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RESUMEN

El propoésito de este trabajo fue de disefiar una planta de tratamiento para las aguas negras
residuales domesticas provenientes de la localidad de Poturo municipio de Churumuco, Mich.
Bajo las condiciones ambientales de la zona en funcion de la carga organica y solidos totales para
relso como agua de riego agricola. Este trabajo se desarroll6 a nivel de campo y laboratorio en
donde se utiliz6 equipo de topografia, material y equipo de laboratorio.

Para la caracterizacion del efluente se realizaron tres muestreos durante el ciclo otofio
invierno, donde se tomaron muestras simples a iguales intervalos de tiempo, durante 24 horas; de
las muestras simples se obtuvo una muestra compuesta a la que se determinaron parametros
fisicos, quimicos, microbioldgicos y la medicion del caudal maximo y minimo por dia.

Con los resultados obtenidos topograficamente hay tres niveles de tratamiento, el primero
para disminuir la contaminacion del agua llegando a niveles de 150, 150 mg/l de DBO y SST, al
cual se le denomind tratamiento base, Para alcanzar el niveles de tratamiento de 75, 75 mg/l de
DBO y SST en el proceso se consider0 un sistema al cual se le llamé tratamiento
complementario, Para el control de los parametros bacterioldgicos, dentro de los elementos que se
tienen se considerd el uso de un tanque de contacto de cloro, y como desinfectante se tom¢ el
sistema de hipoclorito como agente desinfectante.

Se considerd la opcion de un tratamiento por digestion anaerdbica debido a que éste
cumple con los requisitos técnicos y legales contenidos en la norma para los efluentes, es de
operacion mas sencilla y sobre todo es de una considerable diferencia econémica en relacion a un
proceso para el tratamiento mas tecnificado.

Habra que modificar aquellas caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas que la
hacen indeseable como para agua de riego; de acuerdo con estos resultados se procedera a la
seleccion del tipo de tratamiento, proyecto y calculo hidraulico de cada una de las unidades que
conforman la planta de tratamiento. Con base en la calidad de agua se establecera el grado de
tratamiento necesario que se le dard, segun las normas que regulan la calidad que deben tener las
aguas antes de ser utilizadas para agua de riego en la agricultura.

Palabras claves; efluente, muestra compuesta, tratamiento base, tratamiento
complementario, digestion anaerobica.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to design a treatment plant for domestic sewage from the
town of Poturo, municipality of Churumuco, Mich. Under the environmental conditions of the
area depending on the organic load and total solids for reuse as agricultural irrigation water. This
work was developed at the field and laboratory level where surveying equipment, material and
laboratory equipment were used.

For the characterization of the effluent, three samplings were carried out during the
autumn winter cycle, where simple samples were taken at equal time intervals, during 24 hours;
From the simple samples, a composite sample was obtained from which physical, chemical,
microbiological parameters and the measurement of the maximum and minimum flow per day
were determined.

With the results obtained topographically, there are three levels of treatment, the first to
reduce water contamination reaching levels of 150, 150 mg / | of BOD and TSS, which was called
base treatment, to reach treatment levels of 75, 75 mg / | of BOD and TSS in the process a
system was considered which was called complementary treatment, For the control of the
bacteriological parameters, within the elements that are had, the use of a chlorine contact tank
was considered. , and as a disinfectant, the hypochlorite system was taken as a disinfectant agent.

The option of a treatment by anaerobic digestion was considered because it complies with
the technical and legal requirements contained in the standard for effluents, it is easier to operate
and above all it has a considerable economic difference in relation to a process for the more
technical treatment.

It will be necessary to modify those physicochemical and microbiological characteristics
that make it undesirable as for irrigation water; According to these results, the type of treatment,
project and hydraulic calculation of each of the units that make up the treatment plant will be
selected. Based on the quality of water, the degree of necessary treatment that will be given will
be established, according to the standards that regulate the quality that water must have before
being used for irrigation water in agriculture.

Keywords; effluent, composite sample, base treatment, complementary treatment,
anaerobic digestion.
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CAPITULO I
GENERALIDADES

El agua, cuestion de supervivencia, agua precioso recurso de la naturaleza esencial para nuestra
existencia, el elemento mas importante de la tierra, liquido vital de creciente demanda, el recurso

natural mas importante por sus implicaciones ecoldgicas, econémicas, politicas y sociales.

Agua, cuestion de supervivencia, cuando el agua de los rios forma rapidos que bajan entre las
rocas y forman hermosas cascadas y cataratas esta ocurriendo un proceso de descontaminacion

pues hay una inyeccién de oxigeno en el agua.

El crecimiento de la poblacion y el progresivo desarrollo industrial contaminan cada vez mas el
agua, rebasando por mucho la capacidad de la naturaleza para descontaminarla tenemos la

obligacion de ayudar a la naturaleza utilizando plantas de tratamiento de aguas residuales

A).- INTRODUCCION AL TEMA

En épocas anteriores los desechos corporales se disponian junto con la basura en la
superficie de la tierra, sin embargo al desarrollarse la técnica del enterramiento se eliminaron
algunos de los inconvenientes correspondientes. Con los crecimientos de los poblados y los
suministros de agua el problema se extendid, puesto que se hizo necesario ademas de desalojar
los desechos también el agua que se utilizaba como vehiculo, fue aqui donde tuvo su origen el
alcantarillado y éste seria el encargado de conducir los desechos a algun dren para su desalojo,
cabe sefialar que cuando se dispone una carga contaminante en algun cuerpo receptor (lago, rio o
mar) éste trata de recuperarse de ese impacto por si mismo, cuando la carga contaminante es muy
grande no cuenta con el tiempo suficiente para poderse recuperar, siendo el caso que se tiene en

casi todos los cuerpos receptores de las aguas de desecho.

-10 -
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Existen problemas comunes facilmente identificables en el saneamiento de aguas residuales en
localidades rurales, entre los que se pueden nombrar los siguientes:
= Dentro de la economia de escala se tienen bajos ingresos per capita.
= Bajo nivel de instrucciéon de la poblaciéon y bajo nivel técnico del personal que puede
operar las plantas de tratamiento.

= Acceso limitado a tecnologias avanzadas existentes.

Muchas comunidades no tienen acceso a la ingenieria especializada que podria resolverles los
problemas técnicos relacionados a la evaluacion de sus necesidades, tecnologias sustentables,
instalaciones del lugar y planes de accién para cumplir con la normatividad en materia de salud y
medio ambiente existentes. Ademas, el bajo ingreso de los habitantes de estas poblaciones les
deja pocas alternativas de pagar las tarifas para cubrir los costos de operacion y mantenimiento,

asi como, el servicio proporcionado.

En muchos casos los sistemas tradicionales de tratamiento (lodos activados) de aguas residuales
han sido inapropiados para las caracteristicas fisicas y econdmicas de las comunidades pequefias.
Cuando no existe tomas intra domiciliarias, la practica mas comun ha sido el uso de hoyos negros
(excavacion sin control o tecnologia) y letrinas mal construidas y mal ubicadas, las cuales en

lugar de resolver el problema constituyen en si un foco de infeccion.

En el caso de las casas unifamiliares que cuentan con bafios de arrastre hidraulico (bafio
tradicional de ciudad) pero que carecen de sistemas de alcantarillado, la Unica practica ha sido el
de instalar sistemas individuales de tratamiento de aguas resicluales “in situ” que emplean el
sistema de tratamiento de tanque séptico y pozo de absorcion. Mientras que este Gltimo sistema
fue una alternativa viable, aunque actualmente no es una alternativa viable, debido a que no toma
en cuenta la eliminacién de organismos patégenos, por lo tanto ya dejé de ser una alternativa
tecnoldgica adecuada. Las tendencias actuales del tratamiento de aguas residuales, consideran los
desechos como un recurso valioso de donde pueden obtener energia, fertilizante y agua tanto para
riego como acuacultura. Por lo que se puede realizar el intercambio de agua residual que por su

calidad puede ser utilizada en riego a acuacultura y de esta forma liberara agua para uso de

-11 -
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consumo humano, disminuyendo con ello la presidn que existe para este uso, y asi aumentar su

disponibilidad.

Uno de los factores indispensables para mantener un ambiente ecolégico lo mas natural posible,
es contar con tecnologias que provean un tratamiento efectivo y adecuado del agua residual. Para
generalizar esta practica es necesario contar con los recursos econdmicos y humanos necesarios
para lo que, para la realidad de nuestro pais se traduce en implantar sistemas de bajo costo y poco
mecanizados en este contexto las plantas de tratamiento de aguas residuales por su costo no muy

alto y escasa necesidad de mantenimiento son una opcién muy popular de tratamiento

Las aguas residuales también llamadas aguas negras se constituyen por el agua que genera una
localidad después de haber sido abastecida y que de alguna forma ha adicionado algunos
elementos que contribuyen a quitarle la pureza, los elementos adicionados pueden ser domésticos
(los generados por las actividades humanas) o industriales (producto de las actividades

industriales).

Las aguas residuales por contener solidos en suspension tienen un aspecto turbio, cuando son
frescas presentan un color gris y su olor es poco desagradable, sin embargo con el transcurso del
tiempo, el color cambia del gris al negro, desarrollandose un olor fétido y desagradable y éstas

son llamadas aguas negras sépticas.

Desde el punto de vista biologico las aguas negras contienen microorganismos (bacterias y otros)
que son los responsables de los cambios biolégicos que se efectian en ellas, son uno de los
motivos que obligan al tratamiento, y en el tratamiento biologico serdn ellos los que traten el

agua, siempre y cuando se les den las condiciones adecuadas para que trabajen en forma eficiente.

Cuando se realiza una evaluacion cuidadosa de las necesidades de la comunidad y los recursos
disponibles, se puede lograr la seleccion de un sistema de tratamiento de aguas residuales que
cubra las necesidades de la comunidad proveyendo un balance entre las necesidades de

tratamiento, los recursos econdmicos y las responsabilidades de la operacion del sistema.

-12 -
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Debido a lo anterior es importante seleccionar un sistema con tecnologia facil de usar, de bajo
costo y con estrategias efectivas en la puesta en marcha o de transferencia de tecnologia, junto
con funciones apropiadas de planeacién y operacion.

B).- OBJETIVO DE LA OBRA.

Dado que la situacion prevalece en la localidad de Poturo, respecto a la disponibilidad del
agua ya que los manantiales no son suficiente para el abastecimiento del agua para el consumo
humano, sino que adicionalmente se requiere mas agua para las actividades agricolas o
actividades productivas, aguas abajo y ya cuando se ha recibido la carga contaminante de toda la
poblacién es utilizada primeramente el riego de algunas huertas de limoén, sin embargo en la
region de tierra caliente éste es de gran importancia en la produccion agricola, por tal motivo y
viendo las necesidades de tener agua de buena calidad para la produccion agricola y evitar que las
tierras de cultivo se sigan degradando se ha tomado como medida base la construccion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales para la localidad de Poturo del municipio de
Churumuco en el estado de Michoacan.

C).- UBICACION DE LA OBRA.

El estado de Michoacan de Ocampo forma parte de la region centro-occidente del pais, se localiza
entre los 20°23'44" y 18°09'49" de latitud norte, y los 100°04'48" Y 103°44'20" de longitud oeste;
Comprende una superficie de 58,836.95 km2, por lo que ocupa el decimosexto lugar nacional en
extension. Limita al norte con los estados de Jalisco y Guanajuato, al noreste con Querétaro, al
este con el estado de México, al sureste y sur con Guerrero, al oeste con Colima y al suroeste con
el Océano Pacifico. La localizacion del estado en la Republica Mexicana se observa en la figura
N° 1.

-13-
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CAPITULO I

ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA.

A. DESCRIPCION DE TECNOLOGIAS NATURALES PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA

De acuerdo con las eficiencias de remocion de contaminantes, entre las unidades de tratamiento de
aguas residuales que cumplen con las condiciones de ser del tipo natural y pueden cubrir con las
diferentes caracteristicas del agua que se requiere descargar a los diferentes cuerpos receptores son
las que se indican a continuacion. La descripcion de cada uno de ellos de los elementos se indica al

final de los sistemas mostrados para el cumplimiento de las caracteristicas de los cuerpos receptores.

Es de suma importancia considerar para todas las planta de tratamiento de aguas residuales un
sistema de pretratamiento, el cual tiene la finalidad de eliminar las arenas que son arrastradas en el
sistema de alcantarillado, ademas se eliminan objetos de mayor tamafio como son trapos y maderas.

El pretratamiento consiste basicamente en un sistema de rejillas y un desarenado.

Para cumplir con las caracteristicas para el cuerpo receptor del tipo A se pueden emplear cualquiera
de las siguientes unidades:

1 Eltanque séptico

2 Tanque Imhoff.

3 Reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA o UASB).

Para cumplir con las caracteristicas del cuerpo receptor del tipo B, adicionalmente a la unidad que se

seleccione de los procesos anteriores, se debera afadir cualquiera de las siguientes unidades:

Filtros percoladores
Tanque anaerobio de mezcla completa
Reactor anaerobio de flujo ascendente

Lagunas facultativas

g B~ W N

Lagunas Wetland (Humedales)
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Para cumplir con las caracteristicas del cuerpo receptor del tipo C, adicionalmente a la unidad que se

seleccionen en los pasos anteriores, se debera afiadir cualquiera de las siguientes unidades:

6 Filtros percoladores

7 Tanque anaerobio de mezcla completa
8 Reactor anaerobio de flujo ascendente
9 Lagunas facultativas

10 Lagunas Wetland (Humedales)

Finalmente para poder adecuar las aguas con respecto a los organismos patdégenos como son:
coliformes y huevos de Helminto, se debe realizar un Gltimo paso del tratamiento que puede consistir

en uno de las siguientes unidades:

1 Lagunas de maduracion
2 Lagunas Wetland (Humedales)

3 Tanques de contacto de cloro

A continuacion se da una breve descripcion de cada uno de los elementos seleccionados en el analisis

del presente proyecto.
El tanque séptico

Este tanque es uno de los mas antiguos dispositivos de tratamiento primario que se usaron. Su
principal funcion se limita a la hidrolisis de la materia organica, durante la cual se elimina una gran
cantidad de sélidos sedimentables. Estos se descomponen en el fondo del tanque, produciendo gases
que arrastran a los sélidos y los obligan a subir a la superficie, permaneciendo como una nata o capa

hasta que el gas es liberado y vuelven a sedimentarse.

Esta continta floculacion y subsecuente sedimentacion de los solidos, los lleva con la corriente de
aguas negras hasta la salida, por lo que eventualmente se arrastran algunos sélidos en el efluente.
Debido a los largos periodos de retencion (entre 4 y 10 dias) y la mezcla con los sélidos en

descomposicion, las aguas negras salen en una condicion séptica que dificulta el tratamiento
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secundario. Su uso se ha limitado a tratar las aguas de desecho de las casas habitacién, escuelas,
hospitales, etcétera, generalmente en las zonas rurales donde no existe el sistema de drenaje y donde
puede disponerse el efluente del tanque por el método subsuperficial mediante un sistema de zanja de

absorcion, o cuando el factor de dilucién de aguas receptoras es muy alto.
Tanque Imhoff

El Dr, Karl Imhoff fue el que disefio el tanque que lleva su nombre, el cual es altamente empleado,
tiene una doble accidn. Estos tanques se idearon para corregir los dos principales defectos de los

tanques septicos, en la siguiente forma:

1 Impedir que los s6lidos que se han separado de las aguas negras se mezclen nuevamente con ellas,
lo que permite la retencion de estos sélidos para su descomposicion en la misma unidad.

2 Proporcionar un efluente apto para un tratamiento secundario.

El contacto entre las aguas negras y los lodos que se digieren en anaerobiosis queda practicamente
eliminados y disminuye el periodo de retencion del tanque. El tanque puede ser rectangular o circular,

y esté dividido en tres compartimientos o cdmaras, que son:

= La seccion superior, que se conoce como camara de derrame continuo o compartimiento de
sedimentacion.
= Laseccién inferior, que se conoce como camara de digestion de lodos, y

= El respiradero y camara de natas.

Durante la operacion las aguas negras fluyen a través del compartimiento superior. Los solidos se
decantan en el fondo de este compartimiento, que tiene pendientes por la que pasan y resbalan por
una ranura en el fondo para alimentar la seccién inferior con los solidos sedimentables, estas ranuras
estdn construidas de tal forma que hace una trampa que impide que los gases generados y las
particulas que se encuentran en este compartimiento, se pongan en contacto con las aguas negras que
hay en la seccion superior. Los gases generados y las particulas ascendentes de lodo son desviados

hacia la camara de natas y respiradero. Esto elimina la principal desventaja del tanque séptico.
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Reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA) o (USAB).

Un reactor de flujo ascendente, es un tanque en el cual los solidos que se encuentran dentro de él se
mantienen en flotacion; debido a que el flujo del agua es del tipo ascendente, por lo que la velocidad
del agua debe ser superior a la velocidad de asentamiento de las particulas, pero inferior a la
velocidad de arrastre de estas particulas, de tal manera que se forma un manto de lodos en suspension
por el cual debe de pasar toda el agua residual a tratar, y por esto, los contaminantes que pasan a
través del manto de lodos son descompuestos por los microorganismos que se encuentran en dicho

manto.

Este tanque tiene un sistema de captura de gas, el cual ayuda a atrapar también los sélidos que puedan
ser arrastrados por el desprendimiento de los gases producidos por la descomposicion de la materia

organica que contiene el agua residual.
Filtros percoladores o biologicos

Los filtros percoladores, son conocidos como procesos aerobios de pelicula adherida, en donde los
microorganismos responsables del tratamiento se encuentran adheridos a un medio fisico fijo, en

contraste con los procesos de crecimiento en suspension.

Operativamente, el agua residual se aplica a la superficie del filtro en forma intermitente con ayuda
de un distribuidor, y esta se filtra hacia abajo a través del lecho, al final de este ultimo, el agua se
recolecta y se descarga por medio de un canal de vaciado. Una pelicula biologica gelatinosa se forma
en medio del filtro, absorbiendo en ella los s6lidos organicos suspendidos en el agua. En esta pelicula
ocurre la oxidacion bioquimica de la materia organica, que se lleva a cabo por las bacterias aerobias.
Eventualmente, la pelicula bacteriana se vuelve bastante gruesa causa de la materia organica
acumulada por el tratamiento y de vez en cuando se desprende y se descarga con el efluente. Por
consiguiente, los efluentes de los filtros percoladores requieren de un sedimentador para retener los

solidos que se desprenden del filtro.

La conversion biologica de la materia organica en un filtro percolador se consigue gracias una

comunidad de microorganismos dentro de los que se incluyen bacterias aerobias, anaerobias y
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facultativas; hongos; algas y protozoarios. También se encuentran animales superiores, como los

gusanos las larvas de insectos y los caracoles.
Reactor anaerobio de mezcla completa

Un reactor de este tipo, es un tanque en el cual los sélidos que se encuentran en él, se deben mantener
en movimiento para que estos esté en contacto con el agua residual con la que son alimentados. La
biomasa que se encuentra distribuida en todo el reactor, abandona el proceso por el efluente tratado.
Por lo anterior, la calidad del efluente de estos reactores al compararlo con otras configuraciones de
reactores anaerobios es menor debido a este arrastre de sélidos suspendidos y particulas de material
no biodegradada. La concentracion remanente de sélidos suspendidos después del tratamiento, esta

en funcion de la composicion del influente y del gasto de agua aplicado.

El digestor completamente mezclado no presenta un disefio especifico para retener y concentrar la
biomasa, por lo que el tiempo de retencion promedio de los microorganismos anaerobios es igual al

tiempo de retencidn hidraulico.
Lagunas facultativas

Este tipo de lagunas, se disefia de acuerdo con la tasa de carga de DBO que reciben. El objetivo es
disefiar lagunas con tiempo de retencién altos y cargas organicas bajas, de tal manera que permitan
mantener condiciones aerobias en la capa superficial de la laguna. Los sélidos sedimentables se
digieren en la zona anaerobia mas baja de la laguna facultativa. Durante la primavera y el otofio, los
cambios de temperatura en la columna de agua de la laguna promueven la formacién de corrientes de
ascenso que resuspenden el material sedimentado. Si la temperatura del agua en la zona donde se
encuentran los solidos organicos aumenta, puede ocurrir la resuspencion de los sélidos sedimentables

debido a la produccion anaerobia de gas.

Un buen namero de factores afectan el desempefio de las lagunas facultativas, entre los que se pueden
citar: El crecimiento y degradacion de las poblaciones de algas, la mezcla inducida del viento, la

temperatura y los cambios térmicos. Para apreciar las complejas interacciones que ocurren en una

21
CAPITULO Il PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




& o b

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO @
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

laguna facultativa, se sugiere considerar el crecimiento y degradacion de las diferentes poblaciones

de algas; ya que el predominio que se presenta es de cuatro diferentes tipos de estas.

La clase predominante de las algas en la laguna cambia con la época del afio.

Lagunas Wetland (Humedales)

Las lagunas Wetland o humedales artificiales se han utilizado en diferentes aplicaciones entre las que

se encuentra el tratamiento secundario de aguas residuales.

Las transformaciones de los constituyentes que ocurren en los humedales y los sistemas acuéticos se
relacionan con los ciclos del carbono y de los nutrientes. En dos variables al mismo tiempo. Por
ejemplo, la zona aerobia de los sistemas de flujo libre se limita con frecuencia a las zonas abiertas y a
una porcidén superior bastante limitada de la columna de agua. Si la carga orgénica que se aplica es
alta, la zona aerobia disminuye con respecto a la columna de agua. El desarrollo de una curva de
distribucion de oxigeno es muy comdn en los sistemas de flujo libre, dado que en tales sistemas
existen condiciones tanto aerobias como anaerobias, por lo que los ciclos aerobio y anaerobio del
carbono se encuentran en funcionamiento al, mismo tiempo. Es mas, debido a que el dominio relativo
de las condiciones aerobias sobre las anaerobias varia a lo largo del afio, sera dificil predecir cual

ciclo sera el dominante con respecto al tratamiento de la materia organica.

Lagunas de maduracion

Las lagunas de maduracion son tradicionalmente disefiadas con profundidades de 1 a 1.5 m. Su
tamafio y numero depende de la calidad bacterioldgica requerida del final del afluente final. En estas
lagunas no existe zona anaerobia, solamente se tiene zona aerobia, lo cual tiene la funcion de remover
los microorganismos patdgenos excretados, 1o que ocurre por sedimentacion de algunas bacterias o
por su muerte ocasionada por los rayos ultravioletas del sol. Esta funcion es extremadamente

eficiente cuando se disefian lagunas en serie.

Las lagunas de maduracion remueven solo una pequefia parte de DBO, pero su contribucién en la

remocion de nutrientes puede ser significativa.
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Los principales mecanismos de remocion de bacterias fecales en las lagunas se debe a los siguientes:

Tiempo de retencion y temperatura, alto pH y la alta cantidad de luz.

La remocion viral se debe a la adsorcion de sdlidos sedimentables y en consecuencia una

sedimentacién.

Quistes de protozoarios y huevos de helminto son removidos por sedimentacion. Las velocidades de

asentamiento son bastante altas, y en consecuencia se remueven con altos tiempos de retencion.
Tanques de contacto de cloro

El tanque de contacto, es un recipiente con unas caracteristicas tales que permite la adicion de cloro y
retiene el agua cuando menos el tiempo minimo necesario para que este elemento realice la oxidacion

de la materia organico y la destruccion de las bacterias presentes en el agua.

El disefio del tanque, hace que el movimiento del agua dentro de él, produzca una mezcla completa

entre el agua y el cloro para que este realice su funcion.
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B.- INGENIERIA CONCEPTUAL Y BASICA DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO.

Para la determinacion de los elementos que deben conformar la planta de tratamiento, se tom6 como

base las unidades anteriormente descritas y se determinaron sus ventajas y desventajas de cada una de

ellas. Dichas caracteristicas se muestran en las tablas 1 a 3

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los elementos que pueden conformar el tratamiento primario.

Ventajas

TANQUE SEPTICO

Desventajas

Menor requerimiento de personal de operacién

Mayor requerimiento de area

Requiere personal poco capacitado

Mayor requerimiento volumen de lodos

Uso para localidades menores de 1000 habitantes

Se obtiene un lodo no estabilizado, tipo
séptico

Puede emplearse en topografia plana

Requiere mayor &rea de disposicion de
lodos

No forma espumas

Alto tiempo de retencién

Requiere de equipo especial par
extraccion de lodos a|

Ventajas

TANQUE IMHOFF

Desventajas

Menor requerimiento de area

Mayor requerimiento de personal de
operacion

Menor requerimiento y volumen de lodos

Requiere de desniveles de terreng
mayores a2 m

Se obtiene un lodo estabilizado

Presencia de gases ( malos olores)

Requiere personal poco capacitado

Requiere menor area de disposicion de lodos

habitantes

Amplio uso para localidades menores de 5000

[Bajo tiempo de retencion

||Extraccic')n de lodo por medio hidraulico

CAPITULO Il
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REACTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE, (RAFA) O (UASB)

Ventajas Desventajas

Se obtienen lodos estabilizados |Requiere de altos tiempos de retencién

Requieren poco personal delRequiere de flujos constantes para evitar el asentamiento del
operacion lodo

Requiere personal pocolPara evitar el bombeo, requiere de mediana carga hidraulica|
capacitado para mantener el lodo en suspension
Es adecuado para tratar efluentes|Produce olores

de sistemas primarios

Durante la extraccion natural de gas se produce arrastre de
lodo biologico, este debe removerse en forma continua de lg
trampa de gases, en caso de no hacerlo se produce sobre
presion en el reactor

Se debe tener cuidado en la extraccion de lodo producido, y
que si se extrae demasiado, produce una baja en la calidad del
tratamiento el cual se puede llegar a deteriorar tanto hasta le
exterminacion del lodo bioldgico

Lento crecimiento de bacterias

Requiere alta carga organica de 5,000 a 15,000 mg/I

Tabla 2. Ventajas y desventajas de los elementos que pueden conformar el tratamiento secundario y

terciario.
FILTROS
Ventajas Desventajas
Requieren poco personal de operacion Requiere de materiales de filtracion (grava y arena)
||Requiere personal poco capacitado Requiere de un sistema de alimentacion de agua
Es adecuado para tratar efluentes delSon sensibles a los cambios de dosificacion
sistemas primarios hidraulica, sélidos y organismos
Requiere de 3 m de desnivel topografico del terreng
La carga de disefio es baja, no tiene recuperacion
Requiere mayor cantidad de area
Trabajan en forma intermitente
ANAEROBIO FLUJO DESCENDENTE
Ventajas Desventajas
Se obtienen lodos estabilizados Se debe mantener el flujo en mezcla completa
Requieren poco personal de operacion Requiere de altos tiempos de retencién
||Requiere personal poco capacitado Produce olores
Es adecuado para tratar efluentes delLento crecimiento de bacterias
sistemas primarios
Requiere alta carga orgénica de 1,500 a 5,000 mg/I
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RECTOR ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE, (RAFA) O (UASB)

Ventajas Desventajas
Se obtienen lodos estabilizados Requiere de altos tiempos de retencion
Requieren poco personal de operacion Requiere de flujos constantes pard
evitar el asentarniento del lodo
Requiere personal poco capacitado Para evitar el bombeo, requiere de

mediana carga hidraulica para mantener]
el lodo en suspension
Es adecuado para tratar efluentes de sistemas primarios|Produce olores

Durante la extraccion natural de gas se
produce arrastre de lodo bioldgico, este|
debe removerse en forma continua de g
trampa de gases, en caso de no hacerlo
se produce sobre presion en el reactor

Se debe tener cuidado en la extraccion
de lodo producido, ya que si se extrae
demasiado, produce una baja en la
calidad del tratamiento el cual se puede
llegar a deteriorar tanto hasta le
exterminacion del lodo biolégico
Lento crecimiento de bacterias

Requiere alta carga organica de 5,000 4
15,000 mg/I

LAGUNAS FACULTATIVAS

Ventajas Desventajas
/Acepta variaciones en calidad y cantidad de agua Requiere de grandes areas de terreno
Requiere de topografia plana del
Requieren poco personal de operacion terreno
Requiere personal poco capacitado Tiempos de retencion altos

La eficiencia de remocion depende del
Es adecuado para tratar efluentes de sistemas primariosiclima

Falta de seguridad para el cumplimiento
de las exigencias de las normas de
calidad de agua tratada o CPD

Lagunas Wetland
Ventajas Desventajas
/Acepta variaciones en calidad y cantidad de agua Requiere mediana cantidad de terreno
Requiere de topografia plana del
Requieren poco personal de operacion terreno
||Requiere personal poco capacitado Tiempos de retencion medios
[Es adecuado para tratar efluentes de sistemas primarios
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de los elementos que pueden conformar el tratamiento de

desinfeccién.

LAGUNAS MADURACION

Ventajas Desventajas
Requiere de poca mano de obra para operacion Requiere de gran cantidad de terreno
||Requiere personal poco capacitado Alto tiempo de retencion
||No requiere de compra de consumibles

LAGUNAS WETLAND

Ventajas Desventajas

Requiere de poca mano de obra para operacion |Requiere de mediana cantidad de terreno
||Requiere personal poco capacitado Mediano tiempo de retencion
||No requiere de compra de consumibles

TANQUE DE CONTACTO

Ventajas Desventajas
Requiere poca cantidad de terreno Requiere de mano de obra para operacion
||Requiere personal poco capacitado Requiere de compra de consumibles
||Bajo tiempo de retencion

De acuerdo con las caracteristicas de los elementos que se pueden tomar en cuenta para formar el tren
de tratamiento, al realizar las combinaciones entre ellos, se obtuvieron 150 posibilidades de trenes de

tratamiento.

Debido a que el presente proyecto es un sistema tipico que pueda ser ejecutado en la localidad de

Poturo, en donde se considero la siguiente alternativa donde no se cuenta con un terreno limitado,

Como ya se indicd, para el presente proyecto se consideraron tres niveles de tratamiento, el primero
para disminuir la contaminacién del agua llegando a niveles de 150, 150 mg/l de DBO y SST, al cual
se le denomino tratamiento base, y debido a que para las dos alternativas los elementos que pueden
conformar el sistema de tratamiento no presentan grandes diferencias en la consideracion de las
dimensiones del terreno, estos elementos para las dos alternativas son iguales y después de realizar el
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analisis de los elementos que pueden realizarlo se determind el siguiente tratamiento: pretratamiento

conformado por rejillas y desarenador y el reactor anaerobio de flujo ascendente.

Para alcanzar el niveles de tratamiento de 75, 75 mg/l de DBO y SST en el proceso se considerd un
sistema al cual se le llamo tratamiento complementario en este punto es donde se tienen elementos
que cuentan con areas muy diferentes por lo que para el caso de la alternativa se consider6 la
implementacion de una laguna wetland ¢ humedal de flujo superficial, el cual requiere de una

cantidad mayor de terreno.

Para el control de los parametros bacterioldgicos, dentro de los elementos que se tienen se considero
el uso de un tanque de contacto de cloro, y como desinfectante se tomo el sistema de hipoclorito

como agente desinfectante.

TREN 10
Calidad esperada Calidad esperada
DBO =150 DBO=75
SST =150 SST =75

Pretratamiento Carcamo de N RAFA o Filtro
bombeo o

) 4 R Laguna Wetland Sitio de descarga
(Humedales) | ' >
Calidad esperada I

DBO =30 I I
SST = 40

' Tanque de contaco de J

— cloro [ —
Calidad esperada
Coliformes < 1000 NMP/100ml
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INGENIERIA DE DETALLE DEL SISTEMA
DE TRATAMIENTO
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INGENIERIA DE DETALLE DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

El agua residual contiene por lo general sélidos en suspension de diferente tamafio, las aguas
residuales provenientes de residencias individuales vierten al sistema de alcantarillado, ademas del
agua contaminada y los residuos solidos generados en la cocina, pafiales, cepillos dentales, tampones,
elementos profilacticos y otros residuos de gran tamafio, junto con una gran variedad de otros
materiales como trapos, maderas, arenas y gravas que conduce la red de alcantarillado. Los objetivos
del tratamiento preliminar o pretratamiento son: 1) acondicionar el agua residual para ser tratada en
las siguientes etapas de proceso de tratamiento, 2) remover materiales que pueden interferir con los
equipos y procesos de tratamiento aguas abajo, y 3) reducir la acumulacién de materiales en los

procesos ubicados aguas abajo del tratamiento preliminar.

A.- Pretratamiento

En su expresion méas general, el tratamiento preliminar ocurre a través de una secuencia de unidades
de tratamiento encargadas de modificar la distribucién del tamafio de las particulas presentes en el

agua residual.

La presencia de residuos de gran tamafio en el agua residual ocasiona problemas mecanicos en
bombas y demés equipos de la planta de tratamiento. Gran cantidad de material flotante, entre los se
incluyen elementos profilacticos, tienden a acumularse en los sedimentadores, formando una
desagradable capa de nata. La presencia de gravas y arenas presenta también un problema debido a

que se acumulan en los tanques de tratamiento.
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A.l.- Rejillas

Tienen aberturas (separacion entre barras) superiores a 1/2 pulgada (12.5mm). En los procesos de
tratamiento del agua residual, las rejillas se utilizan para proteger bombas, valvulas, tuberias y otros
elementos, contra posibles dafios u obturaciones ocasionados por objetos de gran tamafio como trapos
y palos. De acuerdo con el método de limpieza, las rejillas y tamices se clasifican como de limpieza
manual o de limpieza mecénica. Para este proyecto se decidio el uso de rejillas de limpieza manual
por ser una planta de tratamiento pequefia; los sélidos removidos por las rejillas se colocan sobre una
bandeja perforada para su deshidratacion.

A.2.- Desarenador

La remocion de material coloidal y en suspensién del agua residual mediante separacion por

gravedad constituye una de las operaciones unitarias de tratamiento mas ampliamente usada.
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Descripcion

La sedimentacién se usa para la remocion de arenas en unidades de pretratamiento con base en la
concentracion de particulas y la tendencia de éstas a interactuar entre si, se pueden presentar cuatro
clases de sedimentacion 1) sedimentacion de particulas discretas, 2) sedimentacion de particulas
floculentas, 3) sedimentacion interferida o zonal, y 4) sedimentacion por compresion. Dada la
importancia de las operaciones de separacion en el tratamiento de aguas residuales, los desarenadores

se emplean para la sedimentacion de particulas discretas.
Sedimentacion de particulas discretas (tipo 1)

Se refiere a la sedimentacion por gravedad de particulas en una suspension con baja concentracion de
solidos en un campo de aceleracion constante. Las particulas sedimentan como entidades
individuales, y no hay interferencia significativa con las particulas vecinas.

Remocidn de arenas del agua residual.

B.- Reactor anaerobio de flujo ascendente.

El reactor anaerobio de flujo ascendente RAFA es un tanque de forma rectangular, cerrado con una
losa superior la cual no permite la entrada de aire para que se desarrolle el proceso anaerobio; este
tanque recibe el agua a través de un canal instalado en la losa superior y posteriormente es derramada
en un canal de distribucion de agua, que en el fondo cuenta con tubos para la alimentacion del
reactor; los tubos distribuyen el agua en forma uniforme en el fondo del reactor y a partir de este
punto el agua asciende para pasar a través del manto de lodos anaerobios los cuales realizan la
descomposicion de los contaminantes. En la parte superior al centro y a lo largo del lado mayor se
tiene la zona de recoleccion de agua tratada, y en la parte superior de esta zona se cuenta con una
canaleta de recoleccion de agua tratada, la cual conduce el agua a la caja de salida de agua para asi
alimentar a la siguiente unidad de tratamiento. Es importante hacer notar que el nivel del agua en la
canaleta de recoleccion de agua, es superior al nivel de la entrada de agua al tubo de distribucion, esto

es para garantiza que el aire no entre al tanque y descompensar el proceso anaerobio del sistema.
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Por debajo de la canaleta de recoleccién de agua tratada se tienen dos losas inclinadas que funcionan
como separadores del biogas producido y que este se desvie hacia las cdmaras de gas, y sean captadas
por la tuberia de gas para ser llevados a los quemadores de gas. Las canaletas estan dispuestas de tal
forma que se tienen dos camaras de recoleccion de gas, una cada lado de la zona de recoleccion de

agua tratada.

Cuando la cantidad de lodo anaerobio en el reactor sea alto, el reactor cuenta con una tuberia para la

eliminacion de lodos, los cuales seran enviados a los lechos de secado.

Para el control en el desarrollo de los lodos bioldgicos, el reactor cuenta con seis tuberias para toma
de muestras instaladas a diferentes niveles del reactor; con la finalidad de tomar muestras en cada uno

de ellos y evaluar con esto el comportamiento en el desarrollo del tratamiento del agua.
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C.- Filtro percolador o bioldgico

Los filtros son unidades de tratamiento bioldgico, que toman parte en tratamiento con biopelicula fija,
representan tanques de concreto con forma circular o rectangular; en el presente proyecto son de
forma rectangular, dentro del filtro se coloca material filtrante (grava), donde se forma la biopelicula,

predominante con desarrollo de microorganismos aerobios.

El desarrollo de los microorganismos se basa de la materia organica que contiene el agua residual y
oxigeno que se obtiene del aire, el cual esté circulando en el material filtrante (circulacién natural de

aire).

Otros componentes que integran el filtro, ademas del tanque y el material filtrante son el sistema de
distribucion del flujo colocados en la parte superior del filtro, orificios para entrada de aire en la parte
baja del filtro y espacio formado con fondo falso y sistema de canales para captacion del agua

residual tratada y de estos el flujo va al sedimentador secundario.

Los filtros propuestos son disefiados con carga media sin recirculacion de flujo con objeto de evitar
los altos costos de bombeo y mantener los gastos de operacion y mantenimiento de un minimo
posible, tomando en cuenta las serias limitaciones financieras de la localidad de Poturo, en el

municipio de Churumuco en el estado de Michoacan.
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D.- Sedimentador secundario

El sedimentador secundario de la planta es de tipo vertical, tiene forma cilindrica con canaleta
perimetral para la salida del flujo construida fuera de la estructura principal.

Verticalmente el sedimentador tiene una parte recta (de agua) y otra cénica, donde se acumulan los

lodos.

El flujo de agua que proviene del filtro entra al sedimentador secundario por medio de la tuberia
central (soldada al puente metalico donde se soporta), se tiene separacion del agua y de lodos dentro
del sedimentador secundario. El agua se dirige arriba y a traves de un vertedor perimetral entra a la
canaleta perimetral, de donde se dirige al tanque de contacto de cloro. Los lodos por gravedad se
acumulan en la parte baja (la parte conica) del sedimentador secundario, su salida esta prevista por
medio de tuberia de acero de 8”utilizando la presion hidroestatica de 1.5m, el control de la salida de
los lodos se realizara por medio de una valvula, la valvula mencionada esta normalmente cerrada, se

abre solo una vez al dia para enviar los lodos a los lechos desecado.

El control de las natas se realiza por medio de las mamparas de madera y su retiro se hara

manualmente y las natas se envian al sitio de relleno sanitario.

Respecto el control de funcionamiento este se lograra a través de la revision de la carga hidraulica
superficial y tiempos de retencién hidraulicos en el Sedimentador secundario, las eficiencias de

remocion de sélidos y DBOs en el sistema global, y la concentracion del lodo purgado.

E. - Lagunas wetland o humedales

Se definen a las lagunas wetland a partir del este vocablo ingles que significa tierra himeda, por lo
tanto se refiere a aquellas zonas naturales que se mantienen hiumedas o inundadas casi todo el afio, en
donde se reproducen diferentes tipos de vegetacion, que mediante complejos procesos fisico-
quimicos y bioldgicos mantienen el equilibrio ecolégico, y cuya capacidad intrinseca para remover
los contaminantes del agua por lo que los convierte en un sistema de tratamiento alterno de aguas

36
CAPITULO IlI PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




&t
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO @
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

residuales. Para el desarrollo de este tipo de tratamientos se tienen las lagunas artificiales que son las

que se emplearon en el presente proyecto.

Estas lagunas también se le conocen como lechos de hidrofitas y se considerd el tipo de flujo
superficial, estas consisten en canales con un suelo relativamente impermeable, empacados con grava
como medio de soporte para las raices de las plantas emergentes. El nivel del agua se mantiene entre

2y 5 cm por debajo de la superficie.

Los elementos principales de este sistema son el substrato y las plantas.

El substrato, como ya se indico, provee el soporte a las plantas y ademas la superficie para que los
microorganismos sean capaces de reducir anoxicamente los contaminantes organicos en dioxido de
carbono, metano y nuevos microorganismos, también actGa como simple filtro para la retencion de
solidos suspendidos y como generador de solidos organicos, los cuales a su vez son degradados y
estabilizados en un determinado tiempo dentro del lecho, de tal manera que el nivel de sélidos

suspendidos en el efluente es generalmente bajo.

Las planta hidréfitas remueven los contaminantes mediante asimilacién directa dentro de sus tejidos y
proporcionan un medio ambiente adecuado para la actividad microbiana a través del transporte de
oxigeno a la rizosfera, por lo que estimula la degradacion aerébica de la materia organica y el
crecimiento de las bacterias nitrificantes.. Ademas estabilizan la conductividad hidraulica del suelo,
en donde el fosforo y los metales pesados se depositan.
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F.- Tanque de contacto de cloro

El sistema de cloracidn sirve para desinfectar el agua tratada, en este caso se utilizara cloro liquido, el
cual se depositara en un tanque de plastico para ser dosificado directamente al tanque de contacto de
cloro, este deposito es un tanque de concreto, el cual tiene un tiempo de retencién de 30 minutos, que

es el tiempo requerido para que este elemento realice la funcion de desinfeccion.

El sistema de cloracion es un sistema de dos elementos el primero es el sistema de dosificacion el

cual sera formado por un tanque en el cual se adicionara
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CAPITULO IV

OPERACION Y MANTENIMIENTO
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CAPITULO IV

OPERACION Y MANTENIMIENTO

A.- Operacion

Se entiende por operacion del proceso, las acciones basicas destinadas a mantenerlo bajo control, a
efecto de cumplir con los objetivos del tratamiento. Estas acciones se centraran en los parametros de
control de proceso, el manejo de dichos parametros de control en el arranque, la operacién normal y

el paro eventual, asi como la solucion de problemas tipicos de proceso.

El manejo de equipos mecanicos, eléctricos, e instrumentacion son muy pocos en esta planta, que
constituyen la parte meramente instrumental de la operacién, se desarrollara de acuerdo a las marcas
y modelos que se lleguen a instalar, y siguiendo los instructivos de operacion que los fabricantes
respectivos de equipo suministren al contratista de obra, quien en Gltima instancia tendra la
responsabilidad de entregarlos al operador, asi como de capacitarlo en el manejo de los equipos. Lo
anterior es de particular importancia, con objeto no solo de operar correctamente los equipos, Sino

también de preservar la garantia de los proveedores.

Por lo expuesto, el operador deberé asimilar toda la informacion del equipo de su planta, y de haber
dudas ponerse en contacto en primer término con el contratista, y posteriormente con el fabricante.
Asimismo debera seguir cuidadosamente las instrucciones cuando realice alguna operacién de un

equipo, y reconocer cuando sea incapaz de efectuarlo y solicitar apoyo técnico.

A. 1.- Pardmetros de control

Las condiciones hidraulicas y bioldgicas que participan en el proceso de tratamiento de agua residual,
pueden ser afectadas por una serie de factores. Algunos de éstos, son facilmente controlables y
adaptables al proyecto, y otros son, por su propia naturaleza, incontrolables y deben ser considerados
de tal manera que su interferencia afecte lo menos posible a los equilibrios hidraulico y biol6gico,

establecidos en el proyecto.
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A. 2.- Parametros condicionantes

Son factores propios de las aguas residuales asi como de sus sistemas de recoleccion y transporte,
como serian en el primer caso las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
residuales, y en el segundo aspectos relacionados con el alcantarillado tales como el tipo de sistema

(separado 6 combinado), el grado de infiltracion, el nivel freatico, entrada de aguas pluviales, etc.

Factores relevantes en las caracteristicas de las aguas residuales, serian entre otros, la temperatura del
agua, la cantidad de materia organica presente y su biodegradabilidad, asi como la presencia de
substancias toxicas que inhiban el proceso de tratamiento, las Autoridades Municipales y de la

localidad deben hacer un estricto control que no se descarguen grasas y aceites y sustancias toxicas a

la red.

A. 3.- Parametros de Calidad.

En relacion directa con el funcionamiento del proceso y cuyo control periddico permite observar su

comportamiento, se tienen los parametros siguientes:
Caudales : medio, maximo, y minimo.

Acidos grasos volatiles en el reactor anaerobio.

PH influente.

DBO:s influente, intermedia y efluente.

Solidos suspendidos influente, intermedios y efluente.

Coliformes fecales influente y efluente.
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Nitrégeno influente y efluente : NKT, NHs-N.
Fosforo influente y efluente : Fosfatos totales como (PO4-P).
Los parametros anteriores fueron considerados en mayor 6 menor medida en el disefio del proceso,

para alcanzar las eficiencias de remocidn planeadas.
Tanto para controlar el funcionamiento del proceso como para la toma de decisiones tendientes a la
solucion de problemas operacionales especificos, se requeriran de acciones de medicion de caudal, en

el sitio de la planta realizado por el personal de la planta y por parte del organismo operador estatal

de muestreo, y de andlisis en laboratorio de parametros fisico - quimicos y bacteriologicos.

A. 4.- Pardmetros Operacionales.

Son en general, los relacionados con el disefio del proceso y que en principio deberan conservarse
dentro de los limites indicados en el mismo, para mantener condiciones que favorezcan el desarrollo

de los microorganismos encargados de la remocion de la materia organica.

El control del proceso se basa en una serie de parametros de disefio - operacion, que se definen a

continuacion:
Carga hidraulica superficial (q)

Se define como el caudal que alimenta a la unidad correspondiente (filtros 6 sedimentador) por

unidad de superficie expresado como m*/m?-d, y se calcula como sigue:
qg = Q/A donde:

Q : Caudal de alimentacién en m*/d

A :  Areasuperficial del sedimentador en m?

Carga orgénica volumétrica (L)
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Se define como la carga orgéanica (QS) que ingresa al filtros por unidad de volumen expresado como

kg/m3-d, y que se calcula como sigue:

L = (QSy)/V donde:

Q : Caudal de alimentacion en m*/d

S, : DBO:s influente en (Kg/m®)

V :  Volumen del reactor en m*

Tiempo de retencion hidraulico (t)

Es el tiempo en horas que el caudal correspondiente de aguas residuales permanece en el

sedimentador, y que matematicamente se define como sigue :

T = 24VIQ) ; donde:

V : Capacidad del sedimentador en (m°)

Q : Caudal de alimentacién en m*/d

Indice volumétrico de lodo (IVL), prueba de lodos en los simentadores:

Cloro residual (R), esta prueba se realiza después del tanque de cloracion.

Es la cantidad de cloro remanente después de un tiempo de contacto (tc) de disefio, que debera quedar

a la salida del tanque de contacto, y que servira para ajustar la dosificacion definitiva de cloro (D) al
efluente del proceso bioldgico. Para el caso presente sera de 0.2 mg/l de cloro residual.
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A. 5.- Condiciones de Disefio y Operacion del Proceso

Sin ignorar la existencia de otras modalidades, el proceso de biofiltracion se ha disefiado para operar
de carga media. En tiempos de residencia hidraulica (TRH) de las unidades.

Tabla RAFA
A. RAFA 9.6 horas

B. Sedimentacién secundaria 1 hora

Para el caso de la desinfeccion por cloracion, la tabla muestra los parametros de disefio usuales y los
empleados para el caso presente.

Tabla Parametros de disefio - operacién del proceso de cloracion.

Concepto t. max D Clres
(min) (mg/l) (mg/l)

Rango 20-30 5-10 02-10

Disefio 30 8 >0.2
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B.- Componentes de los sistemas

Esta desarrollada la alternativa, la seleccién de esta depende de las caracteristicas topograficas de la

localidad.

Pretratamiento

Carcamo de bombeo

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)
Filtro percolador

Sedimentador secundario

Tanque de contacto de cloro

Lechos de secado

Caja de achique

© © N o g B~ DN

Caseta administrativa

B.1.- TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario se realiza en las unidades de pretratamiento y el reactor anaerobio de flujo
ascendente (RAFA).

Pretratamiento

El pretratamiento incluye caja de llegada (un unidad), canales con rejillas (dos unidades),
desarenadores (dos unidades) y caja de salida (una unidad). El flujo de la caja de llegada pasara a los
canales con rejillas, cuyo dimensionamiento esta realizado de tal modo que un canal pueda absorber
el flujo maximo instantaneo. El paso del flujo esta controlado por medio de compuertas deslizantes,
se tendré un canal en operacién y otro vacio (sin funcionar) para sacar los solidos gruesos detenidos
en la rejilla; del mismo modo funcionaran los dos desarenadores, de donde se sacaran los sélidos
inorganicos (arena).

La limpieza de los canales con rejillas y desarenadores esta previsto manualmente, los sélidos
retenidos en las rejillas y de los desarenadores se enviaran al sitio de relleno sanitario de la localidad
determinado por las autoridades municipales y de la localidad.
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En la caja de salida se tiene una compuerta deslizante, relacionada con la tuberia de emergencia (by-
pass), esta compuerta se abre solo en caso de emergencia cuando por alguna causa la planta de

tratamiento esta fuera de operacion.
Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)

El reactor anaerobio de flujo ascendente RAFA es un tanque de forma rectangular, cerrado con una
losa superior la cual no permite la entrada de aire para que se desarrolle el proceso anaerobio; este
tanque recibe el agua a través de un canal instalado en la losa superior y posteriormente es derramada
en un canal de distribucion de agua, que en el fondo cuenta con tubos para la alimentacion del
reactor; los tubos distribuyen el agua en forma uniforme en el fondo del reactor y a partir de este
punto el agua asciende para pasar a través del manto de lodos anaerobios los cuales realizan la
descomposicion de los contaminantes. En la parte superior al centro y a lo largo del lado mayor se
tiene la zona de recoleccion de agua tratada, y en la parte superior de esta zona se cuenta con una
canaleta de recoleccion de agua tratada, la cual conduce el agua a la caja de salida de agua para asi
alimentar a la siguiente unidad de tratamiento. Es importante hacer notar que el nivel del agua en la
canaleta de recoleccion de agua, es superior al nivel de la entrada de agua al tubo de distribucion, esto

es para garantiza que el aire no entre al tanque y descompensar el proceso anaerobio del sistema.

Por debajo de la canaleta de recoleccién de agua tratada se tienen dos losas inclinadas que funcionan
como separadores del biogas producido y que este se desvie hacia las cdmaras de gas, y sean captadas
por la tuberia de gas para ser llevados a los quemadores de gas. Las canaletas estan dispuestas de tal
forma que se tienen dos camaras de recoleccion de gas, una cada lado de la zona de recoleccion de

agua tratada.

Cuando la cantidad de lodo anaerobio en el reactor sea alto, el reactor cuenta con una tuberia para la

eliminacion de lodos, los cuales seran enviados a los lechos de secado.

Para el control en el desarrollo de los lodos bioldgicos, el reactor cuenta con seis tuberias para toma
de muestras instaladas a diferentes niveles del reactor; con la finalidad de tomar muestras en cada uno

de ellos y evaluar con esto el comportamiento en el desarrollo del tratamiento del agua.
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B.2.- Tratamiento secundario (Filtro rociador y Sedimentador secundario)

Con relacion al plano, se detallan a continuacion las partes de un filtro rociador.

Elemento que forman un filtro bioldgico.

Tuberia del influente

Conduce el agua a ser tratada al filtro

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL @

Caja de distribucion

Elemento para distribuir el flujo

Sistema de tuberia sobre el filtro

Distribuir el flujo uniformemente

Orificios de las tuberias para rociado

Controlan el gasto aplicado al filtro que debe ser

uniforme por unidad de area del filtro

Registro con valvula

Para control del influente

Medio filtrante (grava)

Proporcionar una gran area sobre la cual crece el

cultivo biolégico

Sistema de drenaje

Recolecta el agua tratada para conducirla al canal

recolector

Canal recolector

Drena el influente del filtro a la caja de salida

Caja de salida

Donde llega el flujo y da posibilidad de
trasladarlo al sedimentador secundario a través de

tubo de salida del filtro

Tubo de salida del filtro

Conduce el efluente al siguiente paso del proceso

(sedimentador secundario)

Arranque del filtro

A ]

Es recomendable poner a funcionar los filtros percoladores nuevos (o los que han estado fuera de

operacion) en el final del periodo seco, dependiendo de las condiciones climaticas locales, esto se

hace con el objeto de evitar el periodo de lluvias, los malos olores que pueden ocurrir en verano y el

bajo crecimiento bacteriano que se produce en invierno.
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Poner a funcionar la unidad es sumamente simple, basta con abrir la valvula que alimenta el filtro de

aguas residuales y observar cuidadosamente la correcta difusion del desecho sobre el medio filtrante.

Varias semanas deben de pasar para notar el desarrollo de la zooglea en el medio filtrante, durante
este periodo de crecimiento se producira un efluente indeseable; sin embargo, éste no debe clorarse si
se realizara la recirculaciéon del sedimentador secundario por medio de la bomba de achique

Operacion normal del Filtro

La zooglea esta constituida por hongos, protozoarios y algas, ademas de innumerables bacterias. Esta
pelicula llega a crecer debido a que del sustrato se transforma en nuevas células y la zooglea se
vuelve pesada y gruesa, la cual contiene materia organica muerta producida por la labor de los
diversos organismos que viven en el medio filtrante. Estos residuos se desprenden de vez en cuando,
apareciendo en el liquido filtrado como humus. Este hecho se percibe en todos los filtros

percoladores.

Cuando la zooglea se encuentra muy crecida, el material acumulado dificulta la accion de las

bacterias aerdbicas y reduce su eficiencia.

Entre las formas de vida macroscopica que se encuentran en los filtros percoladores cabe destacar un

gran nimero de gusanos de tierra y acuaticos, lombrices de lodo, crustaceos y larvas de moscas.
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C.- EVALUACION DE LOS PROCESOS

C.1.- RAFA.

La evaluacion del proceso es de suma importancia para mantener la operacion adecuada del proceso,

los valores mas importantes son los siguientes:

Revisar continuamente la temperatura y el pH.

La DQO, es la variable méas utilizada en la operacion del proceso por su rapidez, aunque no es posible
determinarla en linea, con la obtencion de este parametro se pueden sacar relaciones de otros
parametros, como la carga organica volumétrica, masica, y las relaciones metano/DQQO, acidificacion,
(DQO/alcalinidad) y carga organica volumétrica/produccion de gas.

indice volumétrico de lodos IVL = (DQO de alimentacion X flujo)/volumen del reactor

Eficiencia de remocion = 100 x ((DQO de alimentacién — DQO de descarga)/DQO de alimentacién
Balance de DQO

DQO entrada = DQO salida + DQO gas + DQO lodo

DQO entrada = DQO de entrada X flujo

DQO salida = DQO salida X flujo

DQO gas = metano X flujo X 2.53

DQO lodo = 2% de DQO removida.

Relacion entre &cidos grasos volatiles y alcalinidad.
Durante la operacién norma la relacion de o debe mantenerse en 0.4 y un valor inferior a este, nos

indica una operacion estable.

50
CAPITULO IV PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




& o b

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Q

Para obtener este parametro se debe calcular la alcalinidad para valores de pH de 5.75y 4.3 y se debe

calcular el valor de a que es la relacion entre las alcalinidades calculada con la siguiente formula.
o =Alc (HCO3)5.75 [ Alc (HCO3)4,3
donde :

Alc (HCOs)s75 es la alcalinidad calculada con el consumo de &cido necesario para llevar el pH

original a 5.75.

Alc (HCOs)43 es la alcalinidad calculada con el consumo de &cido necesario para llevar el pH
original a 4.3.

La alcalinidad debida a los acidos grasos volatiles se calcula de la siguiente manera

Alc (AGV) = Alc (HCO3)43 - Alc (HCO3)s75

C.2.- Filtro rociador

Introduccién

La evaluacion del proceso es una medida esencial para controlar la calidad de la operacion y
determinar cambios en ésta. En los filtros percoladores la evaluacion del proceso se realiza

controlando los siguientes analisis de laboratorio:

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Solidos suspendidos y Nitrogeno y Fdsforo
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Determinando la eficiencia de remocion de estos parametros de acuerdo con el modo de operacion de

la planta, como por ejemplo, el caudal de recirculacion.

La temperatura y el PH son parametros importantes que deben considerase para el control de la

operacion de la planta.

Parametros de control

C.2.1  Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto juega un papel importante en los cambios biolégicos que se llevan a cabo en la
depuracién del agua. En plantas con bajo influentes y grandes tiempos de retencién en
sedimentadores la cantidad de oxigeno disuelto es muy baja e incluso puede llegar a ser nula; este
hecho ocasiona que proliferen las bacterias anaerobias y que el agua residual entre en condiciones
sépticas desprendiendo malos olores. Ya que las bacterias aerobias toman el oxigeno para realizar sus
funciones metabolicas del que esta disuelto en el agua, se debe asegurar una aereacion adecuada del

agua para satisfacer esta necesidad.

C.2.2- Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La medicién mas utilizada es la DBOs a los cinco dias. Esta determinacién mide el oxigeno disuelto
utilizado por los microorganismos en la oxidacion bioquimica de la materia organica. En gestion
técnica de la calidad del agua determina la cantidad aproximada de oxigeno o que se requerira para
estabilizar biol6gicamente la materia organica presente. Los datos se utilizan para dimensionar las
instalaciones de tratamiento, medir rendimiento de algunos de estos procesos Y, el célculo de la

velocidad a la que se requerira el oxigeno.

52
CAPITULO IV PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




& o b

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Q

El célculo es de la siguiente manera:
DBOs = [(Dob — Doi) 100/%DILUCION] — DOb — Dos)

Donde:
DOb significa que es la concentracion de O2 disuelto encontrado en el testigo y diluciones de
muestras; DOi es la concentracion O2 disuelto al final del periodo de incubacion; DOs es la

concentracion de O2 disueltos originalmente presente en la muestra son diluir.

Cuando el valor de DOs se aproxima al de Dob o si el valor de DBO es mayor a 200 mg/l el segundo

término es despreciable.

La oxidacion bioquimica es un proceso lento y tedricamente tarda un tiempo infinito en completarse.
En un periodo de 20 dias la reaccion se completa entre 95 y 99% vy, en el tiempo usualmente

determinado, se completa entre el 60 — 70% a temperatura constante de 20°C.

Las limitaciones en la determinacion de DBO incluyen la necesidad de tener que dispone de una
elevada concentraciéon de bacterias activadas que actien como inoculo, la necesidad de reducir los
efectos de organismos nitrificantes, el arbitrario y prolongado periodo de tiempo requerido para
obtener resultados, el hecho de que s6lo se midan los productos organicos biodegradables y el que el
ensayo no tenga validez estequiométrica una vez que la materia organica soluble presente en la

solucién haya sido utilizada.

C.2.3 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

El ensayo se emplea para medir el contenido de materia organica tanto de las aguas naturales como
de las residuales. El equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse se mide
utilizando un fuerte agente quimico oxidante, tal como el dicromato de potasio, en medio &cido a
temperatura elevada. Para facilitar la oxidacion de ciertas clases de compuestos organicos se necesita

un catalizador como sulfato de plata.
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La reaccion principal utilizando dicromato como agente oxidante puede presentarse de una manera

general siguiente:
CaHbOc + Cr2072 - + H + ----------- > Cr3 + CO2 + H,0

El ensayo se utiliza en aguas residuales industriales y municipales que contengan compuestos toxicos

para la vida biologica.

El valor de DQO de un agua residual, por lo general, es mayor que el valor de DBO porque es mayor
el nimero de compuestos que pueden oxidarse por via quimica que biolégicamente. En muchos tipos
de aguas residuales es posible correlacionar la DQO con la DBO, lo cual resulta atil porque el tiempo
de determinacion son de 3 horas comparado con 5 dias respectivamente y presenta ventaja en tiempo.
Una vez establecida la correlacion puede utilizarse medidas de DQO para el funcionamiento y control

de la planta de tratamiento.

C.2.4 Temperatura

La medicion de la temperatura puede ser atil para identificar flujos infiltrados y descargas
industriales ilegales, asimismo, este parametro es uno de los factores mas importantes, ya que afectan
el crecimiento bacteriano. Generalmente la tasa de crecimiento se duplica por cada 10°C de

incremento de temperatura, segun la temperatura 6ptima del microorganismo.

C.25 Ph

Otro parametro importante que se utiliza para controlar una planta de filtros percoladores es el pH.
Por lo general, el valor de pH en el influente de un filtro percoladores es muy variable, mientras que
su efluente presenta valores cercanos a la neutralidad. Los cambios bruscos de pH usualmente se
deben a descargas industriales y afectan gravemente la vida de los microorganismos que forman la

zooglea

54
CAPITULO IV PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




& o b

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Q

C.2.6 Sélidos

La determinacion de los sélidos sedimentables es de primordial importancia ya que nos permite
calcular la cantidad de lodos esperados en los sedimentadores. A condicionalmente se emplea para

estimar el volumen de sélidos removidos en la sedimentacion.

Por su parte la cuantificacion de los solidos suspendidos es sumamente valiosa pues nos indica la
cantidad de material en suspension que puede ser removida por filtracion o coagulacion quimica. Las
causas por las que un influente puede presentar una gran cantidad de sélidos suspendidos son:
formacion de lodos en el medio filtrante, altas cargas hidraulicas o cortos circuitos a través del

sedimentador secundario, o sobrecargas organicas o choques causados por aguas residuales toxicas.

Los solidos totales del agua residual proceden del agua de abastecimiento, del uso industrial y
domestico y del agua de infiltracién de pozos locales y aguas subterraneas. Losa sélidos domésticos,
incluyen los procedentes de inodoros, fregaderos, bafios, lavadoras, trituradores de basura y
ablandadores de agua.

Analiticamente, el contenido total de solidos de una agua residual se define como toda la materia que
queda como residuo de evaporacién a 103 — 105C. La materia que tenga una presion de vapor
significativa a dicha temperatura se elimina durante la evaporacion y no se define como sélido. Los
solidos totales, o residuo de evaporacion, pueden clasificarse como solidos suspendidos o solidos

filtrables, a base de hace pasar a volumen conocido de liquido por un filtro.

La fraccion de solidos suspendidos incluye los sélidos sedimentables que se depositaran en el fondo
de uno como Imhoff durante una hora. Los sélidos sedimentables con una medida aproximada de a

cantidad de lodo que se eliminard mediante sedimentacion.

La fraccion de sdlidos filtrables se compone de sélidos coloidales y disueltos. La fraccion coloidal
con particulas con diametro entre 0.001 y 1 um; los solidos disueltos se componen de moléculas

organicas e inorganicas e iones que se encuentran presentes en disolucion verdadera en 1 agua.
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A su vez, cada una de estas clases de solidos puede clasificarse de nuevo en base a suvolatilidad a
600 °C. La fraccion organica se oxidara y serd expulsada como gas a dicha temperatura,

permaneciendo la fraccion inorganica como ceniza.

El anélisis de los solidos volétiles se aplica mas frecuentemente a los fangos del agua residual para
medir su estabilidad bioldgica.

C.2.7 Nitrégeno

La determinacion de los compuestos nitrogenados, tales como nitritos, nitratos y nitrdgeno amoniacal

proporcionan elementos importantes en relacion al control del proceso.

La cuantificacion de nitritos se utiliza para conocer que también se esta llevando a cabo la
nitrificacion del desecho en el proceso de tratamiento. Una alta concentracion de nitritos indica una
nitrificacion incompleta que puede ocasionar problemas tales como una alta demanda de oxigeno o

bien alta demanda de cloro en el efluente.

Los nitratos rara vez se encuentran en el agua cruda a tratar o a la salida del sedimentador primario,
mientras que en el efluente del sedimentador secundario es posible encontrar concentraciones de

hasta 50 mg/l, esto dependiendo del contenido de nitrégeno total del agua cruda que se procesa.

El nitrégeno amoniacal esta asociado con la demanda de oxigeno requerida para oxidar el amoniaco
durante el tratamiento secundario. La determinacion de este parametro evalla el grado de

nitrificacion, el cual esta ligado con la demanda de cloro del efluente.

C.2.8 Fosforo

El fosforo es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento de los microorganismos durante el
tratamiento secundario, su deficiencia limita el crecimiento biolégico y obviamente disminuye la

eficiencia del proceso en lo referente a la remocion de DBO.
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El agua residual doméstica contiene aproximadamente 10 mg/l de fosforo, de los cuales del 20 al

30% pueden ser removidos durante el crecimiento bioldgico de los microorganismos.

Se recomienda ademas, evaluar los siguientes parametros: Cloro residual, Turbiedad y NMP de

acuerdo con el uso a que se destine el efluente.

C.2.9 Organismos Coliformes

El tracto intestinal del hombre contiene innumerables bacterias en forma de bastoncillo conocidas
como Coliformes. Cada persona evacua de 100 000 a 400 000 millones de organismos coliformes no
son dafiinos del hombre y, de hecho, son Utiles para destruir la materia organica en los procesos

bioldgicos de tratamiento de las aguas residuales.

El grupo de coliformes son todos los microorganismos aerobios y anaerobios facultativos, bacterias
gran negativos, no formadoras de esporas, las de forma de baston, las cuales fermentan lactosa con

formacion de gas dentro de 48 horas a 35 C.

Todos los organismos que producen una colonia con un brillo verde oro metalico dentro de 24 horas

de incubacidn son considerados miembros del grupo coliformes.

La presencia de organismos coliformes se interpreta como una indicacién de que los organismos
petdgenos también pueden estar presentes y su ausencia indica que el agua se halla exenta de

organismos productos de enfermedades.
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Parametros de Control de Operacion de la planta con un Sistema de Filtros Rociadores

Gasto MC - - MC - -
DBO 6 DQO |x X 1/s C
Sélidos X X X 1/s C
suspendidos

totales (SST)

Sélidos X X 1/s C

suspendidos
volatiles
(SSV)
Sélidos X X X D C
sedimentables

Nitrogeno X X 2/s C
Fosforo X X 2/s C
oD X X 1/s G
Ph X X D G
Temperatura | X X D G

Simbologia: 1 Muestra Simple
S Semanal
X Anélisis Analiticos
MC Medicion Continua
C Muestra Compuesta
D Diario
G Muestra Simple
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C.2.10 Sedimentador secundario

El sedimentador secundario de la planta es de tipo vertical, tiene forma cilindrica con canaleta

perimetral para la salida del flujo construida fuera de la estructura principal.

Verticalmente el sedimentador tiene una parte recta (de agua) y otra cénica, donde se acumulan los

lodos.

El flujo de agua que proviene del filtro entra al sedimentador secundario por medio de la tuberia
central (soldada al puente metéalico donde se soporta), se tiene separacion del agua y de lodos dentro
del sedimentador secundario. El agua se dirige arriba y a través de un vertedor perimetral entra a la
canaleta perimetral, de donde se dirige al tanque de contacto de cloro. Los lodos por gravedad se
acumulan en la parte baja (la parte conica) del sedimentador secundario, su salida esta prevista por
medio de tuberia de acero de 8”utilizando la presion hidrostatica de 1.5m, el control de la salida de
los lodos se realizard por medio de una valvula, la valvula mencionada esta normalmente cerrada, se

abre solo una vez al dia para enviar los lodos a los lechos desecado.

El control de las natas se realiza por medio de las mamparas de madera y su retiro se hara

manualmente y las natas se envian al sitio de relleno sanitario.

Respecto el control de funcionamiento este se lograra a través de la revision de la carga hidraulica
superficial y tiempos de retencion hidraulicos en el sedimentador secundario, las eficiencias de
remocion de sélidos y DBOs en el sistema global, y la concentracién del lodo purgado.

Debido a que a lo largo de un mismo dia y de un dia a otro, la cantidad y la calidad del agua residual
del influente puede ser variable, los parametros de control se revisaran de manera que se encuentren
dentro de los rangos de variacion usualmente aceptados para cada caso. Los valores de los parametros

citados se consignan en la tabla.
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Valores de los pardmetros de control del tratamiento secundario

1. Reactores

Qmed m3/m? d 6.5 35-95
Lmed (kg/m?3-d) 0.42 0.25 - 0.50

2. Sedimentadores sec.

Qmed (m*/m?-d) 24.4 16.27 + 28.80
Qmax (m*/m?3-d) 30.57 40.68 + 48.84
Tmax (hs) 3.0 2.00 + 3.50

3. Sistema total

DEBO (%) 83 70 + 85
ESST (%) 86 75+ 85

En el caso de los filtros, el parametro inmediato sera la carga organica media por su rapidez de
determinacion. No obstante, la carga organica media se podra calcular rapidamente también por
medio de la determinacion de la DQO, y su posterior correlacion con la DBOs. En ambos casos 10s
valores cuantitativos a considerar seran los medios del dia correspondiente, esto es. los resultantes de
observaciones de aforo y caracterizacion de muestras compuestas de 24 horas, con mediciones

individuales a cada cuatro horas.

En los sedimentadores ademas de las observaciones medias del dia, se tendran en cuenta las maximas

que se inferiran de las observaciones individuales que se usen para formar la muestra compuesta.

Las purgas de lodo excedente se haran con base en la velocidad de acumulacion de sélidos en los
sedimentadores secundarios. Las purgas se practicaran para remover la cantidad justa de lodo que se
generd en un dia, y que en principio se estima de acuerdo al céalculo que seran de 40.7 kg/dia del
sedimentador. De removerse a una concentracion de 3%, esta masa equivaldria a un volumen de 1.00
m®/d.
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Para evitar que el lodo pueda convertirse en séptico si el tiempo de retencion es muy largo, se
propone que las purgas se realicen en un intervalo de 4 a 6 horas. El intervalo inicial de la purga sera
de 4 horas, en las que aproximadamente se extraeran 193 kg de cada sedimentador, los que
equivaldrian a 1,000 litros al 3 %. En caso de que la purga sea una vez al dia, el tiempo en que se

tendra abierta la valvula para desalojar el lodo sera de 1.5 min (90 s).

El intervalo definitivo se definira en la practica de manera que por una parte, la extraccién se realice a
un tiempo en que se asegure una concentracion minima del lodo de un 3 %, y que por otra el manto
de lodos en el sedimentador no rebase la parte conica de la unidad. Asimismo la cantidad de lodo en
peso se ajustara a la produccion especifica de lodos que se esté generando y a la eficiencia de

remocidn que se esta obteniendo.

La altura del lodo en el sedimentador secundario debe revisarse diariamente y durante el periodo de

flujo maximo, ya que de esta manera el sedimentador estara operando con la carga de lodos mas alta.

Las purgas se haran por gravedad mediante la apertura y cierre de las valvulas.

C.3 CONTROL DE DESINFECCION

Ajuste de la dosificacion

La dosificacién inicial de cloro, sera objeto de ajuste sobre la marcha, se iniciard con una dosis de 8
mg/l, esta se disminuird o aumentard dependiendo de los niveles de cloro residual en el efluente

medidos a la salida del tanque de contacto.

La variacién del cloro residual durante el dia serd de 0.2 a 1.0 mg/l de cloro residual (0.2 mg/l es
obligatorio y recomendable), debiendo incrementarse la dosificacion de encontrarse concentraciones
menores y disminuirse en caso contrario. Se recomienda que las mediciones se hagan a diario,
inicialmente a cada dos horas, hasta lograr estabilizar la dosificacion, y posteriormente se espaciarian

hasta tres por dia dos veces por semana.
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Para controlarse el consumo de cloro en los depdsitos y prever su reposicion, se observara el
descenso de peso Yy se definird el tiempo aproximado de vaciado de un depdsito en condiciones
normales. Se recomienda tener en reserva cloro para al menos un mes de operacion.

Verificaciones periddicas

Se verificard diariamente que no existan dafios en los conductos y accesorios de control, ni fugas en

el sistema.

Mensualmente se accionaran todas las valvulas, e inspeccionara la linea de suministro de cloro al

tanque de contacto.
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D. CONSERVACION DEL CONJUNTO

D.1 Introduccion

El mantenimiento general de la planta es una actividad que debe ser llevado a cabo con regularidad.
Las estructuras en una planta de tratamiento, aunque son construidos normalmente de materiales
duraderos, deben mantenerse en buenas condiciones especialmente en cuanto a acabados, integridad

fisica de los elementos estructurales, hermeticidad de tanques y canales, control de corrosion, etc.

En todos los casos los trabajos de conservacion deberan ser realizados por personal calificado,

definiéndose la frecuencia de las acciones en funcidn del objeto de conservacion.

En el caso de pintura se estudiaran los colores que identifiquen tuberias, y los que deban usarse en
edificios tomando en cuenta la estética del conjunto, y la calidad de la pintura, para mejor proteccion
durante mas tiempo. La frecuencia de pintado estard en funcién del estado de conservacion de la

misma. En el caso de partes metalicas, no debera esperarse a que la corrosion se presente.

Los tanques de la planta y canales, tales como rejillas, desarenadores y cdrcamos de bombeo, deben
ser drenados 6 vaciados para inspeccién cuando menos una vez por afio. Se debera verificar el nivel
freatico, el caso que se tienen altos niveles freaticos se tomaran medidas para evitar entrada de agua a

los tanques de la planta

Las areas verdes mantenidas en buenas condiciones, daran una apariencia agradable a la planta. Esto
es importante no soélo por la imagen que se presente a visitantes, sino que también a la comunidad, de
manera que ayude a mantener buenas relaciones con el publico en general. Generalmente una planta

con jardines y flores, dara la apariencia de una instalacion limpia.
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D.2 Conservacion de las obras

D.2.1 Conservacion de estructuras y casetas

El mantenimiento de una estructura, depende de la edad, tipo y uso de la misma. En cualquier caso se
requieren observaciones cuidadosas a las instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias, equipo
electromecanico, de losas, muros, pisos, ventanas, azoteas, y accesorios como muebles sanitarios,

marcos, mangueteria, y chapas de puertas y ventanas.

En cada estructura de la planta, se verificaran periédicamente escaleras, barandales de seguridad,
plataformas y se asegurara que haya un buen nivel de alumbrado, y barandales de proteccion en buen
estado. Se evitara dejar tuberia suelta, alturas insuficientes donde deban pasar vehiculos, y registros

de drenaje destapados. Las areas de almacén deben estar organizadas y limpias.

Todos los edificios deberan estar permanentemente limpios y ordenados. Los sanitarios deben
encontrarse en perfectas condiciones de operacion y limpios. Todas las herramientas de la planta y el
equipo deben ser limpiados después de usarse para su guardado en almacén. Pisos, ventanas y
paredes deben limpiarse regularmente para proporcionar un ambiente de trabajo adecuado y seguro.

D.2.2 Conservacion de tanques y canales

Se programaran inspecciones de tanques y canales durante periodos de bajo caudal de agua. Para
revisar tanques, en caso necesario se cambiara el patrén de flujo para poder vaciarlos. Todas las
superficies de metal que estan en contacto con el agua residual y expuestas a gases del agua residual,
deben estar debidamente protegidas con pintura especial. El recubrimiento debe realizarse cuando la
inspeccion asi lo indique. En superficies donde se haya caido la pintura protectora (por ejemplo en
tuberias) hay que limpiar con chorro de arena (sand blast) 6 con cepillo de alambre, antes de aplicar

alguna pintura.
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La pintura para proteger tanques 0 canales sera del tipo asféltica. Este mantenimiento debe ser

periddico. En areas no muy severas una pintura plastica sera suficiente.

Debido a que los drenados periodicos, las inspecciones, y las reparaciones de tanques y canales
pueden provocar alteraciones al funcionamiento del proceso, deberan ser programados con
anticipacion para efectuar la totalidad de las reparaciones necesarias, y evitar su continua salida de

servicio.

D.2.3 Conservacion de areas verdes

El arreglo consistird en sembrar variedades de flores, arboles y pastos de la zona a efecto de que se
logren. Su corte, fumigacion y fertilizacién serd periddico. Se extraeran malezas, y evitaran
estancamientos de agua, materia organica, y basura para evitar el desarrollo de roedores e insectos.

Las areas verdes deben estar preferentemente cercados.

D.3 Mantenimiento

A efecto de evitar el deterioro del estado fisico de las instalaciones, serd necesario implementar

acciones preventivas que conserven en buen estado las instalaciones.

Se entiende por mantenimiento del sistema, la conservacion de las unidades construidas, con la

finalidad de impedir que factores extrafios interfieran en el funcionamiento del sistema.

El tipo de mantenimiento por considerar debe ser fundamentalmente preventivo, a efecto de evitar
llegar al correctivo, el cual no solo puede ser mas costoso y complejo, sino que también puede sacar
temporalmente de funcionamiento el proceso de tratamiento, lo que debe evitarse a toda costa. Sobre
esta base, se consideran dos tipos de mantenimiento en funcion de la frecuencia con que se realizan:

- Mantenimiento permanente.- Es el que se efectla en forma diaria, 6 mas de una vez al dia si es

necesario, como son la limpieza de rejillas, de desarenadores y la remocion de material flotante.

- Mantenimiento periédico.- Es el que no se requiere diariamente, como reparacion de cercas,

sefiales, y pintura de elementos afectados por corrosion, entre otros.
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El mantenimiento especifico de equipos mecanicos, eléctricos, e instrumentacion, que constituyen la
parte meramente instrumental del mantenimiento, se desarrollara de acuerdo a las marcas y modelos
que se lleguen a instalar, y siguiendo los instructivos de mantenimiento que los fabricantes
respectivos de equipo suministren al contratista de obra, quien en ultima instancia tendra la
responsabilidad de entregarlos al operador, asi como de capacitarlo en el mantenimiento preventivo.
Lo anterior es de particular importancia, con objeto no solo de operar correctamente los equipos, sino

que también de preservar la garantia de los proveedores.

Por lo expuesto, el operador debera asimilar toda la informacion del equipo de su planta, y de haber
dudas ponerse en contacto en primer término con el contratista, y posteriormente con el fabricante.
Asimismo debera seguir cuidadosamente las instrucciones cuando realice el mantenimiento de un

equipo, y reconocer cuando sea incapaz de efectuarlo y solicitar apoyo técnico.

D.4 Mantenimiento permanente

D.4.1 Limpieza de las Rejillas

Las aguas residuales contienen materiales tales como trapos, desperdicios, pedazos de madera, etc.,
que deben ser removidos antes de ingresar a las unidades, debido a que pueden obstruir tuberias,

canales, valvulas, orificios, y a que una vez admitidas en la planta son de dificil remocion.

Por otra parte la existencia de rejillas presupone una limpieza constante, ya que de no hacerse la
basura se acumulara en las barras, bloqueando el canal, remansando el flujo de agua residual y
permitiendo que una cantidad apreciable de materia orgdnica sedimente y se descomponga,
produciéndose condiciones sépticas en la linea de drenaje. Estas generan acido sulfhidrico que
ademas del mal olor, causara corrosion al concreto, metal, pintura, y también, por acumulacion de

metano podria producir una atmosfera toxica y explosiva en caso de ventilacion deficiente.
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De esta manera hay que mantener limpias las rejillas, para lo cual se recomienda limpiarlas
continuamente. Ademas, debido a que estas rejillas estdn en una atmdésfera humeda, hay que
protegerlas de la corrosion pintandolas cada 6 meses con una pintura epdxica.

Las rejillas pueden ser de limpieza mecéanica, 6 manual. De acuerdo al tipo, se abordard la de

limpieza manual que es la recomendada en el presente proyecto
1 Rejillas con limpieza manual

Los residuos atrapados en las rejillas deben extraerse tantas veces al dia como sea necesario para
prevenir inconvenientes al libre escurrimiento del liquido. Una frecuencia inicial de dos horas puede
ensayarse mientras se determina el lapso real. EI material retenido en las rejillas sera removido con
rastrillos. Debe evitarse, al efectuar el rastrilleo, forzar el paso de los residuos a través de las barras,
ya que esto anularia el objetivo de las rejillas. La forma correcta de hacerlo es rastrillar
cuidadosamente el material hacia la plataforma de desagie, donde escurre el liquido sobrante al canal

de rejillas.

El material extraido podra ser dispuesto en rellenos sanitarios independientes, o en el sistema

municipal de desechos solidos.

D.4.2 Limpieza del desarenador

1 Desarenador con limpieza manual

Deberan limpiarse periddicamente extrayendo la arena acumulada cuando haya ocupado el 50 % de

la capacidad del deposito, 0 dos veces por semana, lo que ocurra primero.

La remocion de la arena se hard manualmente traspaleadndola a carretilla o furgén, que puedan ser
elevados a nivel de piso. La extraccion se hara en seco, debiéndose previamente desviar el flujo
alimentador al desarenador paralelo y/o al desvio (by-pass) correspondiente, esperando a que

descienda el nivel del liquido.
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El material extraido podra ser dispuesto en rellenos sanitarios en el mismo sitio de la planta. Su
reutilizacion como material de construccion se considera improbable, por su posible contenido de

materia organica.

D.4.3 Remocién de natas

Estas fundamentalmente se presentardn en los sedimentadores, en donde serdn removidas

manualmente, sus desechos se realizara al relleno sanitario..

D.5 Mantenimiento periddico

D.5.1 Accesorios mecanicos

1 Valvulas

1 Vélvulas de cuchilla .- EI mantenimiento mas comun requerido en las valvulas de cuchillas es su
lubricacidn periddica, pintura para protegerlas contra corrosion, y cambio de empaque del vastago, de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Para evitar que se sellen se recomienda operar las valvulas frecuentemente

2 Valvulas de retencion (check)

En las valvulas check, el mantenimiento es minimo y se resume en la inspeccidon de la cara del disco

de vaiven, y el perno que sostiene al disco de vaivén.

3 Compuertas deslizantes

Consiste en revisar que estan en buen estado. También se requerira limpieza y pintura para protegerlo

contra la corrosién del ambiente.
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D.5.2 Filtros rociadores

Se harén inspecciones periddicas de al menos una vez por mes, para observar la hermeticidad y
estabilidad de los tanques. Asimismo al menos una vez al afio, y mas frecuentemente si se detecta
algun problema, se mediran los niveles de las estructuras con el fin de definir posibles asentamientos,

y si se encuentran en limites tolerables.

D.5.3 Sedimentador secundario y lechos de secado

A. Sedimentadores Secundarios

Se harén inspecciones periddicas de al menos una vez por mes, para observar la hermeticidad y
estabilidad de los tanques. Asimismo al menos una vez al afio, y mas frecuentemente si se detecta
algun problema, se medirén los niveles de las estructuras con el fin de definir posibles asentamientos,

y si se encuentran en limites tolerables.

Se drenaré el sedimentador una vez por afio, para revisar que la parte mecanica estén protegidas
contra corrosion, y observar si hay indicio de partes oxidadas, las que se cepillaran a blanco metéalico
y pintaran con una pintura epoxica. Se revisara, que el tanque no tenga cuarteaduras, y que los

vertedores se mantienen nivelados para prevenir cortocircuitos.
B. Lechos de Secado

Periddicamente a cada tres meses se hara inspeccion de la estructura, con objeto de controlar la

estabilidad de los muros.
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D.5.4 Sistema de cloracién

1 Mantenimiento

a) Verifiquese que el estado fisico del sistema de cloracion (deposito, valvula y mangueras) es
bueno y no representa peligro para el personal de la planta. Limpiese si es necesario, de acuerdo a

las instrucciones del fabricante.

b) Opere la valvula de cierre total a apertura total para evitar que se selle, y asegurarse que opere

bien.

D.5.5 Cercoy Sefales.

Se deben cuidar los cercos y sefiales instalados en la zona de la planta de tratamiento, para evitar que

por deterioro de éstos haya acceso de animales y personas ajenas a la planta de tratamiento.

Su reparacién debe ser inmediata, para lo que se tendrd en almacén materiales para su reposicion,

debiendo existir en la zona personal disponible para ejecutar los trabajos pertinentes.

D.5.6 Corrosién

Las aguas residuales pueden provocar corrosion en los elementos metalicos presentes en la planta
(rejillas, interconexiones, cercado, valvulas, tuberias, etc.), por lo que se recomienda, tener en

almacén dotaciones de pintura y brochas para renovar oportunamente lo que sea necesario.

D.6 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo ayuda al personal de operacién a tener el equipo en condiciones
satisfactorias de operacion, y ayudan a detectar y corregir fallas menores, antes que se conviertan en
problemas mayores.
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Por tal motivo, se recomienda se haga un archivo de todo el mantenimiento de la planta para
referencias futuras. El archivo debe tener las tarjetas de reparacién con la fecha y la descripcion del

trabajo realizado. Este archivo también debe tener la direccion y teléfono del fabricante de equipo.

Es igualmente recomendable hacer un programa de mantenimiento semanal, mensual y anual.

D.6.1 Mantenimiento Preventivo General

El operador de la planta de tratamiento tiene diversas responsabilidades, entre las mas importantes, se
tiene la de operar eficientemente la planta para obtener un efluente que satisfaga las normas vigentes
(NOM-001/96 ) 6 Condiciones Particulares de Descarga y la de tratar de mantener su planta en buen

estado.

El mantenimiento mecanico equipo de bombeo es de suma importancia, debido a que con esto, el
equipo se conserva en condiciones de operacion apropiadas para obtener la méaxima eficiencia. Es
importante contar con la informacion que proporcionan los fabricantes de los equipos sobre el
mantenimiento que se les da a estos. Por lo cual el operador deberé leer la literatura proporcionada y

entenderia para poder aplicar los
D.6.2 Equipo de Bombeo
Una parte esencial de la planta es el de contar con un programa claro y definido de mantenimiento

preventivo del equipo. Este mantenimiento asegurara y prolongara la vida Gtil del equipo, ademas de
favorecer la operacion de la planta.

D.6.2.1.- Motores

Los motores comUnmente deben ser engrasados después de 2,000 horas de operacion. Después de
una operacion de cinco afios el embobinado del motor puede tender a deteriorarse debido a la
humedad y al calor. se revisa y de ser necesario se repara.
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a) Reductor de engranes

Normalmente el aceite de lubricacién tiene una vida Util de 400 horas; después de este tiempo, el
aceite tendra que ser renovado. Cuando se haga cambio de aceite en el reductor, use aceite para
turbina de alta calidad. Cuando se realice el cambio de aceite inspeccione que los engranes trabajen

bien y que el aceite fluya y trabaje adecuadamente.

Los baleros deben ser engrasados cada 500 horas de operacion dependiendo de las condiciones del

servicio.

El aceite para engranes y baleros debe cambiarse cada 400 horas de operacion, bajo servicio normal.
Use aceite adecuado, ya que muy espeso o delgado impide la operacién adecuada de los baleros y
engranes.

b) Cople e impulsores

Cada seis 0 doce meses se debe parar el equipo para revisar los pernos y tuercas del impulsor y del

cople, de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. mientras que la unidad esta en paro, checar

la alineacion de la flecha al impulsor.

D.6.2.2.- 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 valvulas y accesorios deben ser inspeccionados cuando cada menos seis meses. En cada

inspeccidn se deberan anotar las condiciones de éstas para programar su mantenimiento.
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D.6.2.3.- 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.

1 Conserve todos los dispositivos limpios.

2 Conserve todos los motores y reductores lubricados.

3 Ejecute un programa de inspeccidén y mantenimiento regular y conozca las condiciones de los

aparatos todo el tiempo.

4 Corrija cualquier indicacion extrafia antes de que se presente el problema.

5 Tener un archivo completo con las recomendaciones del fabricante para cada tipo de equipo o

control.

6 Al menos cada seis meses, todo el equipo de control debe ser verificado para evaluar su estado y

reemplazo de piezas.

D.7 Mantenimiento correctivo

D.7.1 Secuencia de reparacion

D.7.1.1.- Obra Civil

Las estructuras de la planta de tratamiento como los canales, tanques, pozos, registros, casetas y

edificios, entre otros, se tendran que revisar cuando menos una vez al afo.
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Tanques y canales

Los tanques y canales, asi como los pozos, tienen que desaguarse para revisarlos, limpiarlos y, de ser

necesario, aplicar una capa protectora.

Para el metal y el concreto que estan en contacto con las aguas residuales y lodos, usualmente se
emplean pinturas asfalticas sobre recubrimientos primarios bituminosos o asfalticos aplicados sobre
superficies limpias, en otras ocasiones, en lugares en donde no haya excesiva humedad y la
apariencia tenga importancia se podran usar resinas de alquilo.

Para efectuar el mantenimiento de la obra civil se requerira:

a) Desviar el flujo o evitar la entrada de agua a dichas unidades.

b) Vacia los tanques, canales o pozos.

c) Limpiarlos con agua limpia a presion y de ser necesario con solucién de cloro o cal y volver a

limpiarlos con agua.
d) Inspeccionar las estructuras.

e) Hacer las reparaciones convenientes, colados, aplicacion de pinturas, sellados en grietas, etc.

D.7.1.2 Edificiosy casetas

No sélo es importante el mantenimiento de las partes mecanicas de la planta, sino que hay que prestar
atencion a techos, canaletas, tragaluces, ventanas, puertas, pantallas, cubiertas metélicas, enrejados,

barandales y diversas partes.

Cuando en la inspeccion se detecten deterioros o dafios en las partes constitutivas de los edificios y
casetas, se procedera a hacer las reparaciones necesarias como cambios de piezas dafiadas,
proteccion, limpieza, etc. Para ello no es necesario parar la planta.
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Dependiendo el ambiente al que estén expuestos los edificios dependera el grado y frecuencia de

mantenimiento. Se recomienda tener un stock de materiales para proporcionar un mantenimiento

apropiado.

D.7.2 Mantenimiento del equipo electromecanico de bombeo

Como se mencion0, con la aplicacion rutinaria de programas de mantenimiento preventivo, el
mantenimiento correctivo se reducird considerablemente, es indeseable, ya que reduce la vida atil del
equipo, produce muchos problemas operacionales y el costo de tratamiento se eleva por este

concepto.

D.7.2.1.- Motores

Al dafarse algun motor se deberd sacar el equipo de operacion. Se procedera a inspeccionarlo
inmediatamente para detectar la falla, si ésta es mayor, se desmontara y se enviard a un taller

especializado para su reparacion.
El carcamo tiene previsto bomba de reserva que se utilizard durante el tiempo de reparacion.
Los motores tienen una vida util de acuerdo con las especificaciones y el grado de mantenimiento

preventivo proporcionado, por lo cual, se deberd prever todas las medidas necesaria para que se

cumpla como minimo la vida util segun las normas vigentes.

D.7.2.2.- Vertedores

Los vertedores tienen una vida prolongada, si se les proporciona mantenimiento preventivo adecuado.

Cuando el vertedor se haya desgastado solicite uno nuevo y cambielo.
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D.7.2.3.- Tuberias

Reemplazar las tuberias que estén corroidas y generen goteo o fugas de aire, ademas se deben pintar
las tuberias oxidadas.

D.7.2.4.- Equipo eléctrico

En caso de dafio en el equipo eléctrico, se deben desconectar las cuchillas de corriente, para revisar la
unidad dafada y reparar; al efectuar la maniobra use equipo de seguridad. Si la 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.

D.7.3 ELEMENTOS DE SEGURIDAD

D.7.3.1.- Uso de las instalaciones

Las instalaciones de las plantas de tratamiento deben utilizarse de acuerdo a las manuales de
operacion para dar seguridad por un lado y sus desechos deben disponerse adecuadamente para no
crear focos de infeccion tanto a los operadores como publico en general. Esto significa que deben
emplearse solamente, para cumplir sus objetivos sanitario-ecoldgicos y no para otros fines. Por tal
motivo, toda el area debe ser cercada y protegida con sefialamientos que indiquen el tipo de agua en
la planta y los peligros de infeccién que puede producir, asi como las sanciones por infringir las

leyes.
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D.7.4 Riesgos presentes

Debe tenerse en cuenta que, no obstante la alta eficiencia de la remocion de bacterias, en términos de
NMP, existe la posibilidad de infeccion cuando hay contacto primario con las aguas residuales de una

planta de tratamiento. Por tanto el personal del sistema esta expuesto a infecciones.

La profundidad de algunas instalaciones es suficiente para que una persona se ahogue. En el caso de
los sedimentadores secundarios los muros son verticales y resbalosos, y si alguna persona se llegara a

caer le seria extremadamente dificil salir de ella sin ayuda.

Dado el movimiento del terreno, el continuo paso de una estructura a otra, puede ocasionar una caida
si no hay la sefializacion suficiente y por otro lado la entrada de gente a zonas restringidas como la

caseta de fuerza puede provocar accidentes.

D.7.5 Medidas de prevencion de riesgos

Cuando se tenga que entrar a carcamos de bombeo, pozos de visita, o estructuras donde se produzca
acumulacion de gases, se hara con cuerda, casco, botas antiderrapantes, y mascarilla de oxigeno
debiendo previamente verificarse el buen funcionamiento de ésta, asi como el volumen disponible de

oxigeno.

El riesgo principal por gases, asociado con el tratamiento de aguas residuales, es la acumulacién de
gas proveniente del sistema de drenaje y su mezcla con otros gases o aire, los cuales pueden causar la
muerte, dafio debido a la explosién, o asfixia por deficiencia de oxigeno. El concepto del gas
proveniente del drenaje se aplica generalmente a una mezcla de gases de didxido de carbono, metano,
hidrogeno, &cido sulfhidrico y bajos porcentajes de oxigeno. Tales gases provienen de la
descomposicion de la materia organica acumulada en los drenajes y/o estructuras mal ventiladas. El
acido sulfhidrico es toxico en muy baja concentracion y la caracteristica principal es su olor a huevos
podridos. En accesos a pozos de visita o plantas de bombeo se verificard que haya sido ventilado
cuando menos quince minutos antes. En este tipo de lugares se recomienda llevar equipo portéatil para

deteccion de gases, asi como mascarillas de oxigeno.
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Debido que la planta tiene propuestos tres digestores anaerobios se debe tener mucho cuidado con el

manejo de los gases (metano), que esta previsto quemarse (no sera utilizado como fuente de energia).

Se mantendra un alto nivel de limpieza en pisos, caminos de acceso, paredes, asi como el equipo libre

de tierra, grasa y escombros.

Nunca se trabajara con equipo eléctrico cuando se tengan las manos, zapatos, 0 ropa mojadas.
Siempre se usaran guantes de seguridad estando bloqueado el switch principal de energia eléctrica y

colocada la correspondiente tarjeta de seguridad.

Plantas de bombeo

Proporcione ventilacion adecuada (incluso mecanica si fuera necesario) para remocién de gases y
abastecimiento de oxigeno, si la estructura del carcamo estd abajo del nivel de piso. De haber
extractor de aire cercidrese que esté operando antes de entrar. Remueva todo derrame de grasa o

aceite inmediatamente, y nunca arranque una bomba si la valvula esta cerrada.

Todas las luces de emergencia usadas en estas areas deben ser a prueba de explosion. Asegurese que

todas las luces estan operando bien, y no fume en estas areas.

A menos que el operador sea un técnico electricista calificado, permanezca alejado del interior de

paneles eléctricos.

Cuando se vayan a quitar partes o hacer una operacion mayor, apague la unidad y ponga un blogueo
al switch y una tarjeta de seguridad, indicando hora y fecha de la salida de servicio, y nombre y firma
de la persona que paré la unidad.

Se colocaran suficientes extinguidores en lugares accesibles y faciles de localizar.

Rejillas de Barras.
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Cuando sean de limpieza manual, cercidrese que tengan un area limpia y firme para pararse y llevar a
cabo la operacion de limpieza de las barras. Remueva las algas, grasas u otro material que le pueda

causar algan resbalon.

Cuando se limpien las barras se asegurara que haya espacio suficiente para manejar la longitud del
rastrillo, de tal manera de no estar desbalanceado si el rastrillo topa contra la pared. Use guantes para

evitar raspones en manos, ya que esto puede ocasionar infecciones.

El material recolectado con el rastrillo se colocara en un contenedor que pueda ser facilmente
removido de la estructura, y no se levantard material muy pesado como arena, ya que puede
provocarse una hernia o una dislocacion de una veértebra de la columna. Debera tenerse a la mano un

dispositivo para colgar el rastrillo y cuando no se use no se dejara tirado en el pasillo.
Desarenadores.

Independientemente del tipo, deberdn mantenerse limpios, sobre todo los pasillos de acceso, para
evitar resbalones. Antes de trabajar en partes mecanicas y circuitos eléctricos se apagara la unidad de
tratamiento, bloqueando el switch de arranque y colocandose acto seguido una tarjeta de seguridad.
Si hay necesidad de entrar al canal de desarenacion hagalo con precaucion. Si es un area muy
encerrada, proporcione y mantenga ventilacion adecuada para remover gases y abastecer de oxigeno

a los operadores. Siempre verifique si hay gases antes de entrar. No se fumara en estas areas.

Se tendra cuidado al pisar y deberan usarse los barandales, ya que pueden haber sustancias (lama,
aceite, grasa) que puedan hacer caer al operador. Si es posible se instalaran bandas antiderrapantes a
los escalones 0 seran rugosos. Si hay necesidad de usar herramienta o equipo al fondo del area, se
bajard en un depdsito y usando soga. Se evitard bajar con las herramientas en la mano por las
escaleras, y menos si son el tipo marino.

Tanques de biofiltracién (Filtros rociadores)

Los filtros rociadores deben tener barandales de seguridad en los pasillos de acceso. Un operador
nunca debe ir solo en areas donde no hay barandales de seguridad. En cualquier caso al menos dos

operadores deben hacer el trabajo.
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Sedimentadores y secundarios

El riesgo mas grande que se tiene cuando se trabaja en el Sedimentador, es el peligro de resbalar. Use
escalones que no sean resbalosos o instalese cintas antiderrapantes, y pasillos de material
antiderrapante rugoso. Las superficies muy lisas son muy peligrosas sobre todo en zonas muy frias
donde hay acumulacion de hielo en el piso.

El programa de limpieza debe incluir la limpieza de vertedores y cajas de espumas y natas. Cuando
haya necesidad de pararse en la caja de espumas, el operador se asegurard con un cinturén de
seguridad y un salvavidas, ademas de que otro operador esté con el. Una caida de aqui puede
ocasionar serios problemas. Se tomaran todas las precauciones posibles cuando se trabaje en el fondo
del Sedimentador. Cuando se limpie el fondo se hara con agua a presion, limpiando primero con el

chorro para luego caminar por la parte limpia.

Instalaciones de cloracion

La desinfeccion con cloro realizada de acuerdo a lo descrito anteriormente un manejo correcto no
debe causar ningun problema. No obstante y en prevencion de fallas humanas en la fabricacion y/o
manejo de los equipos, se hace necesario plantear los riesgos y los cursos de accion para conservar un

nivel de seguridad en las instalaciones.

Los riesgos del cloro en la planta de tratamiento propuesta son minimos, debido que se utilizara cloro
liquido, no obstante a continuacion se describen los riesgos que se derivan basicamente de las

posibilidades de fugas del cloro en caso que se utilizara cloro gas:

1 Efectos del cloro

El cloro reacciona con la humedad del cuerpo formando &cidos, por lo que se vuelve notablemente
irritante a los 0jos, nariz, garganta, y pulmones. EI primer sintoma puede ser escozor y/o ardor, y de
haber exposicién continua puede provocar tos, dolor de pecho, vémito, y sofocacién. A bajas
concentraciones ostenidad puede causar acne, y corrosion en los dientes, y predisposicion a otras

enfermedades, especialmente de las vias respiratorias.
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El cloro no es en si inflamable, pero produce mezclas flamables y explosivas en combinacién con el

hidrégeno, hidrocarburos, alcoholes y éteres.
2 Deteccion

El olor del cloro da una rapida advertencia de su presencia, aunque a bajas concentraciones el

personal en contacto con él puede perder sensibilidad.
3 Recomendaciones generales

- Al acceder a cuartos de cloracion se usaran lentes, guantes, y zapatos industriales de seguridad,

debiendo la ropa cubrir la mayor parte del cuerpo, brazos y piernas.
1 Se debera trabajar en pareja, estando la otra persona fuera del cuarto para un eventual auxilio.

2 Ambos operarios estaran provistos de mascarillas de oxigeno para trabajar en caso de fugas. De

ser posible se contara con equipo de aire comprimido para dispersar el gas en caso necesario.

3 La caseta de cloracion debera contar con extractor de aire, y habra un sitio cercano con servicio

permanente de agua.
4 El personal de operacion debera estar capacitado en primeros auxilios.

- Se tendra siempre a la mano la direccién y teléfono de al menos dos médicos, y dos hospitales
cercanos con servicio de ambulancias, asi como acceso a un teléfono cercano, a los cuales se
pueda acudir a cualquier hora del dia.

Recomendaciones especificas

Antes de entrar a la caseta de cloracidn obsérvese desde afuera la posibilidad de una fuga.

De detectarse una fuga Usense las mascarillas de oxigeno, y de disponerse de él Usese equipo de aire
comprimido para dispersion del gas. Depositos de un capa verde pueden indicar fugas pequefias, en

tanto que los escapes mayores seran evidentes por olor y sonido.
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No haga pruebas ni reparaciones hasta que el area esté libre del gas, y el suministro se haya

interrumpido con la valvula de la unidad de cilindro.

Si no es posible interrumpir el flujo del gas de los cilindros, y se dispone de equipo de aire
comprimido para dispersar el gas, auméntese la alimentacién de cloro en el clorador a la méxima
tasa, hasta que se vacie el cilindro. Mientras tanto impida el acceso a la planta y observe la intensidad

y direccion de los vientos de manera que le permita tomar una decision al respecto.

De haber residentes inmediatos a la planta puede ser conveniente no dispersar mecanicamente el gas,
especialmente si los vientos lo llevan a las zonas de habitacion. En estos casos el sol, aun cuando esté
nublado, lo disipara lentamente. A temperaturas bajas y altos grados de humedad la persistencia del
gas sera mayor.

Después de una reparacion la ropa usada debera airearse y lavarse, y el operador bafiarse en seguida.

En casos graves (fuga masiva de gas de varios cilindros) impida el acceso a la planta, y acuda al

servicio de bomberos y al proveedor del equipo y del gas para auxilio.
Primeros auxilios

En caso de accidente se hara lo siguiente

Solicite ayuda médica de inmediato

Usando equipo de proteccion (lentes, guantes, mascarilla) retire al accidentado del area de gas y

manténgalo caliente en un cuarto.

Acueste al accidentado sobre su espalda, con almohada y/o cobija bajo los hombros, de manera que

haya paso libre del aire a los pulmones.

Quite la ropa contaminada con cloro y mantenga el calor con un cobertor.
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Si la respiracién se ha interrumpido aplique respiracion artificial. De ser posible ayude a la

respiracion con un inhalador o respirador.

Cuando los ojos estén irritados por el cloro, lavelos de inmediato y repetidamente con agua corriente.
Haga lo mismo con areas de la piel expuestas al cloro. Después del lavado cubra las areas quemadas
con gasas estériles, vendando ajustadamente de no haber ampollas, y holgadamente de haberlas.

De ser posible lleve al accidentado a un hospital tan pronto como sea posible.

Sefialamiento

Indicaciones sobre el acceso directo a las unidades, la direccidon del flujo en canales, tuberias, y
estanques pueden no s6lo hacer méas expeditas las labores de mantenimiento sino que también mas
seguras. Se mantendra bien pintados la tuberia y accesorios, y se evitara dejar equipo, materiales, y
chatarra a la intemperie y en cualquier lugar.

De particular importancia sera el sefialamiento de riesgos por alta tension en instalaciones eléctricas,
asi como de mutilacion en equipos mecénicos. En sentido estricto estos equipos deberan estar
cercados y solo permitirse el acceso a personal especializado.

Prevencion de lesiones fisicas.

El operador debera observar las siguientes recomendaciones

Guardar las herramientas en sus lugares asignados.

Limpiar en forma adecuada toda el area de la planta.

Mantener las camaras tapadas y si éstas no tienen tapa, protegerlas con rejas o barandales.

Colocar barandales en puentes y canaletas, donde el personal este expuesto a caidas.
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Colocar en lugares de peligro, signos de advertencias y sefiales.

Los operadores deben de usar guantes para manejar objetos grandes.

La planta deber& contar con la iluminacién adecuada en las &reas de trabajo.

7) Prevencion de Infecciones.

El agua residual y sus derivados constituyen un riesgo para los operadores, en lo referente a

enfermedades transmisibles por el agua, tales como: fiebre tifoidea, disenteria, fiebre paratifoidea,

colera, ictericia infecciosa y tétanos. A continuacion se proponen las siguientes medidas preventivas:

Contar con agua potable, y evitar toda contaminacion de la fuente de abastecimiento por contacto

con cafierias o recipientes que contengan aguas residuales.

Capacitar al personal en primeros auxilios y proveer el botiquin correspondiente, y en especial
con material para el tratamiento inmediato de cortaduras y heridas. Las lesiones de mayor
importancia, deben ser tratadas por un médico, para lo cual se tendran identificados al menos dos

médicos y dos centros de salud, a los que se pueda llamar y/o acudir con rapidez y confiabilidad.

Realizar periédicamente analisis clinicos a los operadores, e inmunizar a los empleados contra

fiebre tifoidea y tétanos mediante vacunas.

Los operadores no deberan tocarse la cara ¢ cabeza ni tomar alimentos mientras estén trabajando.
No fumaréan durante las horas de trabajo (se permitird fumar fuera del area de trabajo previo
lavado de manos). Se usaran guantes de hule cuando se efectlian labores que requieran contacto
con aguas residuales o material de las rejas. Deberan lavarse las manos antes de comer, y no usar
la ropa de trabajo en su auto o en su casa. Se mantendran las ufias de las manos bien cortadas y
limpias.

Siempre se limpiara el equipo personal de trabajo, tal como cinturones de seguridad, mascarillas,

guantes, etc., una vez que fueron usados.
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- Se atendera cualquier herida 6 raspadura rapidamente, limpiandola y aplicando inmediatamente
una solucidn al 2% de tintura de yodo. Un médico debera atender heridas més graves.

- Cuando trabaje en el laboratorio, se usaran bulbos de succion para las pipetas en lugar de usar la
boca, de tal manera de evitar introducir agua residual a la boca. No se usen los vasos del

laboratorio para tomar agua, y nunca se preparara comida en el laboratorio.
8) Instruccion

Se realizaran campafias de concientizacion y capacitacion a su personal acerca de las instrucciones
especificas de seguridad dentro de la planta. Tales instrucciones de seguridad deben incluir como
contactar al centro médico mas cercano, al departamento de bomberos, y a la policia; ademas, se

proporcionara a los operadores un entrenamiento en técnicas de rescate y primeros auxilios.

Es recomendable que se hagan periddicamente simulacros de salvamento, combate de incendios,

desastres naturales mas comunes, y administracion de primeros auxilios.

D.8Requerimientos de personal.

D.8.1 Cantidad de personal

La determinacion del nimero de personas necesarias para el adecuado control de la planta, estara
definido por el niumero de unidades con que cuenta la planta, y por las condiciones climatologicas de

la zona. Fundamentalmente constara al menos de tres personas, a saber:

1 Supervisor del sistema, de tiempo parcial.
2 Operador responsable, de tiempo completo.

3 Ayudante del operador, de tiempo completo.
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D.9 Equipo minimo de trabajo.

A efecto de que los operadores puedan realizar su trabajo, se hace necesario que cuenten con un
equipo minimo de herramientas. EI nimero de ellas variara de acuerdo con las necesidades de cada
planta y con el nimero de ayudantes. Ademas, cada trabajador debe contar con equipo

complementario de seguridad.

D.9.1 Supervisor y operador

Deberdn contar con una oficina amueblada con escritorio, archivero, y dotada de papeleria. En

ausencia de teléfono deberan contar con radios transmisores para el caso de emergencias.

Es recomendable que el supervisor cuente con vehiculo, preferentemente una camioneta tipo pick up,
con capacidad de una tonelada de carga como minimo, no sélo para desplazarse a las plantas que

supervise, sino también para transportar material, accesorios, herramienta y urgencias.

Es recomendable que la camioneta esté equipada con malacate mecanico, con el fin de poder levantar

y transportar equipo mecanico pesado en condiciones de seguridad.

D.9.2 Operador

Deberd proporcionarsele para sus mediciones y controles, como minimo una calculadora,
termometro, papel indicador de PH, y de ser posible analizadores de campo al menos para oxigeno
disuelto.

Asimismo se le proveera de guantes, cubetas, cristaleria y frascos para la toma de muestras de agua y

lodo, y hielera o refrigerador para su preservacion.
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D.9.3 Ayudante del operador

El ayudante deberd contar con: pala, hacha, machete, azadon, bieldo, dos rastrillos, carretilla de
mano, herramienta de corte para pasto y malezas, tuercas para alambre, serrucho, alicates, juego de

desarmadores, cinta métrica, corta tubos, llave stilson.

En almacén se recomiendan los siguientes articulos: existencia de piedra, mortero, tubo de albafal,

alambre, clavos y guantes.

D.9.4 Equipo de proteccion

El equipo de proteccidn, recomendable, para los operarios de la planta sera overoles de manga larga,
guantes de cuero para uso industrial, lentes para proteccion de gases, botas con suelas antiderrapante,

salvavidas, mascaras para deficiencias de oxigeno, arneses y linterna a prueba de explosiones.
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DATOS DE PROYECTO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Poblacian hab.

Dotacisn /hab /dia

Aportacion 1/hab /dia

Coeficiente de aportacitn -
Gasto minimo 1/s
Gasto medio 1/s
Gosto méximo 1

s

CANTIDADES DE OBRA

ALTERNATIVA  (FILTROS)

No Concepto Unidad  Cantidad
1 Excavacian m3 5150
ESCALA  GRAFICA
o 2 4 I P
P i
Ja”a "=,
N € T R 3 s

CALIDAD DE AGUA RESIDUAL
DBO= 300 mg/!
SST= 300 mg/I

COMPONENTES DEL SISTEMA

(@ Pretratamiento

(@) Géreamo de bombeo (opcional)

(3 Rafa (Reactor anaerobio de flujo ascendente)
@ Filtro percolador

(® Sedimentador secundario

() Tanque de contacto de cloro

(@ Lechos de secado

Caja de achique

@ caseta

[ FACULTAD D INGENIERIA VI ]

IR0 DE P
FUNCIONAL

M ' ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR ]
[W PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }
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W ﬁ . ABRIL 2006 W

[ CONJUNTO

( INDICADAS
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TRATAMIENTO BASE
DBO= 150 mg/\
STT= 150 mg/JL toog0
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99.80 _ e 99.45 R
Tubo de llegada Cgjg de  Capal deH | 9980 ) »—- N.A.gMAX } T e __9%00
llegada  rejillas Canal Vertedor NAMIN N B 97.50 -
desarenador  Triangular e il M
@] ()0 - : Q) DY Q ~ O - ’i) O
Q E Q- < " - e o
PRETRATAMIENTO / S O 00 L 00 J o . O S
CARCAMO B s o T ot Q O g iy Q00 Q9
(OPCIONAL) - - - 95.00
}— S 94.90
’ FILTRO PERCOLADOR
A 3
9470
94.50
94.20 94.10 4P
9200 94.00 9400 T 0 I =
9%20 S NRRD OAAD 0105
N
) —_— —
Descarga
TANQUE DE CONTACTO DE CLORO
TRATAMIENTO COMPLEMENTARIO
DBO= 75mg/\
STT= /5 mg/\ - TRATAMENTO BASE
SEDIMENTADOR SECUNDARIO
— TRATAMEENTO COMPLEMENTARIO
TIPO VERTICAL oA
LODO
—_— . AGUA RECUPERACION
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! i | E? B i;‘ 1 i ! acero de 47
L - ! ( - - ahogado en el
L | S ) ] | A
Lo | | 7 #3@20 Lo ! concreto
wsﬁ <+ T %&m*& A A A } T T T T ¢ ¢ ¢ = ¢ ¢ % % % % = % & &
*‘ 7777777777777 | ’
A 3000 #3@20 /| (\ 4
/ — |
/ 10500 | L
T s - L S S S S P S S S S S S S S S ul
L 7500 P \ - w |
(1] 4
30‘00 } E #3020 43@20.
1500 S N PN P S b 1501
L — 1
CPS ahogado
- N . 3@20 |
-« en concreto -« e # < - CPS con varilla lisa de 3/8”
B E @ D oL ahogados en concreto

Tramo de tubo de acero de 12" ahogado en el concreto

PLANTA

ACOTACION EN CENTIMETROS
Fscala 1:25

[ PRETRATAMIENTO M - ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR, ]

['m‘ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

E) coms
CONJUNTO MILIMITROS.

escan Feonn
[ INDICADAS ] [ ABRIL 2006 ]
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6850
150
5 W 7500 15004 2700 3 W 7500
I
o 7000 Ver detalle 5| o o
P | | . | | P P
[ | Compuerta deslizante | | Vertedor triangular de L L
- 100.40| /Ver detalle | | placa acero de 1/4” P P
I S s | | » . . 199200
’7 ,,,,,,,,,,,,,, N7 | | | |
lﬁmﬁmﬁwﬁwwamﬁmﬁmﬁm; Ver —L . T T T =TT
| |
Detalle 3 [
7000 99 .90 P
N J9.90
NP i 99.80 800
777777777777777 o b %@\ ~~ H
1500 | 99.60 99.60 TA-4"
,,,,,,,,,,,,,,, - 200
150 J 3 | ij o~ 50 | | i%; H
[ A o //// \; 15bo
/ Colector de concreto !
simple 30 cm de Ver detalle 2 X Lzoof
digmetro con junta
hermética.
CORTE A — A
ACOTACION EN MILIMETROS
Escala 1:25
685
150
s W 7500 15004 7 270 15 W 7500
| | 70 | | | |
| | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
P 84.60 | | P P
| | . o | | | | | "f\f—\ NN
#3@20 b ;lvj } i i i o 00.00
7777777 4 @ P h
e e e e e e e e N #5@20 — i i o [ T T T T T
T
7000 N\ y
99.90 45020 k ; ;>
T (e} | |
- 99.80 U se20
L > 4 ‘ L — \\\ |
1500 S S N S S B S S S S S S S 99.60 T 99.60, | 4|
] 20
1500 @ e || e~ L] iv‘;
— ez b 15008 & & P W D S S VL S S S G S W
N / 7
QIZa NG
3@20 5@20 UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
C O R TE A - A 9 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
ACOTAC‘ON EN CEN —HMETROS [WWI;MF:ETRATAMIENTO J[ e ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR. ]
Fscala 1:25
[YESIS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }
[ CONIUNTO M MILIMITROS, }
B—3
[ESC“A INDICADAS ] [;mm ABRIL 2006 ]

92
CAPITULO V PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

10500
10500 10500
15 7500 rs0d
566 3000 —+569- 3000 —564 1566~ 3000 —+569- 3000 —+564
100.40
100.00 N 100.40
p - 100.00 -
- 1100.0 ==
100.40 AN AN S M <
- NN ¢ Wos de
100.00 L o 11/27 x 11/2° x 1/8”
~—~ _ 9500 8000 (38.1 x 3.2 mm)
N\ . m M U
‘ ) 99.90 1 : 99.60
e 6/// - 99.80 == H—lﬂ \l—l‘\ |~ J:v
\ — Plantilla fc= 150 Kg/cm?2 1500 -
1500 de 10 cm, de espesor. E\oq%\\a fc:d 150 Kg/cm?2
Plantilla fc= 150 Kg/cm?2 LTmite d | 2 N e cm, de espesor.
de 10 cm, de espesgo/r, dém\/\eiedeorso e e Z.4
b
CORTE B o B _ [ ACOTACION EN MILIMETROS
ACOTACION EN MILIMETROS AEOTACION EN MILIVETROS Escala 1:25
Escala 1:25 scaia
Tornillo de
700 00, ‘ /de diametro
| 300 | A X @ 20 cm
120 »\50\30*\«120*\«90»‘50\“ Taquete de plastico
Solera de 4 5/8" X _ | gogo/QtonHg/gBe,, X y X
1/4” soldada a la varilla 75 i5 — de diametro
de refuerzo 1050 \ 5
X 750 [ LD—L y J—HJ
600 ) .
Rejilla para J / \
solidos Angulo de \gu\% de neopreno
: Charola de l&mina Perforaciones de 20 mm 2 11/ ng egpesom;m’ e
calibre 19 de 1.06 mm de diametro en cuadricula
Charola de l&mina de espesor y 8.5 de 5 x 5 cm
calibre 19 de 1.06 mm 300y Kg/m2
de espesor y 8.5 Kg/m?2 CORTE E e DETALLE 1
_ GUIA PARA VERTEDOR
P LAN TA COLOCACION DE COLADOR VERTEDOR TRIANGULAR
S/E
—100— QSOVQG SO‘/%’O
e
700 g ’—h
; Placa de acero de 6.35 mm (1/4")
Hule de 9.5 mm (3/8") recubierta con pintura antioxidante
i CPS  de 25.4x6.35mm (1"x 1/4")
Solera de 4 5/8” X
1/4” soldada a la varila

de refuerzo

Rejilla_para
soélidos
Chqro\o de lamina [WEDU;NRDETRATAMIENTO ][ NG, ERNESTO ALSERTO NURES AGUILAR }
calibre 19 de 1.06 mm 300y
de espesor y 8.5 Kg/mQ [ 55555 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }
DETALLE DE COMPUERTA DESLIZANTE
P LA N TA COTAS EN MILIMETROS [; ‘‘‘‘‘‘‘ " conunto J[ms MILIMITROS. ]
S/E S/& B4
[ LLLLL INDICADAS J [ ‘‘‘‘‘ ABRIL 2006 ]
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Canal (CPS) de

25%x25%6.35 mm Rejilla para sdlidos
Hule de 9.5 mm (3/8") (17x17x1/47)
Angulo de . N
11/27 X 1/8"\ 0’ r—
/ / \\\ y t6 iE*@O N %'—’\E 60Y
\ / Ee————
Angulo de \6.35 / Rejilla de acero — \ \
27N 1 /47 T «// //61 carbon /ﬂ \,\
/ /
\ / / X ‘ ‘ X /
i @ Angulo de \\\MOHHO lisa de 3/8”
5 1 1/27X1/4 de digmetro y
|| L U U L = 200 mm
Ancla de var_ "\‘
#4030 e\ " B ) ) DETALLE 2
/8 ~FBloca de 17 X 1/4 <@ APOYO DE REJLLA PARA SOLIDOS
v \}\‘\ @ \;A6—<E76O ‘ ‘ 635 §3
E76O>§M ‘ ‘ ! nenl .
E A A Placa de acero E-608 i ] £-60
APOYO DE REJCLA EN 'MURO Ver detalle 7 ‘ D . 00—
- . 0 | Asa de solerg
T —de 17 X 1/4
—200— DETALLE DE COMPUERTA o |
- 50 50100 o ,,f,,(
Asa para sujecion 200 H DE EMERGENCIA. T
de rejilo TNl 10040 i S
pas= 1 100 . W
Rejilla para /) olera de
solidos v/ 1$0 Juberia de concreto 1"x1/4

Zona donde se

N N instalarad el colador DETALLE 5
Solera de 4 5/8” X 1/4 - REJILLA PARA SOLIDOS
soldada a la varilla de 8

4 Var. #4 en cada_—

refuerzo. | /cara de' L=8+25 cin_
: 3
[
CORTE LONGITUDINAL Y—Y S Eje de Solera de 17 X 1/4”
SIN EL COLADOR YK/ ety o LLLLLLLLLLL)  Sotera de /
COTAS EN MILIMETROS [ J 945
. ‘

LOSA DE MANIOBRAS i e L )
LIMPIEZA DE SOLIDOS 128 Tpgelo elgstico de |, Qorgs de seporacion
COLADOR

a pafio de solera

g
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
S/E S/E 12 Soleras de 17 X 1/4”
I R DETALLE 6 3
100,40 280 REFUERZO EN MURO PARA
QZ ‘ PASO DE TUBERIA DE CONCRETO
99.85
<+ - ] i
893" o =0 + 47 2] oz REJLLA PARA SOLIDOS
‘ 200 Ny N COTAS EN MILIMETROS
99.65 50 250 Q 1 4 Var. #4 en cada i S/E
-+ | R : . Lfara de L=9+25 cmi~g];-
99.60 | \ S | {
,,,,, 5 + S Eje de
.7 Y4 [‘ | Cle_de
. noLs o8¢ 70 ¥ g
‘ B V78 K o ~Placa de acerg dg )
’\q sz)zsgm(/‘/4 ) de [m P:ETRATAMIENTO }[ e ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR. ]
VISTA SF/REON TAL VISTA SL/AETER AL [W' PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }
PLACA PARA EL DETALLE 7/ [ ][ }
REFUERZO EN MURO PARA T conuto T s
VERTEDOR TR‘ANGULAR PASO DE TUBERIA DE ACERO B—5
[:MA INDICADAS ] [‘ECHA ABRIL 2006 ]
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RELACION h—Q
DEL VERTEDOR TRIANGULAR -

DATOS DE PROYECTO

h B Q

INCEPTO

m m l/s
Poblacion
0.03 | 0.06 | 0.43 Dotacién
0.04 | 0.08 | 0.88 i5
Aportacion

0.05 0.10 | 1.54

0.056| 0.112 | 2.00 o
0.06 | 0.12 | 2.43 Gasto minimo

0.07 0.14 | 3.58 Gasto medio
0.08 0.16 | 5.00 Gasto maximo

0.09 0.18 6.71
0.10 0.20 | 8.73

0.11 0.22 111.08
0.12 0.24 |13.77
0.122 ] 0.244 | 14.41
0.13 0.26 [16.82
0.14 0.28 |20.24

Cartdon asfdltico

20 Banda de PVC sin ojilos

Cartén asfaltico de 22.9 cm (97) de ancho

\

Coeficiente de aportacion

UNIDAD
hab.
|/hab /dTa
|/hab /dTa
l/s

l/s

l/s

Emulsion asfdltica

\% /

\
Emulsion asfdltica

JUNTA CONSTRUCTIVA
EN MUROS
ESCALA S/E

DETALLE 10 B

\
|

JUNTA CONSTRUCTIVA
EN LOSA DE FONDO
ESCALA S/E

CAPITULO V
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CANTIDAD

1000
230

173
0.75
1.00
2.00
9.00

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES
MATERIALES:

La elaboracién de concretos se realizarG con cemento portland tipo .

Concreto en estructuras de f'c = 250 kg/ocm2, concreto en dalus y castillos de f'c = 200 kg/om2, y
concreto en plantillas sera de fo = 100 kg/em2.

Acero de refuerzo para todos los calibres de varillas serd de fy = 4,200 kg/em2, excepto el #2, el cual
serG de Ty = 2,530 kg/em2

Al concreto estructural se agregard impermeabilizante integral tipo "FESTERGRAL" en una proporcitn

de 1 kg por cada 50 kg de cemento utilizado, excepto en  concreto de 10D kg/cm2 para plantillas.

El tomafio mGximo del agregado grueso ser@ de 3/4" (19 mm).

El revenimiento maximo para el concreto en estructuras y esdificacion, sera de 14 cm.

En las juntas de construccion, antes de proceder al siguiente colado, se deberd humedecer dl menos
durante dos horas el concreto viejo y aplicar una lechada de cemento a la superficie de la junta, previo
al vaciado del siguiente colado.

En todos los casos en los que se requiera utilizar soldadura eléctrica, se utlizard electrodos E—-60XX,
con los espesores sefialados en el detalle.

REFUERZO:

No se deberd traslupor mas del 50% del acero en una misma seccion,

El ocero de refuerzo en parrilas de zapatas y losos de cimentacion, se debera calzar para garantizar el
recubrimiento minimo.

La separacion de los estribos en vigas, trabes y columnas, se debera comenzar con el primer estribo o la
mitad de lo distancia indicada a partir del pafio interior del elemento, excepto cuando se indique otra cosa
Todas las varilas se colocaran en un solo lecho y su distancio sera como minima dos veces el didmetro
de la varilla o una vez y media el tamafio maximo del agregado, excepto cuando se indiquen otra cosa
Los paquetes de varillas no deberén ser mayores de dos piezas por paguete.

Los recubrimiento libres de concreto para acero de refuerzo seran los siguientes:

Digmetro de la Varila  Condiciones Secas Superficies de concreto expuestas
tierra, agua, sobre o en contacto
con aguas negras o rellenos

Losas: del #14 o #18 4 cm 4 em

#11 y menores 2 em 5 em
Vigas Estribos y anilios 4 em 5 cm
y Columnas Refuerzo ppal. 5 cm 6.5 om
Muros: del #14 o #8 2 em 5 cm

#11 y menores 4 em 5 cm
Zopatas y losas  Parte superior y fondo: 5 cm 5 cm
de Cimentacion: Superficles sin moldear: 7 cm 7 em

Los traslapes y ganchos de varillos seran de acuerdo a los siguientes especificaciones:

Calibre Diametro Longitud de Gancho
de Varilla (dp) Longitud de traslape A B 9
mm Lt 90° 1350 180°

#.5 7.9 5/16" 35 cm 5cm 15 cm 15 em 15 em
43 9.5 3/8" 40 cm 6 cm 20 cm 18 em 18 cm
#4 12.7 1/2° 60 cm 8 cm 25 cm 22 em 20 cm
# 159 5/8 70 em 10 em 30 em 28 cm 25 em
#6 194 3/4" 80 cm 15 cm 40 cm 38 cm 35 cem
# 254 1" 130 cm 20 cm 50 cm 48 cm 45 om

extremo liso y otro preparado para
soldadura, con una placa de acero de
254 x 254 x 6.35 mm (107 x 10" x
1/4") a 75 mm del extremo liso y
L=450 mm
6 De 304.8 mm (12”) de diGmetro con un
extremo liso y otro preparado para
soldadura, con una placa de acero de
406.4 x 406.4 x 6.35 mm (16" x 16" x
1/4") a 75 mm del extremo liso y
L=450 mm Pza 1
7 Compuerta deslizante formada de placa
de acero con dimensiones de 350 x 500
x 6.35 mm (12" x 20 x 1/4") con
sello de hule de 9.5 mm (3/8") en los
bordos y 2 CPS de 25.4 x 6.35 mm
(1”7 x 1/4") y L = 600 mm cada uno

8  Vertedor de placa de acero de 300 x
200 x 9.5 mm (12” x 10" x 3/8") Pza 2

g Cople dresser estilo 38 para

una presin de 10.5kg/cm2(lb/pulg2)

pora tuberfa de 101.6mm(4") ‘de diametro  Pza 1
10 Cople dresser estilo 38 para

una presién de 10.5kg,/cm2(lb/pulg2)

para tuberfa de 304.8mm(12") de didmetro Pza 1

NOTAS

1.—Todas los dimensiones estdn en milimetros excepto donde se indique otra
unidad

2.—Las elevaciones estan dadus en metros y referidas a un banco arbitrario

3.—Todo el material metdlico serd de acero al carbdn, salvo
que se especifique otra  cosa.

4.~Tods lus tuberfas se protegerdn con pintura anticorrosiva segin
especificaciones.

5.—Los planos se complementan con  especificaciones.

6.—La lipieza de rejilas y desarenadores se hard manualmuente, los sdlidos se
envian al relleno sanitario.

7.-La compuerta de la tuberfa de emergencia (by—pass), se abrirG solo en caso
de emergancia.

8.—La numeracion de los detalles tipo se conservan en todos los planos, los indicados en el
presente plano son para la construcion de esta estructura.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

[ PRETRATAMIENTO ] [ - ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR. ]
e

[ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ]
[ CONJUNTO J [  mumimros }
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HACIA EL RAFA

43 @20
00— AMBOS TIDOS -

‘ /
| | | |
| | ~ 200 200 - | |
. ) ) . ot
o - o e\o o 8 8 o b| #0620 |
200 ! | i i ] ™
77777777777777777777777777777777777777777777777777777 f "\T\ @ ‘

TN o | Lo

|
mﬁﬁ @20
0S SENTIDOS [=—=]

O | 300
B 18— o |
400

@ @ 40(
o7 - - @ 5 § 47
e e T LA
@ ,
=
= i
#4 @ 15 ambos sentidos 600 : ;<~;,::<:1:“5'7 250 - 447 45— 45
777777777 e | | ambos lgchos 78 51
a GIRE oo o @ 9 RS ] i
150
#4 @15 ‘ 1800
PLANTA
S // E TR
[ CARCAMO ][ ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR ]
[m PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ]
[Mmm FUNCIONAL M‘ MMMMMMMMMM }
‘EscaLs FECHA 677
[ INDICADAS ] [ ABRIL 2006 }
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| - - L P

Proyeccion
‘ losa superior
Ver Detalle No.4 Rejilla de »
j operacion . WtOO.47 f—— —_—
ota_corona
#4 @15 p &0 \ 100.00 : ér}g4q)\oxdf/4’),
1 4@t [TV T T T T T T T T I T Cota_terrenao
[ N & @ Ver Detalle No.7 N
Y A [ \
© H$ Esco\em/V )
! Marina - ) . ‘ N ‘
Cable = ’ 99.50 ‘;;Angu\qv de ;
guia L ) 21/2" X 1/4
=\ og T\, © ® 4
1 ]L < = #3 @20 /
; ) 3 — = ambos sentidos ’
f } -
o o n B
@
i
/\\ o 99.00 PLANTA
99.67 ‘ ._L ‘
i Jl_—Te o o g o 1150
27 L - Ver detalle 7 o . e
L = 99.50 ? \/ 3 @20 ainm alnn der%%%e;?mp%gq,l ij °
= N.A. md Ver Detalle No.10 i b tid Barreno de 15.87 mm y 6.35 mm (1/4”7) de espesor
= I LA max ambos sentidos ~ (5/8")_ 8 para anclg con solera de 51 X 6.35 mm
jSE = de 1274 mm (1/27) o ﬂ (27 1/47)
— - / N"Q
| 5 Ver Detalle A y 4 //
HU 99.04 -~ { j ﬁ / /
4 @15 N.A. min ¥ [ 1 Y
# O @ E { %)
N —
5 © s
4 @15 98.47 = ) )
# o 9 Cota_fondo ®§ ernch‘g dgevog\\;4\\;om
T i a/2ye
N N ’
| i 98.07 PLANTA CORTE 1-+1
E @ o9 (&3 D) N cota de desplante o . b
20( = ) razadera para tubo de
& op g 0SB e 76.2 mm (37 y 6.35 mm.
! (1/4”) de espesor con solera
X AR K de 51x6.35 mm. (2"x1/4").
KGR
Ver Detalle de Soporte de Bombas Proyeccisn . . 99.50
losd superior m g ‘
CORTE A A \ /
S/E | U
. o
Brida de acero y soldable
para tubo de 101.6 mm
} e \_ Guias para ALZADO
| Tuberfa d | | izar la bomba
uberia € acero S| MICHOACANA DE SAN NICOLAS ALGO
MG 60 i de 101.6 mm (47) de dimetro | E-60 P R ) [ UNIVERSIDAD MICHOAC AN D S48 NCOLAS D DAL
Ve o | CORTE X — X
/ — ‘ \ [ FACULTAD E INGENIERIA IVL
V I I 3
: : [“"“‘ENCAZRCAMO ][ o ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR. }
E-60 ‘ ! . SUJECION DE TUBO GUIA
6 L : ;EES tCu‘EgOO dieWSWC,e(Sromm FN LOSA SUPERIOR [m PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ]
N i (4" ¢
W ‘ ESCALA S/E
N E-60 / [ FUNCIONAL } [ MiLMITROS }
\_Tuberia de oc(er”(i 65 g9
de 50.8 mm (2°) de didmetro
M U LT‘ P LE D E S C A R G A [ INDICADAS ] [ ABRIL 2006 }
S/E
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Ancla de varilla lisa de
3 16_mm (5/8") digmetro
perforacion para y mm de longitu
- =~ Ccon 40 mm de adarre

~Tornillo de 5/8 & 99.11 N
5 — e 3 @10 SON T SRS
. - \'W 4,\’7 mbos sentidgs P — L Angulo de
— ﬁ—i ) 4 ] .
e \ T/20 X /8N
‘d b N - ) / /8N —<E—60
\ i —— 43 Jr /¢ Rejila d
/ ejilla e dacero
‘ 15 ﬂ’ TT ﬂ" %0 N / al Jcorbon
Z ‘ Z f 60 AN\ W4
NI /

Ancla de var
#4 @ 30 cm

50 75 75 50

PLANTA

VISTA FRONTAL

N \ 7 =1 @50 cm

Placa de 17 X 1/4”

\\\“7<E—6O
Y ARMADO DE SOPORTE EN °
VALVULA DE CUCHILLA
(Dimensiones en cm)
PLANTA DETALLE 4

SOPORTE DE BOMBAS

ESCALA: S/E

APOYO DE REJILLA EN MURO

HU Abrazadera para tubo de acero

| | de 76.2 mm (3") de diametro
7$ $7 1T . oy 6.35mm (1/4") de espesor con
$ $ Ermulsion ostaltion =9 + 4" i | COTA CORONA solera de 51 x 6.35mm (2"x1/4")
. \\/ . 4 #4 en cada | i »
Cartén asféltico o 4 v cara de L=¢+25 cm v el
|
4 Y Eje de Ancla de varilla lisa de
/ 4 < 12.7mm (1/2") diametro
4 tub
’Q $’ e j > uberta y 500 mm de longitud il
o ° 4 667—<E76O con 40 mm de agarre
] s
* : SN Placa de acero de v A
‘ L : N £ 6.35 mm(1/4") de U 50
,Q [ $ $ $ $ i espesor -
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL 43 @15 i
Ambos sentidos
*Q 0 $f L COTA FONDO 99.00
“ | |
JUNTA CONSTRUCTIVA ren . —_ . . ) 4 JP——
EN MUROS REFUERZO EN MURO PARA S\  —
PASO DE TUBERIA DE ACERO ‘ > }
S/Escala
DETALLE 10 43 @20
SCALA S \\ Ambos sentidos }/
ESCALA S/E Ancla de varilla lisa de — —
12.7mm (1/2") diametro Abrazadera para tubo de acero
y 500 mm de longitud de 101.6 mm (4") de diametro y VISTA LATERAL
con 40 mm de agarre 6.35mm (1/4") de espesor con
COTA CORONA 99.50 so\Tm de 51 x 6.35mm (2"x1/4™)
B\B" 4
43 @15 . ‘
Ambos sentidos
50 ~
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
\ L =
FACULTAD DE INGENIERIA CIVL
COTA _FONDO 99.00
1 [VWEE:;VADRCAMO }[ e ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR. ]
18 — ¢ 4 S S
h ['ESIS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ]
Refuerzo adicional — — #3 @20
443 “\ Ambos sentidos [“"‘f“"" ] e
FUNCIONAL [ MILIMITROS. ]
VISTA FRONTAL  DETALLE DE SILLETA DE APOYO s
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Doblez de solerg—
para anclaje de
la escalera

DATOS DE PROYECTO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 19 De 1000 x 1000 mm Pza 1
- 20 De 1000 x 1400 mm Pza 1
Solera de 51 X 6.35 mm Poblacion hab. 1,000 21 Escalera marina forjada con solera de Pza 1
(27 X 1/4") Dotacidn I/hab /dia 230 acero al carbén de 51 x 6,35 mm ( 27 x
Aportacién I/hab /dia 173 1/47) y travesafios de varila corrugada de
i - z 19 mm
Coeficiente de aportacion 075+ 22 Ploca de 203.2 mm x 127 x 6.35 mm Pza 4
Gasto minimo 1/s 1.00 (8" x 5" x 1/4") con soleras soldadas de
Gasto medio 1/s 200 25.4 x 4.76 mm (1" x 3/16") y longitud
Gasto méximo /s 9.00 recta de 150 mm, y dobiez de 50 mm:;
N todo de acero al carbon
Esbo Escalones de CANTIDADES DE OBRA amo *
4 S § N
varilla lisa CONCEPTO JAD CANTID
, No CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD *
gl’?%q’x?e 4q’cero de - I #6 @ 30 cm 1 Excavacién m3 3.4
— 2 Relleno m3 0.8
con dos’ soleras soldadds o . ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES
de 17X3/16 ) 3 Fe= 250 kg/cm2 m3 33 MATERIALES:
Cimbra de madera I : . :
) 4 Mures o 26.9 + La elaboracién de concretos se realizard con cemento portland tipo .
5 Losa ma T8 . + Conereto en estructuras de fc = 250 kg/cm2, concreto en dalas y castilos de fc = 200 kg/em2,
5 Acero de ref K 361 y concreto en plantilas serd de f'c = 100 kg/cm2.
T cero. de refuerzo 9 * + Acero de refuerzo para todos los calibres de varilas serd de fy = 4,200 kg/cm2, excepto el #2, el cual
L/ . serd de fy = 2.530 kg/om2
+ Al concreto estructural se agregard impermeabilizante integral tipo "FESTERGRAL” en una proporcién
= — B de 1 kg por cada 50 kg de cemento utilizado, excepto en  concreto de 100 kg/cm2 para plantilas.
+ El tamafio maximo del agregado grueso sera de 3/4” (19 mm).
« El revenimiento maximo para el concreto en estructuras y esdificacion, serd de 14 cm.
LISTA DE EQUIPO Y PIEZAS ESPECIALES + En las juntos de construccion, antes de proceder al siguiente colodo, se deberd humedecer ol menos
N i Contidos durante’ dos horas el concreto viejo y aplicar una lechada de cemento a la superficie de la junta, previo
° ) cepto Unida antida al vaciado del siguiente colado.
1 Bomba sumergble para un gasto de 4.5 Pza 2 + En todos los casos en los que se requiera utilizar soldadura eléctrica, se utilizara electrodos E—BOXX,
I/s y una Cﬂfgﬂ/d,mmd‘co t‘;m‘ ff 755(73 con los espesores sefialados en el detalle.
m, con paso méaximo de esfera de 50.
mm (2°), descarga de 50.8 mm (2°), REFUERZO:
con motor eléctrico de 1.0 HP para 1750 + No se deberd trasla ds del 50% del : ”
o par mas del 50% del acero en una misma seccion.
RPM, 3Nfdbsehsz EOHZg‘mode‘o BC-02-14-23/43 *  El acero de refuerzo en parrillas de zapatas y losas de cimentacién, se deberd calzar para garantizar el
marca Nabohi & similar. i pub
2 Vélwla de retencion duo—check, instalacién  Pza 2 recubrimiento minimo. A p ) .
entre bridas, de 50.8 mm (27) de « La separacion de los estribos en vigas, trabes y columnas, se deberd comenzar con el primer estribo a la
didmetro CD;‘ interiéres de acero inoxidable, mitad de lo d‘\'stcml:\'cl indicada o partir del pafio Ynter'\crv del g\emem}o, excep(? ‘cuclmjo se indique th/rcl cosa
o 125 200 o /pulg 2 Soret + Todas las varillas se colocaran en un solo lecho y su distancia sera como minimo dos veces el diametro
C“’Se e m’;, o simil pulg = marca Dore de la varilla o una vez y media el tamafio méximo del agregado, excepto cuando se indiquen otra cosa
clave miF— O similar X + Los paguetes de varillas no deber@n ser mayores de dos piezas por paguete.
3 Zﬂ‘v;éﬂgde Cuzgl,“)ﬂ-d‘”z{g‘ﬂc‘f” entre bridas,  Pza 2 + Los recubrimiento libres de concreto para acero de refuerzo seran los siguientes:
e 50.8 mm e digmetro, con
interiores en acero inoxidable, marca B DiGmetro de la Varila  Condiciones Secas Superficies de concreto expuestas
Valspecial serie 8OWSS & similar a tlerra, agua, sobre o8 contacto
4 con aguas negras o rellenos
5 Codo bridado de acero al carbsn ASTM—A—  Pza 2 Losas: ol #14 o s 4 4 om * El anclaje @ escuadra del refuerzo en las estructuras de las unidades de tratamiento (estructuras de
234—WPB de 90" x 50.8 mm (2") de 03asi 411y menores 2 z: 5 om pretratamiento, carcamos, tanques, sedimentadores, digestores, etc.) se deberd colocar como se indica
digmetro ) Y a continuacion: Colibre Digmetro .
6 Carrete de acero al carbén ASTM—A—53— Pza 2 vi - . 4 5 om it et (dp) dh D
GR B de 50.8 mm (2") de diametro x o Refuorss ool o 5 o o5 ;
6.35 mm (1/4) de espesor y L= 250 mm y Lolumnas efuerzo ppal. cm -0 cm 1 #2.5 7.9 5/16" 35 cm 5 cm
Muros: del #14 al #18 2 om 5 cm #3 9.5 3/8" 40 em 6 cm
7 Extremidag do acerc&g; carbdn Astwafszf Pza 2 1 #; ool 4 om 5 om z #4 12.7 w//z’j’ 50 cm 8 cm
e 50.4 mm e didmetro x #5 15.9 5/8" 65 cm 10 cm
6.35 mm (1/4) de espesor y L= 600 mm Zopatas y losas  Parte superlor y fondo: 5 cm 5 om 46 19.1 3/4  75.cm 15 om
con placa de 152.4 x 152.4 mm (8" x de Cimentacién:  Superficies sin moldear: 7 cm 7 ecm Ldh #38 25.4 17105 em 20 cm
6") x 6.35 mm (1/4”) de espesor #0 3.8 11/4" 125 cm 30 cm
b 5 de 8"x5"x1 /4" & Extremidod | carbsn ASTH A5 P ) « Los traslapes y ganchos de varillas serdn de acuerdo a las siguientes especificaciones: Il
aca de acero de 8"x5"x xtremidad de acero al carbdn ~A-53- Pza v It ] 1
con dos soleras soldadas GR B de 50.4 mm (2°) de didmetro Calibre =~ Diametro ) Longitud de Gancho O - Refuerzo en Elemeto estructural
» » 6.35 mm (1/4) de espesor y L= 300 mm de Vorlla (dp) Longitud de traslape A B (Trabe, Muro, Columna o Losa).
de 1”7 X 3/16 9 mm Lt 90° 1350 180° B
10 Mdltiple de descarga de acero al carbdn Pza 1 #2.5 7.9 5/18" 35 cm 5cm 15 cm 15 cm 15 cm Pafio de elemento estructural perpendicular.
Asw@g> 53-GR B sin cosiura de 1((3}3) ® 95 3/8 40 cm 6 cm 20 cm 18 cm 18 om
;”e’”espewey iy Rl m”g”u“‘.mdo kA ig %g 1/2 60 cm 8 cm 25 cm 22 em gg cm * Todos los anclajes serdn de 40 didmetros como minimo.
un extremo y bridado en el otro, con tapa B 5 191 35 om
ciega; Integrado con dos extremidades 4 25.4 45 cm
(boquillas) de 50.8 mm (2") y L = 600
mm NOTAS
11 Cople dresser esilo 33 para ung presion Pza 2
b ffb;g‘f dkeg/ggg ngnfo(‘zti)/pd“;gdi?mﬁ[s 1.—  Todas las dimensiones estan en miimetros excepto donde se indique otra unidad
- ’ B 2.~ Las clevaciones estan dadas en metros y referidas a un banco arbitrario
Z ( 13 Cople dresser estio 38 para ung presion Pza 3
de 10.5 kg/cm 2 (150 Ib/pulg 2 para 3.~ Todo el matericl metdlico serd de acero al carbén, salvo que se especifique otra cosa
# D
tuberfa de 101.6 mm (4°) de diémetro S ) - )
E S CALE R A M AR ‘ N A F‘ ] 4~ Todas las bridas que se empleen en el habilitado de los tramos de tubo serdn de acuerdo
TuberTa de acero al carbon ASTM—A-53 GR [ 2 .=
! ! B uin costura de 6.36 mm (1747 de T S con la AWWA y para una presion de disefio de 10,5 kg/cm2 (150 Ib/plg2),
CONCEPTO 21 espesor close D, planas de tipo "SLIP ON".
14 De 50.8 mm (2") de diémetro, bridado en Pza 2 5- Para cada juego de bridas se suministrard un empaque de asbesto grofitado con
un extremo y liso en el otro y L = 695 mm
15 De 101.6 mm (47) de didmetro, bridado en  Pza 2 espesor de 1.59 mm (1/16").
un extremo y liso en el otro y L = 600 mm
16 De 101.6 mm (4”) de didgmetro, con un Pza 1 6.~ Todas las tuberfas se protegerdn con pintura anticorrosiva segtin especificaciones.
extremo maquinado y liso en el otro y L
= 600 mm, con placa de acero de 203.2 7.~ Los planos se complementan con especificaciones.
x 203.2 mm (8" x &) y 6.35 mm (1/4"
de espesor ¢ )y /4 8~ Todos los materiales de acero deben estar protefidos para evitar la corrosion.
Empaque de osbesto grafitado para tuberia 9.— El punto N.4, 8 y 12 en la lista de los materidles no existe.
De 101.6 mm (47) de didgmetro Pza 4
De 50.3 mm (2") de diametro Pza 16
Tornillos galvanizados de alta resistencia
con cabeza y tuerca heagonal
138 x 159 mm (5 1/2" x 5/8) en Pz 8 UNIVERSIDAD MICHOAC mum\\muwmmw]
vélwula de retencién
127 x 15.9 mm (5" x 5/8") en vélwla de  Pza 8
cuchilla
e Xm‘rj-g’m??)mde(3d‘,;m:t/fo) en brida de Pza 8 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
63.5 x 16.9 mm (2 1/2" x 5/8") en Pza 8
brida de 76.2 mm (3") de diémetro
17 Silleta de apoyo para miltiple de descarga,  Pza 3 ot .
fabricado de concreto armado con fo= ' sson o
CARCAMO 3
200 kg/cmz, '\nc\uyendo abrazadera de [ ][ ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR. ]
sujecion completa habilitada de acero al
carbon de 51 x 6,35 mm (2 x 1/4") y —
dos varillas lisas de 700 x 12.7 mm, ) PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
roscada en un extremo con agarre de 40
mm y tuerca hexagonal
18 Soporte habilitado con placa de acero al Pza 2 E
carbén de 15.87 mm (5/8") de espesor [ FUNCIONAL ][ [W— ]
— Rejila de operacién con marco de éngulo C— Y
de 381 x 3 mm (1 1/2" x 1/8") y
contramarco de dngulo de 50.8 x 6.35 D o
mm (2" x 1/4”), todo en acero al carbon; INDICADAS ABRIL 2006
la reflla serd tipo Irving 1S—05 (30.69

kg/m?) & similar
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Tubo de acero de
152.4 mm (67) @

‘
;{

C i
’777$77777 - - H_* N R Bl S S o T
Y I
Alimentacion = | — 1050
‘ Canal de distribucion i
| | | -
Canal de alimentacion|
|11
B
T -
11 S
4600 3800 N e @ S 300
\ . S
|1 \ POSO ge tub acero
| || @ de
|| \
Canaleta de recoleccion } } } |
)
b Lfnea d de 25.4 min (17) |
inea de gas de " | a filtro percolador ©
\ || A= laguna Wetland
A iR w}\ A g
| 1]
Lffjfff L1 B
roo e o |
f | -
—t1 | | Trabe 40x70 perimetral o E——
Quemad

{ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL } =

ASESOR
} [ ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR, ]

) //A\\ //A\\ [ ‘‘‘‘ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
A\ A\
s
CONJUNTO MILIMITROS.

\ A — — ~ A A N N 2 ~ / A A\ escain oo
/\ /\ /\ < /\ /\ INDICADAS ABRIL 2006
SCAL TUR ANACLKUDIULRAT A
N\ /
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\ \

150300 300 300 300 300300 300 soow5b
P \ I
I |
|

<:> Soporte de la tuberia

r / de alimentacion
(\Ver detalle)

\ P .
| Tuberia de extraccion
\

de lodo de 203.2 mm
Soporte de tuberia (8") ¢
[~ delodo ||

\
. (Ver detalle) |
\

o

\ \
\ \
— ()5, ,"_72(\4 3 H‘%LH‘¢‘ o) - e )

— =1 OO 1 O (= 2255 )5 5 505
PLANTA DE TUBERIA DE ALIMENTACION 6100
DE AGUA TUBERIA DE LODO
PLANTA
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Nivel de fondo de canaleta
de recoleccion de agua tratada 99.25

70 4 5 $ 45 5 15 |1¢ 5 115 4 /A
Nivel de fondo de canal 2C 351 |120] | 35
de distribucion 99.30
A l‘ G PEE G A o y < Nivel de losa 100.10
R . - 2#6 #3@20 2#6 DU | ¥ 4 25 #3@20¢ J
/0 < 4 A A gy 2 < J < g A s . ‘
<4 \ . ,“‘ ! o _ ¢
T 2 BLT = /- = A > T ) ZU
: — St o
45 #30@20 a 444 # #3@20 A 4
2#6 55
LI I . 2#3 L 2#3
&g &g 15 \
J 446 \2#6 ‘e
- #3@20 98 »
N 135 \
#5@2( 2 #6@20 #6@20
Nivel de fondo 2
e canal de ,
alimentacion 99.30 <4 <
- 5@20 9 55
#5@20 L # \
\ i #5@20 B
2 3 P
A
4 4
J
4#6@10 ’
Plantilla de concreto simple }
fc=100 kg/cm?2 de 5 cm de espesor
DETALLE DE CORTE D-D’ T )7 e ]
| I L
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f i
T | |
| | |
| . |
|
1 | }
——
Quemador } | } } Quemador
| q = | }\ | Detalle de tuberia de gas
\ == \ i | —bs
\ - \ I ‘ !
| | I e e O | T . G | |
| I I ‘
| | . | ) [ [
\ \ } [ ‘ ‘
| | o | |
| | o | |
Nivel de fondo } } \} } } . }
de canal de | Tubo 25.4 179
| —— |
distribucion 99.30 | | } } e | |
| | ol | ‘ |
| [ ‘ Fold [ 0 !
e [
Fogll W } \
— e
|
Altura cama Camara de } ‘} } Camara de gas
de gas 1 gas |
,&i:::,,::j** N } A S ————
Detalle de sujecion
Nivel de fondo \\/
de canal de I

distribucion 99.30

CORTE D-D’
CORTE E—F’
Reactor 2.0 ‘
primer tubo tubo inclinado  tubo vert bajo
b
mom mm min Nivel de vertedor ‘
950 1070.9 33402 de canaleta de
950 2302.3 2868.9 cguo tratada g9 |
950 4940.3 1859.4 97 5
950 577.3 35291 - T P.AD. 8 d
950 1975.2 2994.1 lubetia de PAD |
© 950 4701.6 1950.8 e l ‘TI'
T T
— (01 Salida de lodos
‘ Brida soldada
U con termofusion
~ 3 ‘ “|de PAD
A
J \
. ® 8|
‘ Pafio interior de reactor] }
\}

NOTA: Los codos se fabricardn en campo @

|
Sujecisn de M

! |
de ‘Odos ‘ } } [ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DIAGRAMA DE TUBOS DE ~l 1200 le——1200—— o ) o]
AHMENTACION DETALLE DE TUBERIA DE EXTRACCION DE LODOS i v
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Tubos de muestreo de
lodo de 101 mm (47) @

1 w

Eje de vdlvulas

| | |
| A N | | N | Ny [ T % ,,,,,,,,,
Vol e —
‘ :r

de muestreo
registro hombre

t _ | Tubo para reg

36") @
Eje de | i (387
Registro hombre -~ —+

|

|

a1

@ | |
=L
|

T T

1 1

| |

} } Fondo de reactor

VISTA POR INTERIOR DE LAS

TUBERIAS DE MUESTREO DE LODOS

Y REGISTRO HOMBRE

Tuberfa de PAD DE 203.2 mm
(8") 8 para los dos

Abrazadera para tuberfa de
203.2 mm (8") ¢

—

— Bose de [:] f
|concreto
4
B

f _

ase de
r concreto

Fondo de reactor

DETALLE DE SOPORTE DE
TUBERIA DE LODOS

ACOTACION EN CM.

Tuberfa de HDP de
254 mm (1") @

@

Valwla de 12.7 mm

(1/2") @ para drenado de
tuberfa de gas, y llenado de
trampa de agua.

7@:,,,&

Vélwla de 12.7 mm

(1/2") @ para drenado de
tuberia de gas.

o |2

DETALLE DE TRAMPA DE AGUA

T

Angulo de 4 x 1/4 de acero

Tornillos de 3/4"

@

Abrazaderas para tuberia
de 50.4mm (27) ¢

Tuberfa de HDP de
50.4 mm (2") @

Losa superior

Tornillos de 3/4”
—

ANCLAJE DE TRAMPA DE AGUA
EN TUBERIA DE GAS

2

&

(2o

TTubo de 50.8 mm
\
\

Orificios 3/4”
\

para tornillo
‘ \de brida

acero, de

1/4 ‘;

Placa de
2

&

DETALLE DE SUJECION DE TUBERIA
DE ALIMENTACION DE AGUA A PARED

istra

hombre de 914 mm

Tapén para drenado

Losa de techo

|
|
|
.
-l

Tuberia d

e alimentacion

de 50.8mm(2”) de @

de 101.6mm de @

Varilla_del n.4

calocado

Tubo de PAD de 38.1(1 1/2")de &

en concreto

1/2 cafia de tubo de PAD

Tubo de PAD de 25.4mm(1") de @

Ao

[

Y

DETALLE DEL SOPORTE

SOPORTE DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION

Tuberia de 25.4mm(1”) de #

Hacia guemador
Trampa de agua

S /I [ —

i
5
!

[

DETALLE TUBERIA DE GAS

ACOTACION EN CM.

Tubo de 38.1 mm (2")o

JL Fondo de reactor

Espigas de 3/4”

@ |

-

)

—

DETALLE DE SUJECION DE TUBERIA
DE ALIMENTACION DE AGUA A PISO
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10 # 8 con estribos de 3/8"
@ 15 cm

e}
Trabe perimetral

ARMADO DE TRABE
PERIMETRAL

Seis vélwulas de muestreo de lodo de 101 mm (4”) ¢

a

Pafio_interior de reactor

—

\
R

\

\
L

/

=

%

Fondo de reactor

Registro hombre
de 914 mm (36”) @

Eje de vélwlas
Y registro hombre

VISTA FRONTAL DE VALVULAS

DE MUESTREO

Tuberfa de 101 mm (4”) HDP

/Para muestreo de lodos

==&

@

Bridd soldada
| de FAD

La altura marcada como h1 variarg
de acuerdo a la altura de operacidn
en que se puedan instalar las valvulas,

TUBERIA DE MUESTREO DE LODOS

EN MURO LARGO

-

)

[ v

IC

)
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Gasto medio 1/s 2.00
Gasto maximo /s 9.00 No CONCEPTO
—Tuberfa de polietileno de alta densidad de:
1 50.8 mm (2”) de didmetro de 950 mm de long, un extremo

UNIDAD CANTIDAD

ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES bridado, y una brida @ 150 mm del otro extremo Pza 9

2 50.8 mm (2") de didmetro de 1070.9 mm de long Pza 2
MATERIALES: 3 50.8 mm (27) de didmetro de 2302.3 mm de long Pza 2 B )
La elaboracién de concretos se realizaré con cemento portland tipo I 4 508 mm (27) de didmetro de 4940.5 mm de long Pza 2 Tuberfa de lodos para Planta con filtro percolador
Concreto en estructuras de fc = 250 kg/cm2, concreto en dalas y castillos de fc = 200 kg/em2, y 4a 508 mm (2") de dismetro de 4701.6 mm de long Pza 1 Tuberfa de acero al carbon ASTM—A-53 GR B sin costura de
concreto en plantillas seré de fc = 100 kg/cm2. g 282 mm E;% je jj@me:ro ie 159777532mm dj ‘0‘”9 EZG 1 6.35 mm (1/4") de espesor
Acero de refuerzo para todos los calibres de varillas seré de f'y = 4,200 kg/cm2, excepto el #2, el cual .S mm € diametro de £ mm de long za " iG
serd de fy = 830 kg /cm?2 Y o/ P # 7 508 mm (27 de dismetro de 3340.2 mm de long Pza 2 412032 mm (87) de didmetro de 500 mm de long Pza !
Al concreto estructural se agregord impermeabilizante integral tipo "FESTERGRAL" en una proporcisn 8  50.8 mm (27) de didmetro de 2868.9 mm de long Pza 2 42 203.2 mm (8") de didgmetro de 5600 mm de long Pza 1
de 1 kg por cada 50 kg de cemento utilizado, excepto en  concreto de 100 kg/cm2 para plantilias. 9 508 mm (27) de didmetro de 1859.4 mm de long Pza 2 " .
El tamafio maximo del agregado grueso sera de 3/4" (19 mm). 9a  50.8 mm (27) de didmetro de 1950.8 mm de long Pza 1 43 203.2 mm (8") de diégmetro de 7000 mm de long Pza 1
El revenimiento maximo para el concreto en estructuras y esdificacion, sera de 14 cm. 9 50,8 mm (2”) de digmetro de 3529.Tmm de long Pza 1 44 2032 mm (8") de didmetro de 15300 mm de long Pza 1
En las juntas de construccion, antes de proceder al siguiente colado, se deberd humedecer al menos 9¢c 50,8 mm (2”) de digmetro de 2994.1 mm de long Pza 1 ” )
durante dos horas el concreto viejo y aplicar una lechada de cemento a la superficie de la junta, previo 10 25.4 mm (1"} de didmetro de 800 mm de long, con una brida a 45 203.2 mm (8") de didmetro de 7000 mm de long Pza 1
gl vaciado del siguiente colado. ) " ) " 150 mm de un extremo Pza 2 46 2032 mm (8") de digmetro de 3000 mm de long Pza 1
En todos los casos en los que se requiera utilizar soldadura eléctrica, se utilizard electroados E—60XX, 11 25.4 mm (1") de didmetro de 600 mm de long, con un tramo de
con los espesores sefialados en el detalle. tubo de 12.7 mm (1/2") de diémetro con vélwila de 12.7 mm (1/2”) Codo de acero al carbén ASTM—A—53 GR B sin costura de 6.35

REFUERZO: de diametro Pza 2 mm (1/4") de espesor

) ) 12 254 mm (1) de digmetro de 2300 mm de long, con un tramo de
No se deberd traslapar mas del 50% del acero en ung misma seccion. tubo de 12.7 mm (1/2") de didmetro con valwla de 12.7 mm (1/27) 47 90" x 203.2 mm (8") de digmetro Pza 2
El acero de refuerzo en parrillas de zapatas y losas de cimentacion, se deberd calzar para garantizar el de didmetro Pza 2 . . -
recubrimiento minimo. ) B ) . 120 Mltiple de 25.4 mm (1") de diémetro con una longitud de 5300 mm, 48 457 x 2032 mm (8") de didmetro Fza !
La separacién de los estribos en vigas, trabes y columnas, se deberé comenzar con el primer estribo a la un extremo para unir con tuberia y el segundo con brida y tapa ciega, Te de acero al carbén ASTM—A—53 GR B sin costura de 6.35 mm
mitad de la distancia indicada a partir del pafio interior del elemento, excepto cuando se indique otra cosa con 4 derivaciones de 25.4 mm (17) de digmetro y longitud de 450 mm
Todas los varillas se colocarGn en un solo lecho y su distancia sera como mTnimo dos veces el digmetro con una brida soldada @ 200 mm del extremo,instaladas de la_ siguiente (1/4") de espesor
de la varilla o una vez y media el tamafio maximo del agregado, excepto cuando se indiquen otra cosa forma: la primera a@ 820 mm del extremo v las tres restantes equidistantes . .
Los paquetes de varilas no deberdn ser mayores de dos piezas por paguete. o Y 9 b0 5 49 de 203.2 mm (8") de didmetro
Los recubrimiento libres de concreto para acero de refuerzo seran los siguientes: 125 Mdltble de 203.2 mm (8%) de diémetro para exiraccién de lodo con una Tapa ciega de acero al carbdn ASTM—A—53 GR B sin costura de
Digmetro de la Varilla  Condiciones Secas Superficies de concreto expuestas longitud total de 10688 mm Pza 1 6.35 mm (1/4") de espesor Pza 2
a tlerra, agua, sobre o en contacto 12¢  Soporte para tuberfa de dlimentacién formado por tuberfa de 381 mm . )
con aguas negras o rellenos (11/2") de diémetro,con longitud variable, y un soporte formado por una 50 203.2 mm (8") de didmetro Pza 2
Losas: del #14 ol #18 4 em 4 cm media cafia de tuberfa de 101.6 mm (4 )’de digmetro, con Ylong\tudude Tuberfa de lodos para Planta con laguna Wetland
#1y menores 2 em 5 em 200 mm con una pata al centro de tuberfa de 25.4 mm (1") de digmetro
soldada al centro de la media cafia a 60" con una longitud de 50 mm. Pza 9 Tuberfa de acero al carbén ASTM—A—-53 GR B sin costura de 6,35
Vigas Estribos y anillos 4 cm 5 cm 13 101.6 mm (4") de didmetro de 1300 mm de long, un extremo B
y Columnas Refuerzo ppal. 5 cm 6.5 cm bridado, y una brida a 550 mm del otro extremo Pza 6 mm (1/47) de espesor
Muros: del #14 o #18 2 em 5 om 14 101.6 mm (4") de didmetro de 500 mm de long Pza 1 51 203.2 mm (8") de digmetro de 5200 mm de long Pza 1
#1 'y menores T om 5 om 15 101.6 mm (4") de digmetro de 1000 mm de long Pza 1 [ (8") de dismetro de 500 e - ;
16 101.6 mm 543 de digmetro de 1500 mm de long Pza 1 -2 mm s didmetro de mm de long za
Zapatas y losas  Parte superior y fondo: 5 cm 5 om joo 016 mm <Z> e Gometro de 2000 mm o E?S fea ! 53 203.2 mm (8") de digmetro de 5600 mm de long Pza 1
de Cimentacién: Superficies sin moldear: 7 cm 7 cm 17 2052 mm (87 de dimetrs de 1200 mim de long oo h 54 203.2 mm (8) de dismetro de BIOD mm de long 20 ]
Los traslupes y ganchos de varillas seran de acuerdo a las siguientes especificaciones: 18 2032 mm (8”) de didmetro de 1414 mm de long Pza 1 Codo de acero al carbén ASTM—A—53 OR B sin costura de 6.35
; ISt ; 19 2032 mm (8”) de didmetro de 1500 mm de long Pza 1 .
Calibre Didmetro Longitud de Gancho # - "
de Varila (dp) ] D 20 2032 mm (8”) de diGmetro de 2250 mm de long, un extremo mm (1/4") de espesor
e Varilla {dp, Longitud de traslape AL B, | bridado, y una brida @ 150 mm del extremo bridado Pza 1 . R ~
mm Lt 90 135 180 21 203.2 mm (8") de didmetro de 2250 mm de long, con un extremo 55 90" x 203.2 mm (8") de digmetro Pza 1
#2.5 79 5/16 35 em 5em 15 cm 15 em  15cm bridado y una brida a 400 mm del otro extremo Pza 1 Te de acero dl carbén ASTM—A—53 GR B sin costura de 6.35 mm
#3 9.5 3/5” 40 cm 6 cm 20 cm 18 cm 18 cm —Codo de tuberfa de polietileno de alta densidad .
#4 127 1/2 60 cm 8 cm 25 cm 22 em %g cm 22 22.5%101.8 mm (2”) de digmetro un extremo bridado Pza 9 (1/4") de espesor
#5 15.9 cm 23 67.5%101.8 mm (2") de digmetro Pza 9 o "
#6 191 35 cm 24 90" x 25.4 mm (1"} de digmetro Pra 5 56 de 203.2 mm (8") de diémetro Pza 1
#8 25.4 45 cm 25 90" x 25.4 mm (1) de diémetro, con un tramo de tubo de 12.7 Topa ciega de acero al carbén ASTM—A—-53 GR B sin costura de
mm (1/2") de digmetro con valvula de 12.7 mm (1/2") de digmetro B
conectado’ en la parte inferior del codo Pza 2 6.35 mm (1/47) de espesor
26 90" x 101.6 mm (4") de didmetro un extremo bridado Pza 6 57 203.2 mm (8") de didmetro Pza 2
27 90" x 101.6 mm (4") de diametro Pza 8
28 45" x 203.2 mm (8") de digmetro Pza 2
—Te de polietileno de alta densidad
29 de 203.2 mm (8") de diémetro Pza 8
30 de 203.2 mm (8") de diémetro, con dos bridas una en el paso
o directo y la otra en la bifurcacién Pza 1
= —Tapa ciega de polietileno de alta densidad
B J 31 203.2 mm (8") de digmetro Pza 5
\, Lt 35 Placa para soporte de tuberfa de 50.8 mm (2") de didmetro de
101.6 x 6.35 mm (4" x 1/4%), con orificios para brida Pza 9
36 Soporte para tuberfa de 50.8 mm (2”) de digmetro o base de 4
tornillos de acero forrados de 500 mm de longitud con tres tuercas
cada tornillo y roldana de presién Pza 9
Tuberfa de acero al carbén ASTM—A-53 GR B sin costura de 6.35
El anclaje o escuadra del refuerzo en las estructuras de las unidades de tratamiento (estructuras de mm (1/4) de espesor Pza
pretratamiento, carcamos, tanques, sedimentadores, digestores, etc.) se deberd colocar como se indica )
a continuacion: Calibre Dismetro ) Lan . 37 De 101.6 mm (4”) de didmetro, con un extremo maguinado y liso
mm de Varilla (% en el otro y L = 600 mm, con placa de acero de 203.2 mm
#2.5 7.9 5/16" 35em  5cm (8" x 8") y 6.35 mm (1/4") de espesor Pza 2
| #3 9.5 3/8° 40 cm B cm . .
\ 44 12.7 1/2° 50 cm 8 cm 38 De 203.6 mm (8") de dimetro, con extremos preparados para
#5 15.9 5/8" 65 cm 10 em soldadura de campo y L = 4640 mm, con placa de acero de 304.8 x
4 19.1 3/4” 75 cm 15 cm po Y ’ P '
Ldn #3 25,4 1”105 em 20 om 304.8 mm (12" x 127) y 6.35 mm (1/4") de espesor Pza 1 UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
#o 3.8 11/4 125 cm 30 cm
_ Refuerzo en Elemeto estructural Cople dresser estilo 38 para una presion de 10.5 kg/cm2(150lb /plg2)
(Trabe, Muro. Columna o Losa).
\ 39 Para tuberia de 101.6 mm (4") de diémetro Pza 2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
\ . Pafio de elemento estructural perpendicular. _ . B
4D Para tuberfa de 203.2 mm (8") de diametro Pza 1

Todos los anclajes serdn de 40 digmetros como minimo.

CANTIDADES DE OBRA [” - ;fFA } [ o ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR. }

No CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
. Tesis
1 Excavacién m3 139.8 NOTAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
2 Relleno m3 68.4 Y
Concreto
4 feo= 250 kg/em2 m3 486 1.—Todas las dimensiones estan en miimetros excepto donde se indique otra unidad
Cimbra de madera 2.—Las elevaciones estén dadas en metros y referidas o un banco arbitrario —
5 Muros m2 155.2 3.~Todo el material metdlico serd de acero al carbdn, salvo que se especifique otra cosa. coms
6 Losa y trabes m2 17.4 4.~Todas las bridas que se empleen en el habilitado de los tramos de tubo serdn de acuerdo con la CONJUNTO MILIMITROS.
7 Acero de refuerzo kg 5341 AWWA y para una presion de disefio de 10.5 kg/cm2 (150 Ib/plg2), clase D, planas de tipo "SLIP D6
ON”. _
LISTA DE MATERIALES S.~Para cada juego de bridos se suministrarg un empaque de asbesto grafitade con espesor de 1.59
mm (116", =y .
6.~Todas las tuberfas se protegerdn con pintura anticorrosiva  segin especificaciones. INDICADAS ABRIL 2006

7.~Los planos se complementan con especificaciones.

8.—Todos los materiales de acero deben estar protejidos para evitar la corrosian.
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* La elaboracion de concretos se realizard con cemento portland tipo Il

*+ Conorelo en sstucuras de o = 250 o/, concrelo en dolas y castlos de fe =
Goncreto en plantilas serd de

200 kg/emz, y

+ Acero de refras para foden lo3 Cabren $4 Verlas sera do fy = 200 ka/em2, sxceplo el 2. of cusl

sera de fy = 2,630 kg/am:

* A conoreto estucturd s aregers Impermeabiizonte ntegral tpo "FESTERGRAL® n una proorcion

e 1 kg por cado 5 cemento utilizado, excep| oncret
+ B oy o el Soragods gruess s do 1/4 {io mm).
+ El revenimiento m@ximo para e concreto en estructuras y esdificacion, sers de 14 <
* En las juntas de construccién, antes de proceder dl siguiente colada,

e 100 kg/cm2 para plantilas.

< lebers humedecer o menos

durante o3 horas o concretd vislo y apiar una Ischada de cemento o 1o superfcie de 1o nie, previo

o vaclado del siguente col
+ En todos los casos qu
o ok “edpasores “seRcladon en 5 Geraie

& No se deberd traslapar mas del 50% del acero en una mlsma seccion.
+ El acero de refuerz:
recubrimianto minimo.

e se requiera utiizar soldadura slectrica, se utlizara slectrodos E-BOXX,
tal

o en parrilas de zopotas y losas de cimentacién, se deberd calzar para garantizar el

+ Lo separacién de los estribos en vigas, trobes y columnos, se debers comenzar con el primer estribo a la

it de o dstoncio indcodo o port el pft tsrior 4 olem
+ Todas las varlias se colocaran en un solo lecho y su distancla serd como
de lo varilla o una vez y medi

+ Los paquetes de varilas no debercn ser mayares de dos piezas por paq
« Los recubrimiento libres de conereto pora acero de refuerzo serdn los sigulentes:

Condiciones Secas Superficies de concreto expuestos
lerro, oguo, sol

con aguas negras o rellen

minimo dos veces el

Di6metro de la Varlla

Losast del #14 o 418 4om 4cm

#i1y menores 2m 5m
Vigas Estribos y anillos 4em 5 cm
v Columnas  Refuerzo ppal. 5 m 6.5 cm
Muros: del §14 o 418 2m 5m

11y menores 4am 5em
Zopatas y losas Parte superior y fondo: 5om 5em

de Cimentacion:  Superficles sin moldear: 7 em 7 om

+ Los trasiopes y ganchos de verilus seran de acuerdo o los siguientes especificaciones:

Calibre Diéme Longitud de Gancho
de Varilla (ah) Longitud de traslape © A B c
Lt 500 1350 1207
ps e shw sem Scm 15em  i5em  15cm
g /e 40 cm Gom 20om  1Bom 18 cm
127 i/ 60 om Bom 25cm  2cm 20 em
# 159 S/ 70 om 10om 30em 28 om 25 om
s 181 3/ 8 om Bem 40cm  3Eem  36cm
" 254 1" 130 em 20em S0em 4B em 45 em
° o
J e J
o

e o en contocto

ento, excepto cuanda se indique otra cosa

diametro

o6l tomafo memo del agregade, excepto. cuands. se idiquen olro- Cosa

+ Bl anclaje o escuadra del refuerzo an los estructuras de los unidades de trotamienta (estructuras de

pretratamiento, corcamos, tanques, sedimentadores, digestores, etc.) se
a continuacisn.

MR @ e o

| 5 79 5/8" asem sem

\ 9 5 38 Hom 6om

 a A 1 # 127 1/2) 60 cm  8cm
T T L 5.9 5/8" 85cm 10 cm
I # 181 3/47 75cem 15 cm

| \ s 254 1%, 105 om 20 om

| o 38 11/4" 125cm 30 em

~ Refuerzo en Elemeto estructural
(Trabe, Muro, Columna o Losa).

« Pafio de elemento estructural perpendicular.
+ Todos los anclajes serdn de 40 didmetros como minimo,

g 05 | o
2 %18 g35

e S

reEe0

-/ Rello de acere

Aneia de vor_
¢ o “Plogg de " X 1/4”
_®50 om

— grE-80
E-605p-5

APOYO DE REJLLA EN MURD

Folra g, 708 X 835 mm\
2K

Angulo de 50.8 x
(2 % 1/4

debera colacar como se Indica

Solera de 27 X 1/4"
/500 mm

97.50
de 25 o 40mm
500
de 25 o 70mm
500
,,,,, SRR De 40 @ 70mm
00 IONFY D 0-0-0-0-
OSO0S0 = s= o F de 100mm(4™)
s s erte: Golocados de modo
sho A5
{Lose o)

Densidad—800~1450kg/m3
Porasidad—40%-50%
Superfice especifica de 55-105m2/m3
Piedras con_forma

puntas agudas o planas menos de 5%

#5814
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Poblacién
Dotacién

Aportacisn

Cosficiente de aportacisn
Gasto minmo

Excavacion
Relleno

Conereto

o= 250 kg/em2
CGimbra de madera
Muros

Losa
Acero da refuerzo

Materlal flrante o bosg de
n dismetro de 1

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

hab. 1.000
1/hab/dia 230
1/habs/dTa 173
- 075
/s 1,00
/s 2,00
/s .00

grava m3 64,80

—Codo de acero ol carbon ASTH—A-234 WPE

De 90° x 1016 mm (4") de di
De 45* x 101

(4) de di

jometra Pz

IS

femetro Pza

—Cople dresser estl 38 para una presisn

de 105 Kg/em2 (150 Io/pig2)
Para iuberla de 1078 mm (&)

digm

etro
~Tuberfa de acero al carbén ASTM-A-53

) d

GR B sin costura de 6.35 mm (1/4")
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un extremo y preparado para
i
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ssrem o y ol oo prepora

5
g
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sodedura y L= 3070
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mm
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53
de d\ﬁmgtm con

s en
Seldodura

m (4%) de dismetro con un

do para

Crremes Tovcadbs pare Coasodion de
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(1) orfcos latardles do
(/8% 3 1a dstancio ndicada

Jang, |- 2650,
1 Be"54 i (17 e diometro
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on ol

con
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do con perforacion:

8 o o o st
) o

12 De 254 mm (1)

es de 25.4

(1") y orificios Taterales de 3 mm
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soldagura, con orfios laterc

m (1/8%) o lo d\smnma\
\unn L= 1888 mr
13 Be'Ssk mm (1

es de 3
icads on o

) Ge diametro con
afibos exiremos preparados pa

ra

soldadura_con orlficlos laterales de 3
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long y L= 2718mm
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14 BeSak o (1)

m {1/8%) g lo dstanca |
Fano 'y L= 6800 m

ndicada an ol

indiceds on o

indicada on el

indicada an el

~Rejila de operacisn con marco
ngula de 25.4x25.463 mm (wm/s )

y contramarco de

S08:508:€.35 mm (2 2% /47, todo
cero ol carbén; la refila seré marca
iy T 1505 (5089 a3 8

simiar,
18 Be 80 x 1000

1o Escdlera marina forjada con sclera de

acero ol carb6n de 51 x
(2"x1/4") y travesafios de

“Verila T de

19 mm (3/47) de diametro de 3800

mm o lfura con protecciy

2 qu\u de, 50.5x50.86.35
(2" xZ 1/4 )

ion seqtin

do acero ol carbén y

21 Soperte e angulo de 50.550.816.35

mm (2721 /4") de acero

NOTA: €1 matenl 17 o e
* Pert

ol carbén. Pza 4

iste

ertenece a la Ifnea de alimentacion

~ Todos las dimensiones estdn en milfmetros

excepto donde se ndique otra unidad

2.- Los slevaciones estan
referidos o

dadas en metros y
un banco arbitrario

3.- Todo el materlal metélico seré de acero al

corbén, salvo

Todas las bridas que o

que se especifique ofra  cosa.

smpleen en el habiltado

o los tramos de fubo serin do acuerda con Ia

para una presior

n de disefio

kg/cm2 (150kg/cm3)ciose D, planas de m'pa

5 Prs oot juego de brid

jos se suministrar§ un

aque de us;:esm grafitado con espesor de

emp
1.59mm (1/16'

5

anticorrosiva seqtn  esp:

- Los planos se complemer
especiflcaciones,

Todos los matericles de

~ Todos los tubarfos sa protagerdn con  pintura

ecificaciones.
ntan con

acera deben estar

protegidos para evitar la corrasian,
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Ver detalle de
soportes

AN A6 [ ]

|TA—4"

Soporte de mamparas

300

4100

150

Muro de la estructura

Al tanque
de cloracién

VISTA SUPERIOR

S/E

540

15 30
460

410
95.00

Del filtro

ara de madera

Mamp
de 1300x350x25 mm

Puente metalico

Puntos de soporte para las mamparas

30 15

94.70
#4@20

94.00

#4@20

#4@20

#4@20

L~

/
Soporte de concreto”

80

lantilla de concreto simple
£c=100 kg/cm2 de Scm de espesor

Cota fondo

CORTE

(COTAS EN CENTIMETROS)
S/E

he=176

Ho=476

Muro del sedimentador de
concreto de 250 mm

de espesor

Soporte de concreto
con canales
para soporte de las

acero de 6"

=

=
=

300

Tuberfa de
| lacero de 4

i

=
E

Salida de lodos

Tuberia de,

acero de B

TE 8"X6" 300

Sujecion de tuberia
(Ver detalle)

3>

Tuberfa de, \
acero de 8 \

Abrazadera para

et <

93.71

Codo 90" x 4"
tuberia de

Cuantificada en
el plano del tanque
de contacto de cloro.

tubo de 203.2 mm (8") 500
CORTE A=A’
S/E

108

CAPITULO V

“_Tuberfa de acero

de 406.4 mm (16”) y 6.35
(1/4") de espesor, longitud
de 2,700 mm, recubrimiento
epoxico

Cota fondo

mamparas.
PLANTA
S/E
5400
4600
4100
Tapa ciega y Puente metalico
brida de 8” §5.00
Y 94.70
7iertedor@
_ 94.50
T = Soldadura cordén 6 mm [
@ -
94.00 Tuberfa_de Ta-v @

Salida de agua

A

H=270

he=1760

Ver detalle de
sopartes \

Ho=4760
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8 mamparas de madera de 25X350X1300
Ver detalle
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Soporte de concreto

Sitio de soporte
de las mamparas
canaleta de 30x200 mm. PLACA DE ACERO DE 1/4
GALVANIZADA EN CALIENTE 250
53.5 54 9472 | 100 93.5 Placa de 2"x 2"x 1/4"
soldadas en anclas de acero

Muro_del tanque

Nivel de muro 1/2" o la distancia que 1500
coincida con barrenos
Muro Sorrenc oblongo oblongos del vertedor.
de la \ Anclas de
estructura \ de 15.7 x 50 mm 45658 .
I | \soporte 100
o 1588.8 o
Y o 1828.8 i) e 150
remesre! iy DETALLE DE VERTEDOR SR o i Lw =
CORTE C_c’ con tuerca y rondana
DETALLE DE SOPORTE S/
DETALLE PARA ANCLAJE PARA MAMPAR/A DETALLE DE MAZA/EARA DE MADERA
DE LAS MAMPARAS S/E
( PLANTA ) ANCLAS PARA COLOCACION
S/E DE VERTEDOR
95.00 150 S/E
a
—= Verted ——
9470 | NAMN. = 9470 OISR i Placa de 1/4" 15"
; e ReRagrrera e Wﬂ
94.50 = L 2 P
;OE) B + N 24 Eje de (Twu bwo/f"c} %Ceeﬁagneeﬁsrl'scérgm45: ﬁ > g N
. s 4 Berta \E- y
1= " Mampara de madera de N ' 6 bert ASTM N\E-60° jgnc‘iuifcf/;srofd;m 70
~ M IR, & 8670 .
Variabi! 1500 xS0 e P i 2 i Placa de acerg de IS )
—300— A b 8,39 mm(1/47) de ol 3
|1 I
] DETALLE 9 ) I I ming anticerrapante
, VISTA FRONTAL VISTA LATERAL UNION DE TUBOS DEL BARANDAL 4 27968 | | Il soldada a los cPS.
CORTE B-B S/E VA I Il -
R DETALLE 7 | | CPS 203.2 (8
REFUERZO EN_MURQ PARA 250 N R = 117 fkaml
PASO DE' TUBERIA DE A ;o [ S |
s/E s
CORTE D-D || I
S/E 5400 406.4 ‘ ‘ ‘ ‘ 406.4
,,,,, (gt e
Il Il
b I I :
@ || I
2796.8 ‘ ‘ ‘ ‘
Il Il
|1 I
LI L
700
Bridas d Idabl .
para o b de PUENTE METALICO DE OPERACION
700 Lomina ontiderrapante 203.2 mm (8") Y SOPORTE DE LA TUBERIA CENTRAL
de 3/16” de espesor \ < S/E
T 1l CPS— 2032 (8"
S H o ! SVT‘ 117 kg/ml @)
[ \ fi
N
! Vorllas liss de 15.87 mm_~
5/8") de @ d oo m
|| e e e e contto (7 o » (agore e ;
! con’atiezadores del Placa de acero ce 1ot N e AR
‘ puente metdlico Jde 15.87 mm
i TA— 406.4 mm (18") 40 / (5/8) de espesor
/L d \ <
CORTE D_S/DE’ PLANTA VlSTA LATERAL [ UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO }
S/E S/E

SUJECION DE LA TUBERIA
DE SALIDA DE LODOS

[ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL }

TIPO DE PLAND ASESOR,
SEDIMENTADOR [ ING. ERNESTO ALBERTO NUNES AGUILAR. }
s
[ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }
ConTenIDo comas
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DATOS DE PROYECTO
CANTIDADES DE OBRA Y MATERIALES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
No NCEPTO UNIDAD CANTIDAD Poblacion hob. 1,000
1 Excavacion m3 69.5 Dotacion |/hab /dia 230
2 Relleno m3 13.9 o e 3
Rellen o portacién /hab /da
3 fe= 250 kg/em2 m3 20.6 Coeficiente de aportacisn - 0.75
s a"mbm de madera ) 9.0 Gasto mTnimo I/s 1.00
uros m . )
6 Muro cénico m2 13.01 Gosto medio /s 2.00
7 Losa y trabes m2 47 Gasto maximo 1/s 9.00
8 Acero de refuerzo kg 2264

USTA DE MATER\ALES ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES

Tuberfa de acero

,, EPTC UNIDAD CANTIDAD .
31.8mm (11/47), ced 40 1 “Pasillo de soporte constrmdo de CPS de MATERIALES:
203.2 mm (8") — 117 kg/ml de 13200 + La elaboracion de concretos se realizard con cemento portland tipo Il.
mm de longitud y 11800 mm de barandal + Concreto en estructuras de fc = 250 kg/cm2, concreto en dalas y castillos de fc = 200 kg/cm2, y
con altura de 900 mm construido de concreto en plantillas serd de f'c = 100 kg/cm2.
tuberia de 31.35 mm (1-1/47) de + Acero de refuerzo para todos los calibres de varilas serd de fy = 4,200 kg/cm2, excepto el #2, el cual
diédmetro, cadula 40 Pza 1 serG de f'y = 2,530 kg/cm2
900 2 Mampara de natas de 8 pieza de madera * Al concreto estructural se agregara impermeabilizante integral tipo "FESTERGRAL” en una proporcién
de longitud total de 1301 mm x 350 mm de 1 kg por cada 50 kg de cemento utiizado, excepto en concreta de 100 kg/cm2 para plantilias.
de alto x 25 mm de espesor + El tamafio méximo del agregado grueso serd de 3/4” (19 mm).
Pza 1 + El revenimiento maximo para el concreto en estructuras y esdificacion, serd de 14 cm.

f { 3 Vertedor perimetral de placa de acero de + En las juntas de construccidn, antes de proceder al siOguiente colado, se deberd humedecer al menos
254 x 6,35 mm (10"x1/4") con longitud durante dos horas el concreto viejo y aplicar una lechada de cemento a la superficie de la junta, previo
total de 12881 mm, dividido en 7 tramos al vaciado del siguiente colado.

. de 1828.8 mm y un tramo de 1328.4 « En todos los casos en los que se requierd utilizar soldadura eléctrica, se utilizard electrodos E-B0XX,
g;SOZO3~2d(5 ‘> d?t | mm, con ?riffcfoi cuadrados de 508 x con los espesores sefidlados en el detdlle.
mm de longitu 50.8 mm (2°x2") separados 794.4 mm. R
Juego de anclas’ de acero ol carbén REFUERZO:

galvanizadas. Incluye: tuercas y roldanas

BARANDAL DEL PUENTE para mampara de natas y pasillo.

*

No se debero troslapar mas del 50% del ocero en uno misma seccion.
El acero de refuerzo en parrilas de zapatas y losas de cimentacion, se debera calzar para garantizar el

*

Pza 1 ro. ter
— Codo de ocero al carban ASTM-A—234 . recubrimiento. minimo.
[GE]
4 De 90° x 152.4 mm (6) de diametro Pza 2 .
2 Do aol x ozd mm <<?3”)> de digmetro £ ? de la varilla o una vez y media el tamafio maximo del agregado, excepto cuando se indiquen otra cosa
22 o asero ol comban AaTM_ Ao WeB « Los paquetes de varillas no deber@in ser mayores de dos piezas por paquete.
« Los recubrimiento Ibres de concreto para acero de refuerzo serdn los siguientes:
7 De 203.2 x 152.4 mm (8" x 6") de Diémetro de la Varila  Condiciones Secas Superficies de concreto expuestas
diagmetro Pza 1 a tierra, agua, sobre o en contacto
- Tapa Ciega de acero al carbon ASTM—A— con aguas negras o rellenos
234 WPB -
203 12 8 Para brida de 203.2 mm (8") de didmetro Losas: del #14 o #18 4 em 4 em
p2a 4 #11 y menores 2 cm 5 cm
— Cople dresser estio 38 para una presién . . .
|3 varillas # 3 de 10.5 Kg/em2 (150 Ib/plg2) Vigas Estribos y anillos 4 em S_em
K 9 Pora tuberfa de 1016 mm (4 de y Columnas Refuerzo ppal. 5 cm 6.5 cm
digmetro Pza 3 Muros: del #14 o #8 2 5 cm
Huro F Tes 20 Tuberfa de acero al carbén ASTH-A-53 6R uros g ﬁ ot 4o 2 om NOTAS
e la " sin costura de 6.35 mm (1/4") de
estructura Seboser ) R _ - - ;
; 10 SF5on 4 mm (16") de dismetro con un Zapatos y losas  Parte superior y fondo: 5 cm 5 cm 1.~ Todas las dimensiones estdn en milimetros excepto donde se indique otra unidad
o 3 varillas # 3 extremo i y el otro preparado para de Cimentacion:  Superficies sin moldear: 7 cm 7 cm 2.—Las elevaciones estén dadas en metros y referidas a un banco arbitrario
- - e 3.~ Todo o material metdlico serd de acero al  carbén, salvo que se especifique otra  cosa.
1 Jdad = 2700 Pza 1 « Los traslapes y ganchos de varillas seran de acuerdo a las siguientes especificaciones: ° ° <
Ir 1 SO gﬂgrg Yy & 4 mdé b ~ . B 4.—Todas las bridas que se empleen en el haobilitodo de los tramos de tubo serén de acuerdo con lo
N mm e diometro con un Colibre -~ Digmetro Longitud de Gancho AWWA y para una presién de disefio de 10.5 kg/em2 (150 Ib/plg2), clase D, planas de tipo "SLIP
250 extremo bridado y otro liso y L= 2620 . : de Varila (dp) Longitud de traslape
12 aneWZOSZ mm (87) de digmetro con za mm Lt 90° 135° 180° 5.—Para cada juego de bridas se suministrara un empaque de asbesto grafitado con
DETALLE DE SOPORTE extremos preparados para soldadura y L= #2.5 7.9 5/16" 35 em 5em 15 cm 15 cm 15 em 6.—Todas las tuberfas se protegerdn con pintura anticorrosiva segln especificaciones.
3 95  3/8 40 cm 6 cm 20 cm 18 cm 18 om _ ficaci
PARA MAMPARA 1275 mm Pza 1 4 ps ° 2 ® i 7.—Los planos se complementan con  especificaciones.
13 De 203.2 mm (8") de diGmetro con un A 127 g//za 5 cm gom Zsem ZZem Z20em 8.— Todos los materiales de acero deben estar protejidos para evitar la corrosian.
s/e extremo bridado y otro preparado para # - X om em om om em
coldadura y Lo 1575 mm Pra J 6 190 3/4 80 cm 15 cm 40 cm 38 cm 35 cm
8 284 1" 130 cm 20 cm 50 cm 48 cm 45 cm
14 De 101.6 mm (4”) de digmetro con un
extremo liso y otro preparado para
soldadura, con una placa de acero de 254
x 254 x 6,35 mm (10" x 10" x 1/4") a
75 mm del extremo lisa, y L= 450 mm
Pza 1
15 De 101.6 mm (4") de digmetro con un
extremo liso y otro preparado para
saldadura, can unao placa de ocero de 254
x 254 x 6.35 mm (10" x 10" x 1/4") a
375 mm del extremo liso y L= 23905
mm Pza 1
16 De 152.4 mm (6”) de didmetro con un
extremo liso y otro preparado para :
soldadura, con una placa de acero de 254
x 254 x 6.35 mm (10" x 10” x 1/4") a
Barreno de 19.05 mm 375 mm del extremo lisa y L= 850 mm . ,
) : - za
(3/4”) @ para tornillos 17 Abrazaderas completa para tuberfa de * El anclaje a escuadra del refuerzo en las estructuras de las umdodes de tratamiento (estructuras de
de anclaje de 15.87 mm ETUB»Z Q”m ‘§B ) tdeigwumefro Pza 2 pretratamiento, carcamos, tanques. imentadores, digestor berd colocar como se indica
f nea de dlimentacion a continuacisn:
(5/8") o 18 De 152.4 mm (6”) de didmetro extremos Calibre E‘G’QE‘FHO (db) Ldh D
preparados para soldadura, y L= 3000 ) mm e varila
e Pza 7 | #.5 7.9 5/16" 35 cm 5 cm
fnea de ladas | 3 9.5 3/8" 40 cm 6 cm
19 De 152.4 mm (6”) de didmetro extremos L 12.7 1//2" 50 em 8 om
pr;er;;arudos para soldadura, y L= 35355 . : ? L bs 159 5/8" 85 em 10 om
VISTA FRONTAL 20 De 152.4 mm (6”) de difmetro extremos #g 1295'14 3/‘1‘,. ng cm ;‘Z cm
preparados para soldadura, y L= 3450 Ldn | # ; cm cm
s/ i Pra 5 | #10 38 11/4 125cm 30 cm
21 De 152.4 mm (8”) de didmetro extremos i '
preparados para soldadura, y L= 3450 - Refuerzo en Elemeto estructural
mm Pza 1 (Trabe, Muro, Columna o Losa).
22 De 152.4 mm (8”) de didmetro extremos _ .
preparados purf:l S>G\dl:ldurc|, y L= 3000 . Pafio de elemento estructural perpendicular, [ UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HID\L(.()}
Pzao 1

mm

23 Valwla de cuchilla, instalacién entre bridas,
con interiores en acero inoxidable, de
152,4mm(6”) de diametro marca valspecial Pza 1
seric 80wss & similar.

24 Caja de operacion de vdlvulas del tipo

* Todos los anclajes serén de 40 diametros como minimo.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

I'de 0.7 x 0.7m. Pza 1
Tro bz RO aseson
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VER DETALLE 4

94.00
98.60%*

TA-4”

150 1000 150
1300

COTAS EN MILIMETROS
S/E

94.40

9B8.10*
‘ 94.10
I 11 il [T 98.30%

30 w 30
Vertedor para la salida de
agua tratada.

100

DETALLE A

COTAS EN MILIMETROS
ESCALA 1:25

® |~ ¥ | Banda de P.V.C. sin
ojillos de 22.9cm
(9") de ancho

2do. colado

W T ler. colado

4744 4y
20

DETALLE 11

S/E

DATOS DE PROYECTO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Poblacién hab. 1,000
Dotacion 1/hab/dfa 230
Aportacion 1/hab/dfa 173
Coeficlente de aportacisn - 0.75
Gasto minimo /s 1.00
Gasto medio 1/s 2.00
Gasto maximo 1/s 9.00

ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES
NOTAS GENERALES:

Las dimesiones estdn sefialadas en centimetros, excepto las indicadas en otra unidad.

No se deberan tomar medidas a escala, se deberan verificar las acotaciones en planos funcionales,

arquitectonicos 6 en obra.

3.~ Todas los elevaciones estan dadas en metros y relacionadas al banco de nivel arbitrarfo,

4.— Durante la construccion de los diferentes elementos de concreto, se deberd prever antes de los colados,
los preparaciones de llaves de cartante, elementos mecnicos ahogados en concreto, paso de tuberias,

colocacion de bandas de PVC, etc., que deberdn verificar en los planos funciondles &

1.
2,

ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES
MATERIALES:

Lo elaboracion de concretos se realizar con cemento portland tipo .

Concreto en estructuras de f'c = 250 kg/em2, concreto en dalas y castilos de fe = 200 kg/em2, y
concreto en plantillas sera de f'c = 100 kg/cm2,

Acera de refuerzo para todos los calibres de varillas sera de fy = 4,200 kg/cm2, excepto el #2, el cual
serd de fy = 2,530 kg/cm2

Al concreto estructural se agregaré impermenbilizante integral tipo "FESTERGRAL” en una proparcion

de 1 kg por cada 50 kg de cemento utiizado, excepto en  concreto de 100 kg/cm2 para plantillas.

El tomafia maximo del agregado gruesa serd de 3/4° (19 mm).

El revenimiento maximo para el concreto en estructuras y esdificacion, serd de 14 cm.

En las juntas de construccion, antes de proceder al siguiente colado, se debera humedecer ol menos
durante’ dos horas el concreto viejo y aplicar una lechada de cemento a la superficie de la junta, previo
ol vaciado del siguiente colado.

En todos los casos en los que se requierG utilizar soldadura eléctrica, se utilizard electrodos  E—60XX,
con los espesores sefialados en el detalle.

REFUERZO:

No se deberd traslapar mas del 50% del acero en una misma seccion.

El acero de refuerzo en parrillas de zapatas y losos de cimentacisn, se deberd calzar para garantizar el
recubrimiento mTnimo.

La separacion de los estribos en vigas, trabes y columnas, se deberG comenzar con el primer estribo a la
mitad de la distancia indicada a partir del pafio interior del slemento, excepto cuando se indique otra cosa
Todas lus varillas se colocardn en un solo lecho y su distancia sera como minimo dos veces el  diametro
de la varila o una vez y media el tamafio méximo del agregado, excepto cuando se Indiquen otra cosa
Los paquetes de varillas no deberan ser mayores de dos piezas por paquete.

Los recubrimiento lbres de concreto para acero de refuerzo seréin los sigulentes:

Digmetro de lo Varila  Condiciones Secas Superficies de concreto expuestas
tierra, agua, sobre o en contacto
con aguas negras o rellenos

Losas: del #14 o #8 4 cm 4 em

#1 y menores 2 cm 5 cm
Vigas Estribos y anillos 4 cm 5 cm
y Columnas Refuerzo ppal. 5 cm 8.5 cm
Muros: del #14 o #8 2 cm 5 cm

#1 'y menores 4 cm 5 cm
Zapatas y losas  Parte superior y fondo: 5 cm 5 cm
de Cimentacisn:  Superficies sin moldear: 7 cm 7 cm

Los traslapes y ganchos de varllias seran de acuerdo a las sigulentes especificaciones:

Calibre Diametro Longitud de Gancho
de Varilla (dp) Longitud de traslape A B c
mm Lt 90° 135° 180

#2.5 7.9 5/16" 35 em 5cm 15 em 15 em 15 em
#3 95  3/8 40 cm 6 cm 20 om 18 om 18 cm
#4 127 1/2" 60 cm 8 cm 25 cm 22 em 20 cm
#5 15.9 25 cm
#6 19.1 35 cm
#8 25.4 45 cm

El anclaje @ escuadra del refuerzo en las estructuras de las unidades de tratamiento (estructuras de
pretratamiento, carcamos, tanques, sedimentadores, digestores, ete.) se debera colocar camo se indica
a continuacion:

Calibre Didmetro

mm de Varila () Ldn 0
#2.5 7.9 5/16" 35cm 5 cm
#3 9.5 3/8 40 cm 6 cm
#4 12.7 1/2° 50 cm 8 em
# 15.9 5/8" 65 cm 1D cm
# 1.1 3/4" 75 cm 15 cm
# 254 1”105 em 20 em
#o 3.8 11/4" 125cm 30 cm

| Refuerzo en Elemeto estructural
‘ (Trabe, Muro, Columna o Losa).

Pafio de elemento estructural perpendicular.

Todos los anclajes serdn de 40 diametros como minima.

CANTIDADES DE OBRA

No CONCEPTO UNIDAD ~ CANTIDAD

1 Excavacién m3 3.3

2 Relleno m3 2.0
Concreto

4 fo= 250 kg/em2 m3 55
Cimbra de madera

5 Muros m2 318

6 Losa m2

7 Acero de refuerzo kg 604

112

CAPITULO V

L

ISTA DE MATER\ALES

No.

— Codo de acero al carbon ASTM—A—234
PB

W
De 90° x 101.8 mm (4”) de diémetro

— Cople dresser estilo 38 pora una presisn

~

w

IS

2}

o

de 10.5 Kg/em2 (150 Ib/plg2)

Para tuberfa de 101.6 mm (4”) de
dimetro

Tuberfa de acero al carbdn ASTM—A-53 GR
B sin costura de 6.35 mm (1/4") de
espesor,

De 101.6 mm (4") de didmetro, liso en
ambos extremos, con una placa de acero

de 254 x 254 x 6.35 mm (10" x 10° x

1/4™) a 120 mm de uno de los extremos

y L= 500 mm

De 101.6 mm (47) de diametro con un

extremo liso y el otro preparado para

soldadura y L= 300 mm

De 101.6 mm (47) de didmetro con

ambos_extremos preparados para soldadura
4 mm

a de operacién con marco de Gngulo
ds 28,4253 1om (1"xd"x1 /8"

contramarco de dngulo de 50.8x50.8x6.35
mm (2"x2"x1/4"), todo en acero al

carbén; la rejila seré marca Irving tipo 1S—

05 (30.69 Kg/m2) & similar.

De 950 x 1000 mm

NOTAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIDAD  CANTIDAD

Pza 2
Pza 1
Pza 2
Pza 1
Pza 1
Pza 1

1.— Todas las dimensiones estan en milimetros

excepto donde se indique otra unidad

2.— Las elevaciones estén dadas en metros y
referidas a un banco arbitrario

3.— Todo el material metélico serd de ocero al

carbsn, salvo que se especifique otra
cosa
4.- Todas los bridas que se empleen en el

habilitado de los tramos de tubo serén de

acuerdo con la AWWA y para una presion
de disefio de 10.5 kg/em2 (150 Ib/plg2),
clase D, planas de tipo "SLIP ON’.

5.-Para cada juego de bridas se suministrard

un empagué de asbesto grgfitada con
espesor de 1.59 mm (1/76”).

6.—Todas los tuberfas se protegerdn con

pintura anticorrosiva seqin éspecificaciones.

7.-Los planos se complementan con
especificaciones.

8.—Todos los materiales de acero deben estar

protejfidos para evitar la carrasion.

NOTA IMPORTANTE

SE MUESTRAN DOS COTAS, LA PRIMERA ES

DE
A ALTERNATIVA CON FILTRO Y LAS SENALADAS

LAGUNA WETLAND,

N"(*) SE REFIEREN A LA ALTERNATIVA DE LA

{TANQUE DE CONTACTO DE} ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR.
CLORO
[" " PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }

[ FUNCIONAL }[  Mumieos }

[7 INDICADAS } [ ABRIL 2006 }
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92.50
91.33
97.85% 92.50 97.85*%
96.74 g1.39 96.74%
300 300
5700 900 5700 Registro de concreto
B’ para acumulacién y
4‘f i bombeo de agua filtrada
Py 5-0.010 | \D 5
- o
= = B
Tuberia de concreto de 20 om de digmetro| [l I T
o 1300
=]
[
S=2% S=2% S=27% S=2%
[T} [f2}
S o
o a
S =)
I il
» ]
Andador
Tubo de PVC de 152.4 mm Tubo de PVC de 152.4 mm (6")
(6") de diametro ranurado en de digmetro ranurado en la
la parte superior con orificios parte superior | con orificios de
de 12.7 mm (1/2") de diémetro 12.7 mm (1/2") de digmetro
-+ “
0 0
8 8
= Canal de concreto simple 3
3 de fo=100kg/cm2 para a
instalacion de tuberfa de
drenado
COTA CORONA
3
g 8 = No-t ~
8 ©
A No.2 A
S=2% S=2% S=27% S=2%
Andador peatonal
de concreto
300500500
0Q
8 3 UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
g g Canal de concreto simple
I I de f'c=100 kg/cm?2 para
@ @ instalacion de tuberia de
drenado [ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Losa de concreto con didmetro L Losa de concreto con didmetro
de 1500 rmm y 100 mm de de 1500 mm y 100 mm de
| \ espesor | | espesor TIPO DE PLANO AsESOR;
<’ ) 81500 <’ > #1500 LECHO DE SECADO [ ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR. }
S=2% \ / S=2% S=2% \ / S=2%
. [m PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }
3 o @b = dh Del sedimentador
0 @ 2 secundario y/o RAFA
@@ @® Tuberia de acero de 2032 mm (8") de ®@C conTENioo comas
\44 diametro y 6.35 mm (1/4") de espesor ® ® @ FUNCIONAL IMILIMETROS
500 8 300 50 = &
6000 6000 INDICADAS ABRIL 2006
12900
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123800
300
3000 3000 . 290 3000 3000 290
98.25% 92.90 Tuberfa de acero de 101,6 mm (47) de o 98,25*@ 92.90
98.15%92.80 — 3 T3 ] digmetro y 6.35 mm (1/4”) de espesor ‘ ‘ D G 92.80 98.15*
[ s
97.85% 92.50 1500 = 1500 92.50 97.85*
Lodos frescos —t— Lodos frescos —t— < Angulg de
SR Arena de 0.3 @ 5 mm Arena de 0.3 a 5 mm 11/27 X /8N 6.6_60
S=2% Grava de a 63 mm 5=2% S=2% Grava de a 63 mm s=2% / Apgulo de ‘6,35 Rejila de acero
[] 91.40 5% 27X 1 /4 / /al “carbon
Losa de Losa de B
concreto fe=200 kg/cm2 Tuberfa de PVC de 152,4mm concreto fc=200 kg/cm2 Tuberfa de PVC de 152.4mm
800 N . 6") de @ d " . 6") de 8 d \
F\\trod‘de piedras e 300 E’O'L Hrenadg irace Filtro de piedras / —r300 <pur)o o ooy urade 500 “Mamposteria de 3ra. acentada
con dimensiones de con dimensiones de 3"—6 con mortero cemento—arena 1:3 Ancla de var
CORTE A Av con inpermeabilizante integral y @ 30 cm
- aplanado con mortero cemento—arena
proporcion 1;3 con impermeabilizante
integral en cara interior de tanque.
/
1500 ‘ E-60.5
6600
@ 5o 5 92.90 98.25* a000 300 DETALLE 4A
(O <L Andador peatonal 92.80 9815+ APOYO DE REJLLA EN MURO
5 / de concreto o
] Bordo  libre
o)
§ -98.15%92. Lodos frescos "
8 o g Arena de 0.3 a 5 mm 37.85
b SRS Grava de 6 a 63 mm
S 897.62:92.27 Topa de concreto
5% Sy e 91.39 96.74* 500x500x100mm
g Cangl de_concreto simple Tubo de PVC de 152.4 mm (68") S=0.005 9ﬁ7-85* 92.50
de fc=100kg/cm2 para de didmetro ranurado en la parte PV = ” T ©
instalacion de tuberia de superior con orificios de 12.5 mm N = 3 —
drenado 5 1/2") de didgmetro 800 1200 Tuberia de il
CORTE B—B 280 280 acero de 203.2 mm (8") ] 243 @10
“ ©
©
o (]
Concreto
f'e= 250 kg/cm2 J
. ry . o S
o 30 i
50
Tuberfa de acero %0 CAN AL PARA
101.6 mm (4") ¢ y A
6.35 mm de espesor 130 30 30 30 # 3015 98.15% UB‘CAC‘ON DE
- 15 15 ﬁ”dodozggekcj””;m TUBERIA DE ACERO
3 100 c = g/cm = o 2
92.30 300- @ g5 o5 ¢ T 4 DE 203.2 mm (87)
9B.15¢ COTA CORONA 8280 /2— - Soporte, de C%%’ek“’/ 5 T . . . e 443 77
— e simple fc = kg/cm -
para tuberia de 4" "de ¢ i h E 2@20
#
97.85% 92.50 I + Momposteria
= ~ TCS— 20 CM ||k s &
] 4 & B
o - =
4 )
N CORTE E-E
® 4
I+
Mamposteria de 3ra. asentada Bl . . I
con mortero cemento—arena 1:3 7
con inpermeabilizante integral y
aplanado con mortero cemento—arena
proporcion 1:3 con impermeabilizante PLAN TA
VISTA LATERAL integral en cara interior de tanque.
Ver detalle 4A
92.50 97.85*
< <+
TTTATTTTTTITTTTTTT
| UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
dAbr?S?dfro poEi“ﬁubo o -
e 101.4 mm 2 TCS— 20 CM 4 K
Barreno de 15.87 mm 91.30 96.65*
T (5/8")_@ para anclg & & & 4 &
de 1274 mm (1/27) ¢ | 1 r 4 S FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
1 — — 1 \ 7 [ N 2 Relleno a volteo
-~ - {
< 900
@\; —] r { Min
T Relleno compactado al Tir0 O FLAND.
90% proctor con material ASESOR
= Ancla de varilla lisa I 94;0'50 95'835* Zi‘cecc\%g%ﬂmdo producto de [ LECHO DE SECADO }[ ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR. }
roscq. de 12.74 mm L 3
(1/2%) ¢ (0722/72/222277727072/77.2224 Tuberfa de concreto simple
PLANTA ) con junta hermetica de e
CORTE 1—1 e 100 e 20 cm de diametro PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
s}
REG‘ STRO PARA BOMBEO Plantilla compactado al. =
SOPORTE DE LA TUBERIA 85% proclor con material
DE AGUA FILTRADA producto de excavacién [ — o
750 [ FUNCIONAL ] [MlLlMETROS }
DE TUBERIA DE CONCRETO SIMPLE o S
DE 20 CM DE DIAMETRO [ INDICADAS ] [ ABRIL 2006 }
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6300

92.80 [&D 98,15
e S 11 € <
97.85*% 92.50
2% 24
§2.24 97.59* 92.24 Del sedimentgdor

< < i ‘ secundario y/o RAFA

Tuberia de acero de @ @ @ @

203,2 mm (8”) de diametro

y 6.35 mm (1/4”) de espesor Tramos de tuberfas cuantificadas

en las interconexiones de las unidades
CORTE C* C’ de pretratamiento.
450

92.80 98.15%
Lecho Profundidad Tamafio (7)
Bordo libre 30 cm. - 30 /
Lodos 20 cm. = 20 R T B
Arena 27 cm. - 27 ﬁ
Gravilla 7 cm. 3/16 a 3/32 7 NN NS
Tercero 7 cm. 1/2 a 3/16 7 R R RRRRLRRL RN
Segundo 7 om 4 a1)2 7 SN NN NN
Primero 7 cm. 11/2 a 3/4 7
Fondo 12 cm. 21/2a11/2 12

Losa de concreto
fc=200 kg/cm?2
#3025 200

DETALLE DE ACOMODO DE

91.40/96.75%

\ Mamposteria de 3ra. acentada
con mortero cemento—arena 1:3
con inpermeabilizante integral y
aplanado con mortero cemento—arena
proporcion 1:3 con impermeabilizante
integral en cara interior de tanque.

MATERIALES Y ARMADO DE LOSA

DATOS DE PROYECTO

ONCEP UNIDAD CANTIDAD
Pablacion hab. 1,000
Dotacién I/hab/dTa 230
Aportacién I/hab/dTa 173
Coeficiente de aportacion - 0.75
Gasto minimo 1/s 1.00
Gasto medio I/s 2.00
Gasto maximo I/s 9.00

CANTIDADES DE OBRA

No CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
1 Excavacion m3 170
2 Relleno m3 7
Conreto
3 fc = 200 kg/cm2 m3 2577
Cimbra de madera
4 Dalas castillos y cerramientos m2 3.96
5 Muro m2 34.4
6 Acero de refuerzo kg 2319
7 Arena de digmetro de 0.3 a 0.5 mm m2 14,4
8 Grava de didmetro de 6 a 63 mm m2 28.8
9 Pozo de visita comun de 1.5 m de
prof Pza 2
10 Tubo de PVC de 152.4 mm (67) de m 11
diémetro ranurado en la parte
n Tubo de concreto simple con junta m 20

hermética de 20 cm de diametro
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LISTA DE MATERIALES
No NCEPTO

1 Valvula de cuchilla, instalacién entre bridas, de
101.4 mm (47) de diametro, con interiores en

acero inoxidable, marca Valspecial serie 80WSS &

similar. Pza 3
Te bridadas en los dos extremos, una brida en

ITnea y una brida en la bifurcacién, de acero al

UNIDAD CANTIDAD

carbon ASTM—A—-234—WPB Pza
2 203.6x 101.6 mm (B" x 4") de diametro. Pza 2
— Codo de acero al carbdn ASTM—A-234—WPB Pza
3 de 90" x 101.6 mm (4") de diametro Pza 2
— Cople dresser estilo 38 para una presion de 10.5

kg/cm2 (150 Ib/pulg 2) Pza
4 para tuberfa de 203.2 mm (8") de digmetro Pza 2

— Extremidad de acero al carbdn ASTM— A—234-WPB Pza
5 De 203.2 mm (8") de didmetro y L= 500 mm Pza 1

— TuberTa de acero al carbén ASTM—A— 53 GR B

sin costura de 6.35 mm Pza
6 De 203.2 mm (B8") de diametro, liso en un

extremo y preparado para soldadura de campo

en el otro liso en el otro y L= 5342.8 mm Pza 1
7 De 203.2 mm (B8") de diametro, liso en un

extremo y preparado para soldadura de campo

en el otro liso en el otro y L= 2692.8 mm Pza 1
& De 101.6 mm (4") de diametro, extremo bridado

y preparado para soldadura de campo en el otro

liso en el otro y L= 267 mm Pza 2
9 De 101.6 mm (4") de diadmetro, extremo bridado

y preparado para soldadura de campo en el otro

liso en el otro y L= 1300 mm Pza 2
— Tapa ciega de acero al carbén ASTM—A—234-WPB
10 De 203.2 mm (8”) de diametro Pza 1

— Rejilla de operacion con marco de dngulo de 38.1
x 3 mm (1 1/2" x 1/8") y contramarco de
angulo de 50.8 x 6.35 mm (2" x 1/4"), todo
en acero al carbén; la rejilla serd  tipo Irving
IS-05 (30.69 kg/m2) & similar.

De 1000 x 1000 mm Pza 1

12 Abrazaderas completa para tuberia de 101.6 mm
(4") de digmetro Pza 2

13 Bomba de achique de versidn portdtil  con gasto
de 3 I/s y una carga dindmica total de 10 m,
descarga de  50.8 mm (2"), con motor de 1 HP
para 3450 RPM, 3 faces, 60 Hz, modelo

BC—02-12-23/43 marca Nabohi & similar. Pza 1
14 Manguera de pléstico de 50.8 mm
(2") de diametro m 20
1.— Todas las dimensiones estan en milimetros excepto donde se indique otra
unidad.
2.— Las elevaciones estdn dadas en metros y referidas a un banco arbitrario.
3.— Todo el material metdlico serd de acero al carbdn, salvo que se especifique otra cosa.
4.— Todas las bridas que se empleen en el habilitado de los tramos de tubo serén

de acuerdo con la AWWA y para una presion de disefio de 10.5 kg/cm2 (150
Ib/plg2), clase D, planas de tipo "SLIP ON".

5.— Para cada juego de bridas se suministraré un empaque de asbesto grafitado con espesor
de 1.59 mm (1/167).

6.— Todas las tuberfas se protegerdn con pintura anticorrosiva segin especificaciones.

7.— Sila planta de tratamiento se construye en zonas altas donde se tengan temperaturas

menores a 5° C se recomienda dividir cada lecho de secado en dos partes por medio de
mamparas de madera ( triplay de 3/4") con una longitud total de 6 m dividida en tres
médulos de 2 m cada uno y con un ancho de 30 cm, reforzados con angulo de 1".

8.— Esté prevista tapa ciega de la tuberfa de alimentacién de 203.2 mm (8") que deberd ser
desmontada en caso de tapamiento de la tuberfa y limpiada utilizando la bomba de achique.

IMPORTANTE

En el presente plano se muestran dos elevaciones,una de la alternativa No 1 y con (*) de
la alternativa No 2.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

[ UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO }

[ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL }

[Tss‘s

TIPO DE PLANO e
LECHO DE SECADO ING. ERNESTO ALBERTO NURNES AGUILAR.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CONTENIDO
FUNCIONAL

coTas
MILIMETROS

EScALA
INDICADAS

FECHA
ABRIL 2006
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1 P 15
107 “‘ 315 ‘1‘ 120 ‘i‘ 465
I Nl
[ 4 i 107 330 135
5] F —i- - A | | “ [ |
DR T N I8 S — - | )
90 |
105 120 }
Caseta de o I | 5577‘ 777777777777777777777
Vigilancia 777,,,,15,, 774} - N I
- 7
325 ‘ ~ 65 325 K1 9?
,,,,,,,,, 120 b ?’
%0 7J“CE5397 —T 205 é 7205
o BT K
° N ! ,’
3 | [ | 70 7
I i —— ot T D S = o S ) - il %
e e : ﬁfi&ﬂm R 77 i wpi % v B
! i I 100
15 N3 ‘ I I'A pozo de visita K1 K1
1074 330 —> s 1204118 T-PVC. 152.4 mm.
|

O — — PLANTA DE CIMENTACION Y MUROS DE CARGA
) FACHADA (CASETA DE VIGILANCIA)
P LAN TA AR QU ‘ TE CTON ‘ CA SC//?\SETA D E v‘ G ‘ LAN C‘ A CIMENTACION DE ZAPATAS CORRIDAS DE CONCRETO ARMADO DE F'C = 250 KG/CM2

S/E ARMADAS CON ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 CON VARILLAS DEL #3 (3/8"@)
@ 20 CM. LOS MUROS SERAN DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7x14x28CM ASENTADOS
CON MORTERO CEMENTO—ARENA CON RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE 125KG/CM2
(TIPO 1) PARA DALAS Y CASTILLOS SE COLARAN MONOLITICOS CON LOS MUROS, EXCEPTO
LAS DALAS A NIVEL LOSA.

@ @ @ 107 330 135 @ 0 ‘ 199
107 330 135 i i P 465 oo A
| Ver detalle No. 1 Q‘ ! i 501 }
777777777777777 [ =
90 i T ff [ i i
,,,,,,}VEUE@@J&O;% ,,,,,,,,,,,,,, ‘ dnag9 00 L y Ver (dtalle No. 3
50 | | L
45 e “ ‘ 4+—
20 =" " /| Pendiente 2/ N\l
420 ‘ 370 K 3 /'g- f i
15 ! 4 g
,,,,,,,,,, ! Tinaco [ - T r\
100 ! ] Q - //
7777777 jq{iiism%mi ‘ g%sﬂeotchige o 3 @15
i
ARMADO DE LOSA CASETA DE VIGILANCIA
)
CORTE A—A PSL/EAN TA DE TECHOS LOSA MACIZA DE 10 CM DE ESPESOR CON CONCRETO F'C = 250 KG/CM2
S/E ] ARMADA CON ACERO DE REFUERZO DE FY= 4200 KG/CM2 CON VARILLAS

DEL #3 (3/8"@) CON LAS SEPARACIONES INDICADAS EN PLANTA. LA LOSA
DEBERA COLARSE MONOLITICAMENTE CON SUS APQYOS.

BASTON CON SEPARACIONES
INDICADAS EN LOS APOYOS

|
‘ . 7
I ]
|
20

I
[
\
GOTERO % Q 20
|
[
\
;

20

A

Aseson

[ CASETA DE VIGILANCIA }[ ING. ERNESTO ALBERTO NURIES AGUILAR.

443
E#2@15

s |
J

[ “““ PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

D - /‘ K /‘ conenee cotas
CERRAMIENTO TIPO [ FUNCIONAL ] &uumsmos }
F—1

ARMADO TIPO DE VOLADIZO AZOTEA CASTILLOS Y DALAS TIPO (™ wowos [ onnaos )

SIN ESCALA

116
CAPITULO V PIC. FELICIANO ALEJANDRO TORRES VILLAGOMEZ




UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Pecho paloma de tabique R.R de 6x12x24 cm.
. boleado en un extremo con ladrillo de remate.
Eje de Arreglo General

Chaflan de mezcla cemento—arena proporcion 1:3

Membrana bituminosa compuesta de asfaltos destilados
modificados con elastomeros de tipo SBS de gran elastidad,
50 can acabado de gravillo color terracota de 3 mm de espesor
con aplicacion por termofusion.

Primario asfdltico
450
= Relleno de tezontle y entortado para dar desnivel a 100 350
Variable — base de cemento calhidra—arena proporcion 1:1:10

<<<2 2% <]
< %&Mg q
SRt

\ pends
e

CASETA‘DE

VIGILANGIA B <<<<<<<<<<<<<<<<Q<g< <
) 29
—) Losa de concreto armado f'c=250 kg/cm2 220
de 10 cm. de espesor.
N <<< %

S <2§2<W< M&&g

<<<<<z<z<z<z Al s

< 2939 2959

2% &6{ O] (L8

15

ALZADO CORTE A—A

SIN ESCALA SIN ESCALA

DETALLE 1 REMATE DE PRETIL DETALLE DE ACCESO PRINCIPAL

INSTALACION ELECTRICA SIN EScALA
S/E

PR Carpeta asfdltica de
Guarnicion _0.15 Cuneta de concreto
hidraulico @ 7.5cm de espesor

Pasto silvestre
i i 27 M=
A
60 e 60
N 33 L I R T e el

Malla_galvanizada ~  [EEHRERESTE R SE T RRa T i e

295933 | 2920%%5%0%%59386%0%4%5 <<<<<<<<
longitud de 2.60 m S “5%““%% %%%%&6%6 <55

<§<§K <<<<<<< <<<<<< <<<< §<§< 5 Subase de Material producto de banco/ | Base de grova controlads y tepetatt con material
K: compactado al 95% proctor en producto de banco, compocto o al 95%
<<<< << 3 una capa de 20cm ‘ proctor en una capa de 20cm
9% <<<< s <

2959 e eSS SeSese

s <<§<§<§<<<<§<<<<§<<<<<<§<<<<2§§<<<§< s 200 15

;&% <§<<§Aﬂ<<<<<<<6 <<<<<Cﬂ <<<< <<<2 << Re\\eﬂo‘compocmdo C'J‘. 5 125 125 5
Malla galvanizada 85% (nivelacion del sitio) 50
55x55, cal. 10 sk 500

%39, cal 18 <<<<<< <<<<<< <<< S <<<<

RS et 5939

oS eSSt e seseseseSesesesctes edesesescleled eseses

[ <<<<65<<<<<<<<656<<<<<<55<<<<<<<<55<<<<< 2008

E R Terreno
20

DETALLE DE PREPARACION DE LA BASE
Y DE LA CARPETA ASFALTICA

Cadena de concreto
=200 kg/ om2

DETALLE DE COLOCACION
v DE PASTO

BARDA TIPO

SIN ESCALA

Pecho paloma de tabique R.R de 6x12x24 cm.
oleado en un extremo con ladrillo de remate.

Aplanado fino con mortero—arena proporcion 1: 5 \ Chaflan de mezcla cemento—arena proporcion 1:3

de 1.5 cm. de espesor maximo. Membrana bituminosa compuesta de asfaltos FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
destilados modificados con elastomeros de tipo
de tipo SBS de gran elesticidad, con acabado

de gravilla color terracota de 3 mm de espesor
con oplicacién por termofusién. [wousvwo

ASESOR;
Primaria asfaltico CASETA DE VIGILANCIA J[ ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR.

Gérgola.

Relleno de tezontle y entortado
para dar desnivel a base de

cemento calhidra—arena proporcion - [’ES'S PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES }

1:1:10 85 10

ConTENIoo, s
Losa de concreto armado f'c=250 kg/cm2 FUNCIONAL MILIMETROS

DETALLE 2 DE GARGOLA. JU SR e b BuTERY oo [T wan

SIN ESCALA
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CANTIDADES DE OBRA LISTA DE MATERIALES

NOTAS GENERALES:

No oncepto intidad .
» 3 1.~ La dimesiones estan sefialadas en om, excepto las indicadas en otra unidad. No oncepto Unidad
! Excavasion 5 m 2713 2.~ No se deberéin tomar medidas a escala, se deberdn verificar las acotaciones en planos funcionales, HIDRAULICO
Eonc‘ret?”simp\e f’c:t 100 kg/en 3 arquitectsnicos o en obra. ' ) 1 Medidor TM5 de 20 cm Pza 1 A T
2 n plantila en zopotas m 07t 3.— Las elevaciones estan indicadas en m 2 Tinaco con capacidad de 600 | Pza ! SIMBOLOGIA DE ACABADOS
Concreto fle= 150 kg/em 3 4.— Durante la construccién de los diferentes elementos de concreto, se deberd prever antes de los coladas, 3 Calentador de agua con capacidad de 40 Its Pza 1
3 En firmes 5 m 12 las preparaciones de llaves de cortante, elementos mecénicos ohogados en concreta, paso de tuberfas, Tuberfa de cobre de
Concreto  fc=250 kg/cn colocacién de bandas de PVC, etc., que deberén verificar en los planos funcionales o 4 12.7 mm (1/2") de diémetro m 25 o
Zapatas corridas, aisiadas, dados, 5 arquiteetsnicos, o por proceso constructivo. Codo de cobre de 90° de [H =1
4 columna y trabes m 4.82 — Los rellenos colocados se harén con material sano producta de lo excavacisn, compactada al 90% 5 12.7 mm (1/2") de digmetro Pza 15
Concreto simple fo= 200 kg/om? de la pruebo PROCTOR, en capas no mayores de 20 cm con humedad optimo. Te de cobre de . . . MATERIAL BASE
Trabes de cerramiento, losas de azotea 3 6 127 x 127 mm (1/2" x 1/2") de digmetro Pza 12 1.- Firme de concreto armado simple fc=150 kg/cm2, 10 cm.
5y costilos m MATERIALES: I e e B o NS e, e e espesor
8 Relleno compactado m 22.31 . Glvla de flotador de 12.7 mm (1 e didmetro za
7 Cimbra de madera m? 108.93 6.— La elaboracién de concretos se realizard con cemento portland tipo I, 9 Vdlwla de nariz de 12.7 mm (1/2%) de didmetro Pza 1 ACABADO INICIAL
8 Ventanas de aluminio m2 6.38 7.— Concreto en estructuras de f'c = 250 kg/cm2, Concreto en dalas y castilos de fc = 200 kg/cm2, y 1? ]O’”O gom‘vc““’d’“’wy (1/2") de i 3000 ol EZO 1 2.- Loseta de granito de 30x30 cm en color blanco asentado
° Puertas de aluminio m2 172 concreto en plantilas serg de f'c = 100 kg/cm2. B ShiTAmig e 1= mm e dla. por mm de long. za con mortero—arena proporcion 1:5 lechadeado con cemen—
I Puortos do modera 2 - 8- Acero de refuerzo para tados los calibres de varilas sers de fy = 4,200 kg/cm2, excepto el #2, el cual . S o , to blanco
: P _ avamanos za _ . .
" Vidrio notural de 5 mm m§ 6.95 - SA\ergogiref{o eszt}ii?ufﬁ/scgigregqm impermeabilizante integral tipo "FESTERGRAL" en una proporcisn 13 Excusado Pza ! %E, iil’i‘}é"’dé‘”ﬁx??"c‘r?”n‘ii?‘é“iuiiriiﬁilﬁ‘ioiﬂscon cemen—
12 Emboquillado de puertas y ventanas my 21.7 de 1 kg por cada 50 kg de cemento utilizado, excepto en  concreto de 100 kg/cm2 para platillas. 4 Regadera e R - Pza ! to crest y lechadeado con cemento blanco
13 Muro de tablque RR m 52.87 10.~El tamafio méximo del agregada gruesa serd de 3/4” (19 mm). 15 Tuberfa de PVC sanitaria de 50.8 mm (27) de didmetro m 30 2.c—  Escobllado fino con cemento gris
14 Aplanado en muros m 105.74 11.—El revenimiento m@ximo para el concreto en estructuras y esdificacién, sera de 14 cm. 16 Registro def‘b“”“‘ con muro de
15 Pisos de loseta de cerGmica m 9.77 12.—En las juntas de construccion, antes de proceder al siguiente colado, se deberd humedecer al menos ‘0%‘%“; deﬂ 5‘(‘) cm de espesar de 0.60 o ) TERMINADO FINAL
16 Piso antiderrapante m 2.46 durante dos horas el concreto viejo y aplicar una lechada de cemento a la superficie de la junta, previo x 0.60 x 0.50 m . " . Pulido y brillado de piso )
17 Azulejos en bafio m?2 9.34 al vaciado del siguiente colado. 17 gfg&gﬁzopvc de 50.8 mm (2") de didmetro x 90 Pza + Limpieza o bose de ogua y jabdn
18 Zoclo m? 1.4 13.~En todos los casos en los que se requiera utilizar soldadura eléctrica, se utilizard electrodos E—60XX, - : ]
s ntura 2 126,84 con los sspesores sefclados en el detalle. 15 Salida p?cen(ro de luz con tubo conduit Salida 2 MUR
> - 9 Salida_p/centro contacto con tubo
20 Aplanado de plaf6n m 21.09 de 1/2""de digmetro MATERIAL BASE
Acabado fina en azotea, entortado, ” REFUERZO: conduit de 1/2” de dismetro Salida 2 . Muro de tabique rojo recocido de Bx12x24 em asentado
21 enladrillado e impermeabllizacién m 21.09 MALLA CICLONICA ' con mortero-arens propordidn 115 eon knta ds 1.5 em
Acero de refuerzo de 1/4” de diémetro 14.—No se deberd traslapar mds del 50% del acero principal en una misma seccian. ALTERNATIVA FILTRO ROCIADOR " prop : J :
22 kg 83.33 15.—El acero de refuerzo en parrillas de zapatas y losas de cimentacion, se deberd calzar para garantizar el 20 Excavacidn m 3714 maxime
Acero de refuerzo de 3/8” de didmetro = recubrimiento mfnimo. 21 Rell tado al 90% proct 3 . ACABADO INICIAL
- . 42553 N B ) ) ) ) ] elleno compactado ol 90% proctor m 7.43
9 DIAGRA M Al SOM ETRICO 16.~La ssparacion de los estribos en vigas, trabes y columnas, ce deberd comenzar con el primer estrbo a 22 Acern do refuemse kg 386.90 5 Aplonado fino con mortero—arena proparcidn 1:5 con
CASETA DE VIGILANCIA |, o mitad d la distancio indicaca o pertir de pofio iterior del elemento, sicepta cusndo se indique otra cosa orete g 1B e eapecar misimo
O \&) \ s o o e e o 0 o i N 23 fc = 100 kg /em2 m 1.39 S.a.—  Azulejo de 11x11 cm asentado con cemento crest y
15 Jamentro de la varllo o una vez y media e tomafio maximo del agreqado, excepto cuando se ndiduen ofra cosa 5y g _ 500 kg ama 3 74 lechodeade con cementa blanco )
.—Los paquetes de varillas no debern ser mayores de dos plezas por paquete. Y oo s b Sho  Aplanode o reglo eon morterb—arena proporcidn 1:5

. ~ P 19.~Los recubrimiento libres de concreto para acero de refuerzo serd los sigulentes: % Moo golvanizada de 2.00 m de altura de 1.5 cm de espesor méxima (libre de oquedades)
S\MBOLOG\A ELECTR\CA DATOS DE PROYECTO 55 x 55 callbre 10, con poste ACABADO FINAL

Digmetro de la Varill Condici S Superficies de concreto expuestas "
iametro de la Varilla ondicianes Secas p tp olvanizado de 65.5 mm (2 1/2") de

P - a fierra, aguo, sobre o en comtacto a - i infl fcacid
ONCEPTO UNIDAD CANTIDAD con uas negras o rellancs Siamero con Gltura de 220 m 3 o : o o 2 o e azulelo
” ; del M4 o #8 4 15 m de longitud tota
[N [UMINARIA FLUORESCENTE DE 2X38W,127V Poblacién hab. 1,000 Losas y #y toa Lt 4 om dem 27 Puerta de molla galvonizada de uno @ TECH(
Dotacion 1/hab/dTa 230 Vigas Estribos y anillas 4 cm 5 cm sy Dok de 100 x 200 em e de @ Pza ! -US
LUMINARIA TIPO ARBOTANTE EXTERIOR E INTERIOR Aportacisn I/hab/dfa 173 y Columnas Refuerzo ppal. 5 cm 6.5 cm P05 ag e, Jelvanizada de dos 2o 4 MATERIAL BASE
. DE'75W,127V INCANDESCENTE Cosficiente de apartacion - 075 Muros: del #14 ol #18 2 cm 5 em 29 Aambre do pios m 58035 - Loss de concreto armado fe=250 kg/em2, 10 em
Gasto minimo I/s 1.00 #11 y menores 4 cm 5 om Trabaj limi | sitio de | ) d ’ )
@  CONTACTO DUPLEX POLARIZADO Costy medio e 200 Zapatas y losas  Parte superior y fondo: 5 om 5 om planta | renares e el sifo ge o © espeser
o e So0 de Cimentacisn:  Superficies sin moldear: 7 om 7 om 30 Desyerbe y limpia de terreno ha 0.24 ACABADO INICIAL
[ ] GCENTRO DE CARGA DE ALUMBRADO Y CONTACTOS 20.—Los troslopes y ganchos de verilas serén de scuerdo o los siguientes especificocianss: VIALDADES m2 61803 bo Accbado fino o base de plona
Caltore | Diameira o Longitud de trasiape Longitud de Gancho
e Varllla 5 A ) ¢ ACABADO FINAL
TUBERIA POR LOSA mm Lt 90 135 180° ALTERNATIVA LAGUNA WETLAND ) e e
) ) os 70 spe = i ge 31 Excovacisn m3 39.20 o Pintura vinllica de color aplicacién 2 manos
5 95 /8" 40 om 18 cm 32 Relleno compactado al 90% proctor m 7.84 70
TUBERIA POR PISO SIMBOLOGIA HIDRAULICA il Uz s 29 em 33 Acero de refuerzo kg 408.50 X fojé;&)E‘NAmL
- 43 22 Concreto
N RESERVA S = 2% Pendiente 2 19 e Boem 18 om 34 f'c =100 kg Jem2 m3 1.47 .- Relleno de tezontle y entortado para dar desnivel
T— PVC Tuberfa de PVC 10 318 11/4" 210 om 65 cm 35 f'c = 200 kg /em2 m; 817 a bdse de cemento—calhidra—arena proporcion 1:1:10
@ APAGADOR SENCILLO voerta ce 6 a"”bm ) m B1.66 MATERIAL BASE
e Tuberia de PVC 152.4 mm 37 alla galvanizada de 2.00 m de altura 2- Primario asfaltico
55 x 55 calibre 10, con poste
Lines d et galvanizado de 5.5 mm (2 1/2") de ACABADO FINAL
,,,,,,,,,,, fnea de agua caliente dimetro con altura de 2.20 m y 2o y 33— Membrana bituminosa compuesta de asfaltos
Linea de agua fria 35 Puerta G Mol Geteenoda de una destilados modificados con elastomeros de tipo
nom e 500 2an o b0 | SBS de gran elastidad, con acabado de gravilla

39 Puerta de malla galvanizada de dos color terracota de 3 mm de espesor

hoja de 250 x 345 cm Pza 1
40 Alambre de plias m 612.45

con aplicacion por termofusion.
Reglistro 21.— El anclaje a escuadra del refuerzo en las estructuras de las unidades de tratamiento (estructuras de Trabajos preliminares en ol sitio de la

a X ¢ ARPINTERIA
pretratamiento, carcamos, tanques, sedimentadares, digestares, etc.) se debera colocar como se indica

N O TA S a continuacién Calibre Digmetro planta o 1.- Puerta de tambor con_triplay de 6mm sellado y
@ de Varilla (d) Ldh D “ Desyerbe y limpia de terreno ha 0.26333184 y barnizado (2 manos) h=2.15m, ancho indicado

1.= Todas las dimensiones estdn en centimetros excepto donde mo 0 5 l6r 5 em 5 om VIALIDADES m2 1104.54 en cada pieza
se indique otra unidad ) | 5 ) /8 10 om 6 om HERRERIA
2.— Las elevaciones estén dadas en metros vy referidas a un 1 4 12. 1/2° 50 cm B cm
5 15. .
o 19 34 75 cm 15 cm - Puerta de dluminio de 2" con antepecha de lamina

banco arbitrario
11/4” 125 ¢m 30 cm estriada cal. 20 con vidrio natural Smm

Tinaco capacidad indicada

o

i
N
)
o
&
q
3
=1
o
3

3.— Todo el material metélico serd de acero al carbén, salvo
que se especifique otra cosa.
4.~ Todas las bridas que se empleen en el habilitado de los

!

Ldh A
@ Calentador de gas capacidad | | i 3

- D 2.- Ventana aluminio de 2” sin mosquitero con

tramos de tubo seran de acuerdo con la AWWA y para una Indicada
presién de disefio de 10.5 kg/em2 (150 Ib/plg2), clase D, N E?TefubeerEﬂ E‘gm‘eto estruLctur)ﬂ‘ 1 fijo y persianas laterales ) N
plonas de tipo "SLIP  ON”. —L( Codo de 90 rabe, Muro, Celumna o Losa). 3- Ventana de aluminio de 2" sin mosquitero con 1 fijo
5.— Para codo juego de bridas se suministrarG un empaque de Pafio de elemento estructural perpendicular. y persiana lateral
asbesto  grafitado con espesar de 1.59 mm - (1/16"). 1 o 22.-Todos los anclajes serdn de 40 diametros MNIMO.
.
|
| Toma comisién de ogua potable
!
BAF Baju tuberfa de agua fria
UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
BAC Bajo tuberfo de agua coliente
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
SAF Sube tuberfa de agua fria
SAC Sube tuberia de agua callente oo
CASETA DE VIGILANCIA ING. ERNESTO ALBERTO NURES AGUILAR.
T—Cu Tuberfa de cobre
AF Agua fria e
. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
AC Agua caliente
F Jarro de aire
oo po—
FUNCIONAL MILIMETROS
= oo
INDICADAS ABRIL 2006
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CONCLUSIONES.

EL presente trabajo como se puede percibir después de realizar una investigacion muy amplia
del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales es la solucion ambiental, y
estructural de la localidad a no seguir contribuyendo a contaminar las aguas limpias de manantiales,
arroyos, 0jos de aguas o tierras fértiles para el cultivo que se encuentra después de la planta de
tratamiento, las localidades aguas abajo, de acuerdo a la topografia pueden ser las méas beneficiadas
ya que de sus manantiales pueden llegarles agua para consumo humano, también se puede
contribuir para que con el proceso de purificacion a que las aguas que utilizan en los terrenos de
cultivo no se contaminen las aguas o incluso las aguas que resulten del paso de la planta de
tratamiento de aguas residuales, puedan ser utilizadas para el rio de cultivos de la region, y garantizar
de esta manera que esos productos sean de mejor calidad y puedan ser colocados con mayor precié en

los mercados,

A sabiendas que en la actualidad existen un numero considerables de modelos de plantas de
tratamiento de aguas residuales, también se sabe que el costo-beneficio sigue siendo muy alto, ya que
las plantas con tecnologia internacional son muy elevados los costos para construccion de las mismas
y también para la operacion de ellas y el mantenimiento aparte de ser muy costoso se debe realizar
por personal técnicamente calificado, en el presente trabajo y considerando la cantidad de aguas
residuales que se vierten y que de acuerdo indices de INEGI y CONAPO donde tiene a esta localidad
como una localidad de alta marginacion se determind que el tipo de plata de tratamiento de aguas

residuales es una opcion viable para el costo-beneficio que puede generar.

Ahora bien es muy importante lo que el presente trabajo nos da como resultado del proceso
del tratamiento de las aguas residuales con el proceso anaerobico donde nos da como resultado el
tener indices de contaminacion en las aguas tratadas como minimos que cumplan los estandares de la
normativa para que estas se puedan ser utilizadas en varios conceptos, lo que nos garantiza que se
puede quitar el foco de infeccidn que actualmente generan las aguas residuales que genera la

localidad.
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El proceso de operacion y mantenimiento de esta plata de tratamiento de aguas residuales por el
sistema anaerobico, nos indica que con una capacitacion a la poblacion en el inicio, ellos mismos
pueden estar operandola y ser los primeros supervisores en revisar la limpieza de las rejillas, por lo
gue no se necesita personal técnicamente calificado para la operacion y el mantenimiento de la planta
de tratamiento de aguas residuales, realizdndose un buen funcionamiento de la misma planta de
aguas residuales, con la misma experiencia que pudieran percibir la misma operacion se pudiera
trasmitir a poblaciones futuras, trasmitiendo aparte de conocimiento de como operarla, se trasmitiria

la importancia ambiental de que la planta de tratamiento de aguas residuales funcione correctamente.
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