE CONCRETO C/REFUERZO
DE MALLA ELECTROSOLDADA €6.1010
F'C=150KG/CM2

0.30
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EN CAPAS DE 20CM, 90% PROCTOR.
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ZAPATA DE CONCRETO ARMADO
F'C=250KG/CM2, T.M.A. 3/4"

PLANTILLA DE CONCRETO F'C= | OOKG/CM2
DE 6CM DE ESPESOR
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ESPECIFICACIONES GENERALES

ANTES DE COLOCAR EL ACERO.

TRABES, CASTILLOS Y ZAPATAS.
EL TAMANO MAXIMO DE AGREGADO GRUESO SERA DE 3/4".

DIAMETRO SERA SEIS VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA.

NINGUNA VARILLA CON ALGUNA SALIDA DE ALUMBRADO.

LA CIMBRA DEBERA ESTAR COMPLETAMENTE NIVELADA O A PLOMO Y LUBRICADA

SE USARA CONCRETO CON UNA RESISTENCIA DE fc=250 kg/cm2, EN LOSAS,

SE USARA ACERO DE REFUERZO CON UNA RESISTENCIA fy=4,200 kg/cm?2.

EL ACERO DE REFUERZO DEBERA CUMPLIR CON LAS NORMAS DANDO PRINCIPAL
IMPORTANCIA AL ESFUERZO MINIMO DE FLUENCIA AL CORRUGADO Y AL DOBLADO.

TODOS LOS DOBLECES DE VARILLAS SE HARAN ALREDEDOR DE UN PERNO CUYO

LA COLOCACION DE LAS TUBERIAS PARA INTALACION ELECTRICA DEBERA
HACERSE UNA VEZ QUE ESTE TERMINADA LA PARRILLA DE REFUERZO, ANTES
DEBERA TRAZARSE EN LA CIMBRA LA UBICACION EXACTA DE LAS CAJAS Y BAJADAS.

LA COLOCACION DEL REFUERZO DEBERA HACERSE PREVIENDO QUE NO COINCIDA

EL RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO EN ZAPATAS, TRABES Y CADENAS SERA DE 2.5 ¢m.

ARMADO

DE LA LOSA

(Edificio Central)

.0612.50
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

CAPITULO 15.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS PARA LA
CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESISDUALES EN LA
LOCALIDAD DE NOCUPETARO, MUNICIPIO DE NOCUPETARO, ESTADO DE
MICHOACAN.

Planeacién integral: Para la construccion de esta obra: se trabajard en forma
conjuntay en coordinacién con H. Ayuntamiento de Nocupétaro. para asi conocer
sus necesidades y si es posible efectuarlas sin alterar el programa de obra tomado
en un principio. se planea realizar la obra en un plazo de 122 dias.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Limpia frazo y nivelacion: Se procederd a retirar manual o mecdnicamente
cualquier obstdculo pequeno o grande que nos impida el buen uso del drea de
constfruccion.

Facultad De Ingenieria Civil



PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

Se delimitard perfectamente el drea de
construccion con el apoyo de aparatos
topogrdficos o instrumentos manuales.

150 Fosle pue paente S lome (esan < T Allaserar
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.
C )

Despalme: Se procederd a practicar un despalme general en el drea de trabajo
con una profundidad promedio de 20 cms procediendo a retirar el material
producto de despalme en camiones de volteo de 7m3.

15.1. PRETRATAMIENTO: Las excavaciones se redlizardn con maquinaria, en lo
suficiente para que los tfrabajadores se muevan faciimente para la colocacion del
acero y cimbra.

La losa de cimentacion de la caja repartidora, cdrcamo de bombeo, se deberdn
colar en una sola vez junto con una dala de desplante no menor de 30 cms para
evitar flujos de fuga en la unidn de los muros; los muros seran colados de preferencia
en una sola vez, de no ser asi se deberd usar resina epoxica para unir concreto viejo
con nuevo teniendo cuidado que las superficies estén libres de polvo.

En todos _'Ios cpncre’ros de esta estructura se wusard invariablemente
impermeabilizante integral.

Equipamiento:

Una vez que estén fraguados los muros y requemados en su interior procederemos a
equipar con los elementos necesarios tanto la caja deflectora, como el cdrcamo

151 %ﬁe/m&ﬁém&w%m
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

de bombeo. en lo referente al equipo electromecdnico consistente en 2 bombas
sumergibles para aguas negras, marca grundfos de 4. oo h.p. colocacion de
equipamiento de isaje asi como la construccion de su estacion de controles y la
colocacion de los electroniveles de peras.

Instalacién eléctrica

Se realizard segun proyecto al enfronque. La subestacion serd de tipo de jardin con
malla ciclonica alrededor Unicamente para delimitar el drea y proteger los
instrumentos de medicion.

Universidad Michoacana De San Nicolds De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.
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Pretratamiento: El emisor descarga en una caja de distribucion de gastos
hacia las unidades de rejilla y desarenador que forman el pretratamiento,
éstos se tienen por duplicado y funcionan en paralelo, de tal forma que
se utilizan unas en tanto se les da mantenimiento a las otras. Estas
unidades se tienen en un canal rectangular de 0.60 m de ancho.
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15.2 LAGUNAS (ANAERIBIA, FACULTATIVA Y DE MADURACION) Cortes y rellenos: Se
practicardn cortes de hasta 6.00 m. de profundidad para generar una superficie
plana, para la definicién del drea de construccidén a un solo nivel de piso, con la
finalidad de dar uniformidad en la altura a la obra en consfruccion.

Notese el terreno limpio

en este momento, estando toda nivelada el drea de trabajo, se procederd a
realizar la obra por objetivos definidos o bien atacar la obra en diferentes frentes
como son: hechura de taludes, construccidon de edificio, construccién de
pretratamiento, malla ciclén y obras de proteccidn.

lo que aconsejamos es que se inicie con la construccidon de taludes en las dreas
lagunares extendiendo el material en capas de 20 cms y procediendo a su
compactacion, con vibrocompactador pata de cabra, conservando el talud de
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proyecto el cual obtendremos con un ancho de base, una altura y un ancho de
corona segun proyecto.

Iniciando trabajos de
excavacion con maquina
excavadora CATERPILLAR 320CL
es importante mencionar que se
inician labores a las 7:00 am y se
para el Trabajo a las 6:00 pm,
esto con el fin de avanzar lo mas
posible.
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Obsérvese la apertura de caja
para dar inicio a la
conformacion de taludes
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Conformaciéon de taludes, agregando humedad,
y ufilizando vibro compactador pata de cabra
para dar la compactacion necesaria

Obsérvese la conformacion de taludes utilizando
vibro compactador pata de cabra para dar la
compactacién necesaria
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Perfilado de taludes utilizando, excavadora
CATERPILLAR 320LC en material tipo llI

158 W Sateme (Juien [ Alacenos

Universidad Michoacana De San Nicolas De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil



PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

Terraplenes: Formacion de terraplenes compactados, infegrados con
materiales procedentes de la excavacién en corte, incluye el
movimiento del material del corte al terraplén
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Laguna de Maduracion: La laguna de maduracién, disehada para
10 lps tiene un drea de 1,517 m2 y una profundidad de 1.50 mts y un
volumen de 2,275 m3.
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Laguna de Maduracién: Cortes en terreno, a la profundidad indicada
en los planos de proyecto, incluyendo maquinaria, herramienta,
materiales y bombeo en su caso.
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Terraplenes: Los terraplenes se construirdn por capas horizontales,
con espesor de 20 cm de material suelto, que se compactard hasta
alcanzar el 95 % de la prueba proctor, y que en ningun caso debe dar
un peso volumeétrico seco, menor a 15,7kN/m3 (1,6 t/m3).
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Sistema Lagunar: El sistema de tratamiento contempla el empleo
de una Laguna Anaerobia, una Laguna Facultativa y una Laguna
de Maduracion.
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15.3 OBRAS DE PROTECCION Canales: El frabagjo consiste, en la
construccion de cuneta de concreto simple de f'c=150 kg/cm2, de 8
cm de espesor promedio. El concreto debe ser fabricado con
revolvedora, el proporcionamiento de los agregados es
responsabilidad del Contratista

- A

164 %W/MS’M&W%W

Universidad Michoacana De San Nicolas De Hidalgo Facultad De Ingenieria Civil




PROCESO CONSTRUCTIVO DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL
MUNICIPIO DE NOCUPETARO, MICHOACAN.

15.4 EDIFICIO CENTRAL: Se consideraron las dreas necesarias para realizar
los andlisis de laboratorio siguientes, asi como de los espacios requeridos
para equipos y reactivos.

- fisico-quimicos

- microbiologicos

- bioIéoicQs
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Edificio central:

Trazo y nivelacién: Se procederd a dar nivelacion en todas las dreas del edificio por
medios manuales o por aparatos de precision, fjando para tal fin un banco de nivel.

excavaciones: se realizardn por medios manuales o mecdnicos segin sead el caso,
evitando destrozar el trabajo realizado o excavar mds de lo necesario.

Rellenos: los rellenos se realizardn con material producto de excavacion a volteo en
capas de 20 cms. procediendo a darle una apisonada con presencia de humedad
optima.

Estructuras de concreto:

Todas las estructuras de concreto se unificardn en la resistencia del concreto para
evitar errores por parte del personal operario al momento de su fabricacion, asi
también todo el acero de refuerzo serd del mismo fy= 4200 kgs/cm?2 en los aceros
principales.

Muros:
Se construirdn con tabique de barro recocido de la region.

Aplanados:
Se aplicardn con mezcla de mortero 1:5 de 2.50 cms de espesor, el acabado
terminado serd de acuerdo al drea en que se esté frabajando y segun se requiera.

Pisos:
Serdn de vitropiso asentados con pega piso en banos serd antiderrapante y en
cualqguier zona hUmeda.

Pintura:

En las herrerias serd anticorrosiva con una base de primer aplicada con brocha de
pelo para generar mayor grosor en las capas de pintura, dicha pintura serd base
solvente.

En los muros y plafones del edificio Sera pintura base agua de duracién 5 anos de
cualquier marca en el mercado, aplicada con brocha de pelo, rodillo cepillo, o cojin
segun sea el caso hasta que no se note la superficie en que se aplico.

Cristaleria: Se colocard vidrio semidoble en claros no mayores de 0.80mtsx 0.80 mfs.
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DAIJES: Acceso y andadores se realizardn a base de

15.5. ACCESOS Y RO

adoquin de concreto

Geomembrana: Se procederd a su colocacion en todas las partes

interiores de las lagunas, teniendo mucho cuidado en su manejo
! para evitar desgarres durante su colocacién, cuidando que los
\ operarios estén adecuadamente equipados tanto en su vestuario

como en su herramienta durante su colocacién debemos de cuidar

los dobleces adecuados en los hombros de las coronas de las
I lagunas.
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Cuneta: Se construird en la parte alta del corte practicado en la
falda del cerro, para evitar escurrimientos producto de las lluvias al
interior de la planta que pudieran danar los taludes de la laguna.
serd de concreto simple de forma trapecial.
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Malla ciclénica: El frabajo consiste en el suministro y colocacion de
malla ciclénica con una altura de 2,00 m calibre 10, de 55 x 55 mm,
coronada con tres lineas de alambre de puas con todos los
accesorios galvanizados necesarios para su correcta ejecucion.

. A
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CAPITULO 16.- PROBLEMAS Y SOLUCIONES

PROBLEMAS PRESENTADOS

SOLUCIONES

1.- Elaboracién de Proyecto, es importante
mencionar que en este punto, en las oficinasde
CEAGC se dan cuenta de dichos proyectos ya
los pocos dias llega Personal de CEAGC al H.
Ayuntamiento argumentando que ellos pueden
hacer dichos proyectos y validarlos. En cierta
forma, empiezan a presionar para que se les de
dichos proyectos.

1.- Elaboracién de Proyecto, de una manera
formal se les informa que ya se encomendd los
frabajos a una empresa que se encuentra en el
Padron de empresas confiables de Comisidon
Nacional del Agua, y con experiencia en este
tipo de obra.

2.- Determinaciéon de los Terrenos de
Construccién: En este punto se inicia con los
frazos iniciales de ambos proyectos a lo que
unos ejidatarios se encuentran de acuerdo vy,
otros no lo estan.

2.- Determinacién de los Terrenos de
Construccion: Son citados por parte de la
presidencia Municipal de Nocupétaro, y con la
empresa que redliza el proyecto y se les expone
los beneficios que se va a tener en la
comunidad, y que sus parcelas no se van a ver
afectadas por la construccidén del emisor, en
cuanto a la planta de tfratamiento en una
primera etapa se hace un levantamiento previo
de un terreno, al llegar a gabinete y proyectar
se concluye que en este terreno saldric muy
cara su construcciéon. Por lo que se busca una
segunda opcién la cual se levanta y en
gabinete se concluye que es factible e idoneo
para su construccién, se habla con el dueno vy
pacta el HAYUNTAMIENTO la compra del mismo.

3.- Validacién Proyecto. Muy viciado en esta
parte del proyecto por parte de CEAGC o
Comision Estatal y Gestion de Cuencas del
Estado de Michoacdn. Donde ellos argumentan
que son indispensables para VALIDACION,
donde esto es totalmente errébneo, teniendo la
validez Federal de CNA con eso es suficiente. Es
importante mencionar que se perdieron una
serie de documentos por casi un ano, y cada
vez que ya se cumplia un requisito, surgia ofro
nuevo.

3.- Validacion Proyecto. En este caso la
COMISION NACIONAL DEL AGUA EN OFICINAS
CENTRALES MEXICO vy la Direccién local
Michoacdn interviene ante la CEAGC para
pedirles de manera oficial no interrumpan el
ciclo de dicha obra, argumentando que si ellos
como dependencia son obstdculo para llevar
la obra a cabo les fincaran
responsabilidades legales, en este momento
fodo cambia y sigue su curso

se
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PROBLEMAS PRESENTADOS

SOLUCIONES

4.- Construccion.- Muy importante este punto, ya
una vez que ambos proyectos estdn validados
por la CNA, y para lo cual el Municipio de
Nocupétaro es aceptado y cumple con todo, se
realiza la Junta de CORESE donde empiezan las
frabas nuevamente por parte de CEAGC.

4.- Construccidon.- De manera formal la CNA en
la reunion de CORESE, demuestra que el
Municipio de Nocupétaro CUMPLE se ingresa a
la lista de los PROGRAMAS FEDERALIZADOS
PROTAR Y APAZU 2011. Y se van los documentos
a Oficinas centrales de CNA vy se aprueba la
asignacion de Recurso.

5.- Construccion.- Concurso de obra, la CEAGC
quiere realizar la Licitacién PUblica Nacional.

5.- Consfruccion.- El H. Ayuntamiento demuestra
ante CNA que fiene la capacidad TECNICA
Para redlizar dicha Licitacién. Y como asi lo
marcan las reglas de operacién el Municipio de
Nocupétaro lleva a cabo su Licitacién Publica
Nacional. Numero: LO-816057975-N2-2011.

é.- Construccion.- Una vezredlizada la Licitaciéon
PUblica Nacional, se inician los frdmites para dar
los anticipos de ambas obras, para lo cual este
dinero Federal se encuentra depositado en la
Secretaria de Administracién y Finanzas del
Estado de Michoacdn en ano 2011 y termina el
Gobernador Leonel Godoy, no redlizan los
depdsitos  Correspondientes al Municipio de
Nocupétaro. Mich., el recurso se mueve, vy se
destina a ofros gastos, por lo que no se pueden
iniciar los trabagjos, siendo esto un evidente
desvio de recursos federales por lo tanto un
delito.

6.- Consfruccion.- Se empieza a inconformar
CNA, a nivel oficinas centrales, Y EL
GOBERNADOR enfrante LIC. FAUSTO VALLEJO
da trdmite, y en Enero de 2014 se entrega al
Municipio de Nocupétaro, Mich. El 30 % de la
aportacién Federa. Con ello se inician los
frabajos.

7.- Construcciéon.- El 2 de Julio de 2014la
empresa constructora se refira de los trabajos en
espera del pago de la primera estimacion.

7.- Construccidn.- La Secretaria de Finanzas vy
Administracion del Gobierno del Estado de
Michoacdn, argumenta que se encuentra
imposibilitado  para  cubrir  la  primera
ministraciéon. Se le pide al Municipio de
Nocupétaro, Michoacdn esperar a que al
Gobierno  del Estado de Michoacdn le
autoricen un préstamo de BANOBRAS para
cumpblir con este compromiso
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PROBLEMAS PRESENTADOS

SOLUCIONES

8.- Cambio de Administracion Municipal

La Administracion Municipal entrante en agosto
de 2015 decide cancelar el contrato con la
empresq, y licitar nuevamente la obra con el
apoyo del Gobierno del estado encabezado
por el Ing. Sivano Aureoles Conejo. Mientras
fanfo la empresa MAC INGENIERIA CIVIL
CONSIRUCTIVA S.A DE C.V, inicia framites de
demanda por recindirles el contrato
unilateralimente y de manera injustificada.

8.- Cambio de Administraciéon Municipal

El Gobierno del Estado atravez de la Comision
Estatal del Agua y Gestion de Cuencas, licitan la
Planat de Tratamiento de Aguas Residuales con
el nombre de PROYECTO SUSTENTABLE PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN EL
MUNICIPIO NOCUPETARO, MICHOACAN vy por
parte del municipio licita el Emisor en la
Cabecera Municipal

9.- Persiste Pleito Juridico, Entre la Empresa MAC
INGENIERIA CIVIL CONSTRUCTIVAS.ADEC.V y el
Municipio de Nocupetaro,

9.- Terminacion de Obras. Los frabagjos tanto del
Emisor como de la Planta Tratadora de Aguas
Residuales se concluyen sin contfratiempos.
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CAPITULO 17.- CONCLUSIONES

El proyecto es resultado de las acciones conjuntas de los gobiernos federal, estatal y
municipal, enfocadas a mejorar las condiciones de Nocupétaro.

LAS CONCLUSIONES PUNTUALES SON LAS SIGUIENTES:

e FEl drea donde se pretende construir la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, a la hora de la construccion no se va a deteriorar el entorno, en
cuanto a paisgje no se va a modificar, no se va redlizar ningun tipo de
contaminacion.

¢ No se van a contaminar mantos acuiferos, por el confrario, se va a empezar a
disminuir considerablemente la contaminacién relacionada con las aguas
residuales, se eliminard la descarga de aguas residuales sin tratar el rio
Cardcuaro, lo que proporcionard una mejora en la salud de los habitantes, con
la disminucién de problemas gastrointestinales

e Esimportante mencionar que el lugar que se eligié para la construccidon de la
planta de tratamiento de aguas residuales se encuentra a las afueras de la
comunidad de Nocupétaro, por lo que durante su construccidn no se van a ver
afectados los habitantes por alguna actividad de Trabajo de la planta.

o Con la construccion y operaciéon de la planta de fratamiento de
aguas residuales, se dard cumplimiento a la normatividad referente a
la norma NOM-ECOL-001-1996 que establece los limites mdximos
permitidos de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

. Después de un largo proceso de construccion por los motivos
antes mencionados, finalmente los habitantes de la cabecera municipal
de Nocupétaro contamos con una planta tratadora de aguas residuales,
y serd responsabilidad del gobierno municipal en turno operar vy
mantenerla en funcionamiento.
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