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ANEXO 11

TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 1
SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES QUE DESCARGAN AL RIO SANTIAGO, EN EL ESTADO DE JALISCO.
DURANTE EL PERIODO DEL 16 DE MARZO AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2025.

INTRODUCCION

El cracimianto en las pablaciones trae un incremento en la produccion de desechos. En el
caso de las aguas residugles es particularmente critico, porgue su vertido a los cauces
naturales constituye un peligro para la salud publica y para los valores ecologicos del
entormo. Las aguas residuales municipales constituyen una mezcla de las descargas
producidas por areas habitacionales, de usos indusiriales, agroindustriales y de servicios,
escurnmientos superficiales etc., que como tales contienan contaminantes que en conjunto
resultan tdxicos o cuya descomposicion genera gases y olores ofensivos que degradan y
dafian la vida de los seres humanos y de todo ser viviente,

Como resultado de lo anteriormente mencionado se ha detectado la necesidad de llevar a
cabo una operacion ¥y manterimiento de la infraestructura existente para el fratamiento de
las aguas residuales en localidades del estado de Jalisco, con |a finalidad de garantizar el
cumplimiento de la normatividad vigente en materia de descarga a cuerpos recaptores
propiedad de la Nacion

La Comision Estatal del Agua (CEAJ) tiene el interés de gue se lleve a cabo comectaments
la operacidn y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), asi
coma |las pruebas de calidad del agua tratada, con el objeto de mantener en funcionamiento
estas importantes instalaciones de saneamiento en el estado da Jalisco:

1 Arandas, Arandas

2 Eesidencial La Capilla, Ixtlahuacan de los Membrillos
3 Varias localidades, Ixtlahuacan de los Membrillos

4 Varias localidades, Lagos de Morena

5 Yahualica de Gonzalez Gallo

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Los procesos de tratamiento de |as aguas residuales consisten en un proceso secundario
bioldgico de lodos activados convencionales con digesiion anaerobia‘aerobia de lodos, o
combinaciones de diversos sistemas, los procesos pueden variar dependiendo de |a calidad I
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del agua a tratar o por la combinacian entre ellos, para lo cual 2e describen a continuacién
cada uno de los procesos con los cuales fueron disefiadas las plantas de tratamiento.

1. Arandas

La ubicacion de la PTAR Arandas se presenta en la siguenta imagen

Libicacion de la PTAR Arandas

El gasto de dizefio (gasto media) de la PTAR Arandas es de 170 litros por segundo (lps),
Con un gasto maxima de 354 litros por segqundo (Ips)

Las caracteristicas de |a calidad del agua del influente se muestran en la siguiente tabla.
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PARAMETRO UNIDADES VALOR PROMEDIO
Caudil LPS 17D
Temperatura T Grados Celsus FAE
Alcalinalaa g 3210
pH Uridades 73
Crsas v Acetes g A7 0
Seiabaclers. S chirwer el il 10
Sdobdos. Suspendedos Tolakes g 175.0
DBOE Total mg 250.0
T80E Sohuble mg BG 0
DQO Total el 530.0
D0 Sohublke mi 116D
Nitrdgena Toaal mg 5L D
Féalorn Tolal Ty B2
Colfformes Fecales 1 NMET100 ML A0, (00, 000, 0
Husewis chs Hilminto Mumero por Mo =1
Arsemico Total Mg 0003
Cammo Tol Mg <005
Cianuros. Total gyl < (LN
Cobae Total g <005
Cromo Total g <025
Mercuna Total gl < 0.0
Flamo Toml g <0100
Niqued Total M = 0,100
Zine Total g 0. 10902

La planta de tratamiento de aguas residuales Arandas cumple con la NOM-001-
SEMARNAT-2021, para cuerpo receplor tipo "C", tal v como se& muesira en los limies
maximos parmisiblas en la siguiente tabla.
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LIMANTE S PERMSUSHLES LIRATTES PERBISIILT %
PARAME TR UNEDADES VALORES FROMEDSD WALDRES FROMEDIO
HARID PAENSURAL
;l;.'l'l'l.ﬂll'll.l.ll-l'l- Grades Celsius <3l =30
et Wnidadies bl 6.5 y BS Enkrs 5 ¥ RS
Grasas y Aeies mgi | L L
Shlkdes Sedimentaties mi 2 | TR

Séleins Suspendidos Tokskes mgh &0 a0
DBOS Totsd mgh B0 an
" wtrbgene Tots mgh s 15
Fasfors Total mgh 1m 5

Califormas Facalas W00 ml 1,000 L)
Arsénico Taotal g o 0.1

Cadmsio Total gl 0 o1
Canuros Total e 20 10
Cober Tetal gt w0 T
Cresrig Tatul gl 5.0 0s

Mercurio Total ] .o 0J005
Mama Taks mgh na oz
piguol Total rragl 4.0 14
Tinc Total ] FIT 10

DESCRIPCION DEL PROCESO.
Tren de agua:

Pretratamiento PTAR.- desbaste grueso, con 2 (dos) rejillas automaticas y 1 (una) rejilla
del ipo manual para remover |as particulas mayores de 254 mm del agua residual
desarenado; se instalaran dos desarenadores de limpieza manual, en log canales
existentes con un sistema de regulacitn de la velocidad del agua en el canal con veriedores
de area proporcional de vertido fipo sutro y compuertas de seccionamiento para su
aislamiento y limpieza.

Pretratamiento carcamo cazadores.- desbaste gruesao, con 2 (dos) rejillas del tipo manual
para remover |as particulas mayores de 254 mm del agua residual, se instalaran dos
desarenadores de limpieza manual, en los canales existentes con un sistema de regulacién
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de la velocidad del agua en el canal con vertedores de area proporcional de vertido tipo
sufro ¥ compuertas de seccionamiento para su aislamiento vy limpieza

carcamo de bombeo de influente PTAR.- en el carcamo de bombeo existente de la PTAR

se instalaran 3 bombas centrifugas sumergibles, dos operando y una en reserva, con
capacidad de 1185 Ips cada una v 14.608 m de carga dindmica total, de operacién
automatica mediante un sensor ultrasonico de nivel del agua dentro del carcamo.

Carcamo de bombeo de agua residual cazadores.- en el carcamo de bombeo existente
cazadores se instalaran 3 bombas centrifugas sumergibles dos an cperacién y una reserva
con capacidad de 60 |ps cada una y 61.00 m de carga dinamica total, descargando y
conduciendo el agua en la linea de conduccidn (bombeao) existente de 305 mm de didmetra,
que transporta &l agua desde el carcamo cazadores, hasta las micro cribas del proceso de
fratamiento primario de la PTAR,

Tratamiento primario.- s& rehabilitaran y reubicaran cuatro cribas autolimpiantes del tipo
parabolico, para eliminar todos los materiales mayores a 2 mm. esto es tanto para &l agua
proviene del carcamo de bombeo de agua residual cazadores como para @l proveniente
del carcamao de influente de la PTAR

Reactores andxico.- los tanques reactoras axistentes, se rehabilitaran y acondicionaran
para usarlos como reactores andxicos como 2 trenes en paralelos, siendo el agua del
tratamiento primano repartido en ambos trenes, instalando un sistema de agitacidn del tipo
sumergible accionado con propelas, con 4 agitadores sumergibles de 4 hp cada uno (dos

por tangue),

Reactores aerdbicos.- s construiran dos nuevos langues reaciores aerdbicos, equipados
con wn sistema de difusion de aire disuelio de burbuja fina, v proporcionando el aire
mediante 2 (dos) sopladores centrifugos tipo turbo de alta eficiencia, los 2 (dos) sopladores
existentes con su debida rehabiltacion seran ulilizados como reserva, para cuando se
tenga que sacar de operacibn uno de los nuevos para cumplir con las actividades da
operacion y mantenimiento. a la enfrada de los reactores aerdbicos se construird una caja
repartidora para repartir el licor mezclado procedente de los reactores andxicos.

Clarificadores secundarios.- se selecciond el tipo de unidades de clarificacion con
alimentacién central y flujo radial con vertedor de salida perimetral, el sistema de barrido
sera de traccidn central impulsado con motorreductores de alto torgue; s& instalaron tres
unidades de 17.5 m de diametro, utilizando la obra civil de los clarificadores existentes y

y Ay, Francia No. 1724, Col, Moderna,
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se construyo un tercer clarificador nueveo del mismo diametro, del equipamiento, de los dos
clarificadores existentes se aprovechara los componentes de acero estructural. gue se
encuentran en buenas condiciones, rehabitandolos con proteccion anticorrosiva del tipo
epdxica, y sustituyendo las partes principales del mecanismo con nuevas unidades como
son los motorreductores (drives), las bombas de natas, purga y retorno de lodos por nuevas
unidades del tipo centrifugas sumergibles.

Se proyectd construir y equipar una nueva tercera unidad del mismo didmetro; una caja
repartidora de flujo para faciltar su operacidn y mantenimiento permitiendo flexibilidad an
la oparacidn de aste proceso,

Se incluye un nuevo carcamo de retorno y purga de lodos que operara para las tres
unidades de clarificacion, controlando el flujo de retorno de lodos de cada unidad y su
geccionamiento mediante una compuerta vertedora, para cada unidad.

El procaso de desinfeccidn, se ubica en el tangue de contacto de cloro axistente, al cual se
rehabilitara en su totalidad, para que sirva como canal y vertedor de la desinfeccidn con luz
ultravioleta, v como tangue de almacén de agua tratada, donde se instalara el sistema de
bombeo para agua de servicio y para reuso del agua residual tratada, este se equipara con
dos bombas de 12.5 hp y cdt 60m una en operacion y una en reserva, accionada de forma
automatica medianta un tanque de presion del tipo hidroneumatico y un interruptor de
presion, para el fin del redso de agua se instalara un sistema de tuberia vy valvulas
acondicionada fipo garza para facilitar la carga de los camiones cisternas, gue conducen
el agua hacia los destinos de redso

TREN DE LODOS:

Digestor aerdbico de los lodos.- el exceso de lodos procedentes del carcamo de purga
y retorno de lodos, para su estabilizacion se proyecta construir dos tangues nuevos, que
seran equipados con difusores de aire burbuja fina, el aire serd suministrado mediante 1
{un} soplador nuevo de alta eficiencia tipo turbo, el remplazo de esta unidad para cuando
se tenga gue sacar de operacidn para las actividades de operacion y mantenimiento se
hard mediante los 2 (dos) sopladores existentes rehabilitados. en estas unidades se
realizara el espesamiento de los lodos, mediante un sistema de control de flujo
automatizado, suspendiendo &l flujo de aire en la unidad que se va a verter el flujo de lodos
y conduciendo el sobrenadante hacia el carcamo de influente, para su integracion al
proceso de tratamiento bioldgico.

Log lodos estabilizados seran bombeados medianie un sistema de bombes hacia al
siztema el edificio de lodos.

Ay, Francia Mo, 1726, Cal, Moderna,
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El sistema de desaguado de lodos consiste en la unidad de preparacion de polimero de
tipo automatico, un tanque de floculacion y dos unidades de desaguado de lodos del tipo
filtro prensa, uno existente completamente rehabilitada y otra unidad nueva de 1.0m de

ancho
Vista agrea de la PTAR Arandas
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Perfil hidraulico PTAR Arandas
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F3 Residencial la Capilla, Ixtlahuacan de los Membrillos

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 2 Ifs, fue disefiado para tratar
agua residual de tipo municipal

Tren de tratamiento propuesto

a) Tren de tratamianto de aguas.
® Canal de acceso
Cribado grueso y fino
Desarenado.
Seccion de contral v aforo.
Tangue homogeneizador y andxico, y estacion de bombeo,
Hidrotamiz parabdlico
Reactor bioldgico con desnitrificacion.
. Desinfeccion por medio de luz ultravicleta
b) Tren de tratamiento de lodos
. Digestion de lodos
. Deshidratacidn por medio de lechos de sacado.

Pretratamiento:

Es la transicion de la tuberia de llegada a las unidades de cribado, se debe cuidar que las
velocidades en este tramo se encuentren entre 0.40 y 0.60 m/s.

By pass: Cuenta con by-pass para conducir el influente al canal de efluente en casos de
ameargencia.

Cribado: La operacidn de fratamiento de la planta comienza en al sistama de cnibada, el
cual retira ciertos sdlidos. Consta de rejillas justo entre el canal de acceso y el desarenador
gue funcionaran con el flujo del canal, dicha cribado cumplira la funcién de separar los
solidos gruesos como trapos, papeles, ramas, hojas, pafiales y otros desechos sanitarios
que perduran en el agua, esto con el fin de prevenir atascamientos en los equipos y
taponamientos en las tuberias, dicha canasiilla sera de oparacién manual,

Desarenado: En esta unidad se remueven las arenas y gravas arrastradas por el influente,
a fin de proteger a los equipos de bombeo y de tratamiento de su accidn abrasiva: para el
manejo y retiro de |os solidos separados, se cuenta con un contenedor y se cuenta con un
polipasto con su respectiva estructura metdlica a fin de facilitar su remocion,

Seccién de control y aforo: Se cuenta con vertedores proporcionales o sutro ¥ con un
canal Parshall para control v aforo del influente; en esta unidad se controla el caudal que
ingresa al carcamo de bombeo después de pasar por el pretratamianto, El aforo dal caudal
s5e realiza mediante un medidor de canaleta Parshall.

Tratamiento primario: E| objetivo del tratamiento primaric es el de remover los solidos
suspendidos en el agua, asi como los sdlidos sedimentables, ademas de promover la
eliminacion de nitrégeno y la mezcla homogénea previo al tratamiento biolégico

&y, Francia No. 1726, Col. Modarna,
| Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
33 30309200
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Tangue homogeneizador y andxico, y estacion de bombeo: El carcamo de llegada
cuanta con dos meazcladores antxicos del tipo torpedo, dispuestos de forma cruzada con
los cuales se lleva a cabo el antes mencionade proceso de fres etapas de desnitrificacion.
Ademas de gque favorece la mezcla completa evitando zonas de sedimentacion en el
tangue.

Se encuentran instaladas dos bombas del tipo traga sdlidos en el carcamo que hace las
veces de carcamo de bombeo vy tanque homogeneizador v desnitrificador. Tiene un tiampo
de retencitn de dos horas para al caudal de disefio. Para las bombas se astablecen ciclos
de arranque consecutivos por bomba, Al ser este tangue donde se favorece la nitrificacian,
la recirculacion de lodos se realiza en este sitio.

Hidrotamiz parabdlico: El hidrotamiz estdtico cumple la funcién de retirar solidos
sedimentables, ademas de solidos en suspension, es decir, podra ayudar con la remocion
de DBO: suspendida, en orden de 12%. y de grazas y aceites. an orden del 20 al 30%
debido a la accidn por flotacion de esta etapa e impregnandose en gran porcentaje en las
particulas desalojadas. El equipo tiene la caracleristica de ser autolimpiable lipo parabdlico
con barras sinuscidales paralelas con descarga continua de los desachos.

Lo anterior tiene como abjeta proteger el tratamiento biolégico y la clanficacién por flotacion
por aire disuelto subsecuentes.

Tratamiento biolégico con desnitrificacion: La funcion que cumple el tratamiento
biologico secundario es la de aprovechar la actividad metabdlica de los microorganismos
presantes en el agua para remover componentes no deseados. También se tiene la
clarificacidn como complemento a la eliminacidn de componentes para oblener un afluenta
libre de furbiedad vy solidos suspendidos. Se incluye an este apartado la desinfeccidn que
complementa el tratamiento y de esta forma cumplir con la norma NOM-001-SEMARNAT-
2021 en el apartado "C".

Reactor bioldgico con desnitrificacion: Esta etapa del procesc emplea los organismos
suspendidos presentes en el agua para degradar la carga onganica, mediante un proceso
de oxidacion, mecanismo gue se basa en suministrar oxigeno y recirculacion a través de
una turbina de con platos sumergidos, misma gque mantiene el oxigeno disuelio en el orden
de 1.5 a 2 mg/, para favorecer la metabolizacidn de nutrientes. Cabe mencionar gue para
este sistema no se requiere aliminacion de olores, ya que no los produce.

Este proceso se conoce como de mezcla completa porque el agua de entrada y los
organismos del reactor s encuentran en contacto uniforme todo el tiempo. Ademas, el
proceso de lodos activados provee altas eficiencias en la remocién de DBO, v consisle en
un fendrmeno natural y de auto depuracidn.

Fara las etapas anoxicas y aerobias, requendas para remover el nitrégeno, se adaptaron
lags dos etapas de los reactores bioldgicos como una zanja de oxidacidn, para tal fin, se
realizaron ventanas de intercomunicacion en las etapas iniciales y finales, de tal forma de
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implementar el tipo carrusel.

Desinfeccién por medio de luz ultravioleta: Para finalizar el tratamiento, se cuanta con
una umndad de desinfeccion por luz ultravicleta, con el objeto de eliminar principalmente la
bacteria de Escherichia Coli ademas de hongos, algas, virus y ofras bacterias y
microorganismos causantes de enfermedades, sin el inconveniente de producir
subproductos indeseados en el agua

Tratamiento de lodos: Siendo uno de los productos del proceso de fratamiento de agua
residual, 1os lodos tienen su propio fren de fratamiente para facilitar su manejo y disposicion.

Digestion de lodos. Como parte del tratamiento de los productos del sistema de reactor
bigiogico se cuenta con un digestor asrobio de lodos. El objetivo de la estabilizaciin aerobia

o |la estabilizacidn oxidativa bioquimica de los lodos es disminuir la canbidad de la matera
organica bicdegradable evitando asi la emision de oclores por putrefaccidon durante su
manejo y disposicion final. El proceso involucra la oxidacion direcia de la materia
biodegradable por los microorganismos y la oxidacion del material celular microbiano. En
este proceso se logran porcentajes de reduccion de los solidos suspendidos volatiles del
40% al 50%, similares a los obtenidos mediante la estabilizacién anaerobia de los lodos
(Rife & Carayon, 2010). El reactor sera alimentado mediante gravedad por el equipo de
flotacidn por aire disuelto ¥ contara con un sistema de aireacidn suficiente para llevar a cabo
la oxidaciin y la mezcla del lodo

Deshidratacion por madio de lechos de secado. Los lodos que han sido anterormenta
estabilizados en el digestor agrobio de lodos, seran enviados por gravedad al proceso de
deshidratacién donde se prefende eliminar la humedad presente en estos mediante la
radiacion solar y la decantacion del agua. De esta forma se logrard un alto grado de
deshidratacién. Como complemento al sistema de lechos de secado de lodos se tendra un
carcamo de escurrimientos de lodos, que recirculard hacia el tangue homogengizadar v
anoxico para imciar nuevamente el proceso

&y, Francia No. 1724, Col. Modarna,
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Sembrado general de unidades de tratamiento, La Capilla, municipio de Ixtlahuacan de los
Membrillos.

Arreglo General PTAR La Caplia

Av.Francia No. 1726, Col. Maderna,
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Diagrama de flujo PTAR La Capilla

3. Varias localidades, Ixtlahuacan de los Meambrillos

La ubicacion de la PTAR de Vanas Locahdades de Ixfiahuacan de los Membrillos, se
presanta an la siguients imagean.

Ubicacion de la PTAR Varias Localidades, Ixtlahuacan de los Membnllos

o= Av. Francia Ho. 1724, Col. Moderna,
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Flanta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 40 I/s para tratar agua
residual de tipo municipal.

Canal pretratamiento

Fara los procesos de tratamiento de aguas residuales es conveniente que previamente
s@an aliminados los sdhdos contenidos en el agua residual que pueden causar trastomos
a los equipos y ineas de conduccion, o provocar asolvamiento en estructuras civiles, Para
este fin =& consideran y disefian rejilas que retienen sdlidos gruesos, medios y finos y
desarenadaores tipo flujo honzontal,

Asi mismo el sistema contempla una estructura metilica para la extraccion de arenas y
solidos retenidos para su disposicin final,

Carcamo bombeo agua cruda

Con el propdsito de modular el equipo de bombeo para que existan arranques y paros
minimos y centar con un equipo de reserva, el cual debera de estar soportado con una
bomba de la migma capacidad que la mayor instalada, la instalacidn de acuerdo a normas
de diseno para este tipo de carcamo himedo tres bombas sumergibles cuya capacidad por
unidad individual sea de aproximadamente &l flujo de 20 Ips | suficiente para que entre las
2 atiendan los flujos maximos del dia , siempre contando con una unidad de reserva para

efectos de mantenimiento preventive y correctivo y asi de esta manera no interrumpir el
funcionamiento del proceso el cual es de vital importancia.

Reactor anaerobio flujo ascendente

El agua del CBAC pasa a una tuberia de distribucién misma gue envia el agua hacia el
Feacior Anaerobio RAFA (UASE) por sus siglas en inglés, ingresando por un sistema de
distribucion en el fondo de diche tangue. El agua es alimentada en el fondo del reactor
desde donde fluye hacia arriba a través del manto de lodos compuesto de granulos
biolégicos densamente formados. Los gases que se producen bajo condicionas anaerobias,
metano y didxido de carbono sirven para mezclar los contenidos del reactor a medida que
ascienden hacia la superficie.

El gas que asciende ayuda a formar y a mantener los granulos, mientras gue el material,
gue se mantiene a flote gracias a los gases, se estrella contra los tabiques degasificadores
¥ s& deposita de nuevo sobre la zona én reposo de sadimantacidn arriba del manto de
lodos.

Ss7
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Tangque reactor anaerchio

Tangue reactor biologico anasrobio

En esta unidad denominada reactor anaerobio se lleva a cabo la degradacion de la alta
carga organica presente por descargas de tipo industnal o de lacteos, se recibe el agua
con algunos sdlidos gue no sedimentaron en o8 canales desarenadores, los cuales al
decantar sirven como medio de cultivo para las bacterias anaercbias, logrando una
importante remocidn de carga organica medida como demanda bioguimica de oxigano

El proceso pasa al siguiente comparbmiento dejando un menor porcentaje de
microorganismos factibles de sedimentar, ya gue astos digieren la materia organica no
degradada

Tanque reactor bioldgico aerobio

El flujo de agua provenianta del proceso anaerobio pasa al reactor biclogico aerobio de tipo
lodos activados, en esta undad sa realiza la eliminacidn de la materia organica permitiendo
gue bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccién. Estas bacterias requieren
la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se requiera para su desarollo.

Sedimeantacion secundaria

&v, Francia No. 1126, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco. CP. 446190
33 30309200
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El efleente del reactor bicldgico se conduce a un tanque de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biologico. Los microorganismos (lodos secundarios) sa concantran en el fondo de este
tanque para ser concentrados vy enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia un canal en donde se
encuentran instalados una sere de paneles con lamparas de luz uliravioleta con el
propdsito da aliminar los microorganismos patdgenos

Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicién
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los requerimientos de la norma oficial vigente NOM-001-SEMARMNAT-
2021,

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Espesamiento

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primanio y secundano se envian hacia un
tangue espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenido de
humedad con lo que se disminuye de forma importante el flujo volumétrico de lodos. El

agua refirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamiento de
agua.

Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados s@ envian hacia un langue de digestidn aercbia. En esta unidad se
pemmite la destruccion de la mayor parte del conterndo de materia volatil de los lodos
medianta la oxidacién a CO2. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno gue se requiera para la

oxidacion de la matena organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar
olores molestos y pueden enviarse a dizposicién final o reusd.

Desaguado

Los lodos estabilizades se envian hacia una unidad de desaguado mecanico donde se
glimina la mayor cantidad posible de agua produciends un lodo de consistencia sahida, con
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un contenido de materia suspendida ente 14 v 18%. De esta forma se minimizan el wolumen
producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposician final

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a dispasicion a un
relleno sanitano o ulilizarse como mejoradores de suelo agricola

Vista aérea PTAR Varias Localidades Ixtlahuacan de los Membrillos
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4, Varias localidades, Lagos de Moreno

La planta de tratamientc de aguas residuales trata las aguas residuales sanitarias de las
localidades de Buenavista, Tomecillas, El Bajio y Orilla del Agua, del municipio de Lages de
Moreno, Jalisco.

El caudal neminal de disefio de la PTAR “Lagos de Moreno” es de 10 I's. E| agua tratada
cumple con los "Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales” establecidos en la NOM-001- SEMARNAT-2021,
Cuerpo Receptor Tipo “C’. El agua tratada es parcialmente reutilizada en procesos de riego
¥ mantenimiento de dreas verdes.

Asi mismo, el tratamiento de lodos cumple con lo establecido an la NOM-004- SEMARMNAT-
2002, referente a “Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para
aprovechamiento y disposicion final” de lodos y biosdlidos.

A. Procesos de tratamiento.

Tratamiento de agua:
« Pretratamiento
+« Hidrocriba

+ Reactor Biolégico AZI0 {Zona: Anaerobia, Andxica, Aerobia)

12
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Clarificacin secundaria
¢ Microfiiracion con Filtros da Lacho Profundo

» Desinfeccion con luz Ultravioleta.
Tratamiento de lodo:

« Digestion aerobia de lodos.
» Desaguado de lodos con Lechos de Secado

B. Descripcion del proceso

i. Pretratamiento

Obra de toma: El agua sera captada por una caja de llegada para regular a parfir de esta
el gasto a desbroce y desarenado.

Pretratamiento, desarenado y medicion de flujo: El agua residual pasa a la etapa de
cribade, desarenado y medicion de flujo, contandose con dos canales, uno en operacidn y
otro en reserva controlados mediante compuertas de operacién manual,

ii. Tratamiento secundario

Proceso AZ/0: E| proceso AZI0) esta disefado para la eliminacién de nitrdgeno y de fosforo,

aungue la desnitrificacion completa no es posible. Basicamente, el proceso AZI0 es una
maodificacion del proceso AJ/Q, ya que afiade una zona andxica entre las zonas anaerobia y
la zona aerobia, La zona andxica se incluye solamente para reducir las cargas de nitrato
sobre la zona anaerobia mediante el caudal de recirculacidn de lodos, lo que afectaria a la
eliminacién de fosforo,

1. Zona aerobia: El proceso de los lodos activados para el fratamiento de aguas negras
esta basado en proporcionar un contacto intimo entre las aguas negras y lodos
biolGgicamente activados. Los lodos se desarrollan inicialmente por una aireacion
prolongada bajo condiciones que favorecen el crecimiento de organismos que tienen
la habilidad especial de oxidar materia organica. Cuando los lados gue confienan astos
organismas enfran en contacto con las aguas negras, los materiales arganicos se oxidan,
y las particulas en suspension y los coloides tienden a coagularse y formar un precipitado
que se sedimenta con bastante rapidez. Es necesario un control de operacion muy
elevado para asegurar que s& fanga una fuente suficiente de oxigeno, que axista un
contacto intimo y un mazclado continuo de las aguas negras y de los lodos, y que la
relacion del volumen de los lodos activados agregados al volumen de aguas negras gue
astan bajo tratamiento sa mantenga practicamente constante.

2 Zona Andxica: Se denominan Reactor Andxaco a los sistemas en los que el aceptor final
de alectrones no es al oxigeano ni tampoco la materia organica. En condiciones andxicas
el aceptor final de electrones suelen ser los nitratos, los sulfatos, el hidrogeno, efc.
Cuando el aceptor final de electrones es el nitralo, como resultado del proceso
metabalico, el nitrogeno de la malécula de nitrato es transformado en nitrégeno gas, Asi
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pues, este metabolismo permite la eliminacion bialogica del nitrégana del agua residual
(desnitrificacidn).

1 Zona anaerobia: La funcion de la zona de contacto anaerabia parmite la remocion
bicldgica de fdsforo. El fosforo presente en el agua residual es incorporado dentro de
la biomasa de las células, el cual es removido del proceso comao resultado de lodo de
desecho. Los organismos acumuladores de fosforo (PAQ) son alentados a su
crecimiento y consumo de fdsforo en reactor con la configuracién nacesaria para provesr
PAQ con una ventaja competitiva sobre ofras bactenas. La configuracion del reactor para
la remocion de fésforo congiste en un tangue anaerobio con un iempo de retencion
de 0.5 a 1.5 hque sa coloca antes de la zona andxica y aerobia. El contenido del tanque
anaerobio es mezclado para asegurar el contacto con e lodo activado recirculado y el
agua residual. El tangue de contacto anaerobio ha resaltado sobre muchos sistemas
anaerobios de crecmiento suspendido

Clarificacion secundaria: Una vez que la materia organica disuelta en el agua residual ha

sido oxidada y consumida por los microorganismos, éstos son enviados al sedimentador
secundane, unidad de tratamiento en la que se produce la separacion gravitacional de los
mismos, as decir, se lleva a cabo la clarficacion del efluente, parmitiendo que se almacenen
en la parte inferior de su estructura y que &l agua clarificada escape a través de un conjunto
de canales en su supearficia.

iil. Tratamiento terciario

Filtros de Lecho Profundo: Los filtros de lecho profundo, tienen la finalidad de remover
solidos suspendidos en el agua de tamanfos promedio de 5 micras con la zeolta y 20 micras
en los filtros multimedia (arena, grava y antracita). Esto quiere decir que todo sdlido en
suspension (tierra, polen, basuras pequefias, efc.) quedard retenido en el filiro para después
ser desechado por el drenaje en el retrolavado; no permitiendo de esta forma que estos
soldos pasen al torrente de servicio.

Eeta funcién tiene como beneficio que el agua tratada queda parcialmente libre de sdlidos
&n suspension los cuales afectan la calidad potable y de proceso del agua. Este proceso de
filtracian es del tipo profundo en donde |a capa (cama) superior de material filtrante es la de
mayor tamafio de fragmentos, después el agua pasa a una capa de menor tamafio de
fragmentos y por ultimo pasa por una capa fina de fragmentos gue hacen |a filtracién final.

Estas capas de material ienen diferente densidad, de tal forma que al retrolavarse las capas
s& acomodan siempre de fragmentos mayores en la parte superior a fragmentos finos en la
inferior. Todo esto va soporiado por una capa de grava. Proporcicnando de esta formauna
gran capacidad de retencion de sdlidos suspendidos.

Desinfeccion con luz ultravioleta: La desinfeccion UV es un proceso fisico gue neutraliza
los microorganismos instantaneamenta cuando estos pasan a ftravés de las |amparas
ultravicleta sumergidas en el efluente. El proceso no afiade nada al agua excepto luz UV y

e
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por lo tanto no tiene impacto sobre |a compesicién guimica o en el contenido de oxigeno
disuelto en el agua. A este respecto se asegura el cumplimiento con la cada vez mas esfricla
normativa de descarga del efluente de agua residual

iwv. Tratamiento de lodos

Digestor aerobio de lodos: Es un proceso en el cual s produce una aireacidn, por un
periodo significativoe de tiempo, de una mezcla entre lodo digerible de la clarificacion
gecundaria con el resultado de una destruccion de calulas v una disminucion de solidos
suspendidos volatiles. (S35V). El objetivo principal es reducir el total de lodos que se deben
evacuar posteriormente, Esta reduccidn es al resultado de la conversion, por oxidaciin, de
un aparte sustancial del lodo en productos volatiles (CO2, NH3, H2)

Desaguado de lodos: Permite disminuir considerablemente el volumen de lodo para
disposicidn final del 0.8% a concenfraciones supeniores a 20%.

Vista acrea de la PTAR Lagos de Moreno
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C. Arreglo general de la planta de tratamiento

Arreglo virual tndirmensional @ la FTAR Lagos da Moreno
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D. Diagrama de flujo de proceso
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Diggrama de Flujo de Proceso
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5, Yahualica de Gonzalez Galle

La PTAR =& localiza fuera de la zona urbana commespondiente a la Cabecera Municipal de
Yahualica de Gonzalez Gallo. Las coordenadas son las siguisntes

Ubicacion de la PTAR Yahualica

La planta de fratamiento de aguas residuales de Yahualica, recibe las aguas residuales
recolectadas en la Red Sanitaria principalmente de la Cabecera Municipal de Yahualica de
Gonzalez Gallo, Jalisco.

El caudal nominal de disefio es de 45 Ifs, el agua residual tratada cumple con los “limites
maximas permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacicnales” establecidos en la NOM-D0D1-SEMARMAT-1996, para cuerpo receptor
tipo “C". El agua residual fratada serd parcialmente reutilizada an procesos de risgo vy
mantenimiento de areas verdes

Asl mismo, log lodos deberdn cumplir con los establecido en la NOM-004-
SEMARNAT 2002, Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para
&l aprovechamiento v disposicion final de lodos v biosdlidos”.

| Av. Francia No. 1726, Col. Modearna,
Guadalajara. Jalisco. C.P. 45190
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Las caracteristicas de la cormiente de agua residual influente se presentan en la siguiente
tabla:

Abc alractad mgil
pH Linklaedes ra
Censas y Aceiles gL 470
Sdibdos Seduneriaies mi 2088
Sdbdos Suspendidos 1otales mgl TEAET
DB0x Total ) P —— il =L
DBECs Sokible { gl &7 57
D0 Tosal ' ML 530 06
D10 Sodubie | magi 145 14
Mirdgens Total ; mell EEYE]
Metidena Amorsscal | mgil 430
Nitrégens Orgameo | Mgl 1423
Fésior Total mgl 13
[ Colinmmes Fecales | NMFT100 ML O5x 106
Humvos de Hedminio | Humero por i =1
Arséreco Tolal i mglL 00043
Cadrmio Total I gL <0 06
Canures. [otal ml <00
Cobee Todal meL <0.10
Eromo Tolal mgl 0%
Mercuns Total L 0.007
Ploma Total g « 0100
Zmc Total | mgiL 0 10802

La calidad del agua efluente de la PTAR Yahualica, cumple con la NOM-001-SEMARNAT-
2021, para cuerpo receplor tipo “C". Los datos de calidad se presentan en |a siguiente tabla,

Ay, Francia No. 1726, Col, Madarna,

Guadalajara, Jalisco. C.P. £4190
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Valar promedis

diario

pH 3 6485 A5A5
(AReas § acedes [mgiL.} 26 150
Shledos Sedimentables frLL} 20 10
| Stidos Suspendidos frmgil. ) [T FTii]
| Totales
Demanda  Boquimicn [mgdL} Ll ana
| e Comiggern Taolal
Nitrdgeno Total [mgiL} 250 150
Firsdorn Total [mgiL} 100 )
Colloemes Fecales | (NMP/00 mi ) L 1,000
Agsinicn Total | (gL} 02 o1
C sl Tatal (gL} 02 g}
Cianuias Tolad i b 20 1a
Cobwe Tolal gL} B0 40
Cromao Total [mgiL} i0 3
Mercura Toksd [mgiL} .01 0.005
Fiomo Tatal mgi} b4 ¥
Miguel Tolal gL} FT] 0
Zinc Tekal L) 200 100

PROCESOS DE TRATAMIENTO.
Tratamiento de agua:
- Pretratamiento
- Sedimantacion Primaria
- Reactor Biologico AZ2/Q (Zona: Angerobia, Anoxica, Aerobaa)
- Clarificacién secundaria
-  Microfiltracidn con Filiro de Disco de 10 pm
- Desinfeccidn con luz Ultravioleta.
Tratamiento de lodo:
- Espesamiento de lodos con traccidn perifénica.
- Digestion aerobia de lodos
- Desaguado de lodos con Filtro Banda

DESCRIPCION DEL PROCESO
A) PRETRATAMIENTO

Av. Francia No, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 44190
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Obra de toma: El agua sera captada por una caja de llegada para regular a partir de esta
el gasto a desbroce y desarenado,

Desbroce, desarenado y medicion de flujor El agua residual pasara a desbrozado
contandose con dos canales, uno en operacion y otro en reserva conitrolados mediante
compueras de oparacion manual.

B) TRATAMIENTO PRIMARIO

Sedimentacidn Primaria: El objetivo de la sedimentacion primaria es remover rapidamenia
los residucs sdhdos sedimentablas v mateda flotante para asi, disminuir [a concantracion
de los sdlidos suspendidos. La sedimentecion prnimana se emplea como parte del
pretratamientc dentro del procesamiento integral de las aguas residuales. Los
sedimentadores primarios disefiados y operados pacientemente, remueven entre el 50% y
T0% de los solidos suspendidos v entre el 25% y 40% de DEOS. En las grandes plantas
de tratamiente (0.75 Mgald o mas), la remocidn de 55T se realiza en tangues de
sedimentacitn circulares o rectangulares con impieza mecanica y disefio estandarizado.

C) TRATAMIENTO SECUNDARIO

Proceso A2/0: E| proceso A2/0 asta disefado para la eliminacidn de nitrdgeno v de fosfora,
aunque |a desnitrificacion completa no es posible. Basicamente, el proceso A2/0 es una
modificacién del proceso AMQD, ya que afiade una zona anoxica entre las zonas anasrobia
y la zona aerchia. La zona andxica se incluye solamente para reducir las cargas de nitrato
gobre la zona anaerobia mediante &l caudal de recirculacién de lodes, lo gue afectaria a la
gliminacion de fosforo.

1. Zona aerobia: El proceso de los lodos activados para el tratamiento de aguas
negras

esta basado en proporcionar un contaclto intimo entre las eguas negras y lodos
biclégicamente activados. Loz lodos se desamollan inicialmente por una aireacion
prolongada bajo condiciones que favorecen el crecimiento de organismos que benen |a
habilidad especial de oxidar materia organica. Cuando los lodos gue confienen estos
orfganismaos entran en contacto con lag aguas negras, los materiales organicos se oxidan,
y las particulas en suspension y los coloides tienden a coagularse y formar un precipitado
que s& sedimenta con bastante rapidez. Es necesarno un control de operacion muy elevado
para asegurar que se tenga una fuente suficiente de oxigeno, que exista un contacto intimo
¥ un mezciado continuo de las aguas negras vy de los lodos, y que la relacidn del volumen
de los lodos activados agregados al volumen de aguas negras que estan bajo tratamiento
2@ mantenga practicamente constante.

2. Zona Andxica: Se denominan Reactor Andxico a los sistemas an los que el aceptor final
de electrones no es el oxigeno ni tampoco la materia organica. En condiciones andxicas &l
aceptor final de electrones sualan ser los nitratos, los sulfatos, el hidrdgeno, etc. Cuando
el aceptor final de elecirones es el nitrato. como resultado del proceso metabolico, el
nitrégeno de la molécula de nitrato es transformado en nitrdgeno gas. Asi pues, este

| Ay, Francia No, 1726, Col. Moderna,
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metabolisme permite la eliminacion  bioldégica del nitrgeno del agua residual
(desnitrificacian).

3, Zona anaerobia. La funcidn de la zona de contacto anaerobia permite la remocion
biologica de fasfora. El fosforo presente en el agua residual es incorporado dentro de la
biomasa de las células, el cual es removido del proceso como resultado de lodo de
desecho. Los organismos acumuladores de fosforo (PAD) son alentados a su crecimiento
¥ consuma de fasforo en reactor con la configuracidn necesaria para proveer PAO con una
ventaja competitiva sobre olras bacterias. La configuracion del reactor para la remocion de
fosforo consiste en un tanque anaerobio con un tiempo de retencion de 0.5 a 1.5 h que sa
coloca antes de la zona andxica y aerobia. El contenido del tanque anaerobio es mezclado
para asagurar el contacto con el lodo activado recirculado y @l agua residual. El tanque de
contacio ansercbio ha resaltado sobre muchos sistemas anaerobios de crecimienio
suspendido.

Clarificacidn secundaria: Una vez que |a materia orgdnica disuelta en el agua residual ha
sido oxidada y consumida por los microorganismaos, estos son enviados al Sedimentador
Secundario, unidad de tratamiento en la gue se produce la separacion gravitacional de los
mismos, es decir, s lleva a cabo la clarificacion del efluente, permitiendo que se
almacenen en la parle infericr de su estructura ¥y que el agua clarificada escape a traves
de un conjunto de canales en su superficie.

D) TRATAMIENTO TERCIARIO

Fittro de Discos Rotatonios: El filtro de disco vacio rotatorio funciona de un modo similar al
filtre de vacic de tambor rotatorio. El Tambor es substituide por una serie de discos
divididos en sectoras. Su proporcitn "al drea de espacio de filtracidn ™ &8 su principal
ventaja. Con el microtamiz rotativo se consigue un efluente practicamente libre de solidos
¥ una reduccidn importante de la demanda de oxigeno asociada a la carga contaminante.
El filtro de disco permite un tamizado fino de caudales hasta 270 m*%h con una luz de malla
hasta elevada calidad con una gran superficie filtrante. La construccion compacta y la
concepcion modular del equipo hacen que se pueda adaptar faciimente a las condiciones
axistantes.

Desinfeccitn con luz ultravioleta: La desinfeccién UV es un proceso figico gque neutraliza
los microorganismos instantaneamente cuando estos pasan a través de las lamparas
ultravicleta sumergidas en el efluente. El proceso no anade nada al agua excepto luz UV y
por lo tanto no tiene impacto sobre la composgicion quimica o en el contenido de oxigeno
disuelto en el agua, A este respecto se asegura &l cumplimiento con la cada vez mas
estricta normativa de descarga del efluente de agua residual,

E) TRATAMIENTO DE LODOS

Digestor aerobio de lodos: Es un proceso en el cual se produce una aireacién, por un
periodo significativo de tiempo, de una mezcla enfre lodo digerible de la clanficacion
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secundaria con el resultado de una destruccion de celulas y una disminucion de solidos
suspendidos voldtiles. (33V). El objetiva principal es reducir el total de lodos que se deben
evacuar posteriormente. Esta reduccion es el resultad de la conversitn, por oxidacidn, de
un aparte sustancial del lodo en productos volaties (CO2, NH3, H2)

Espesador de lodes: La reduccidn de velumen es beneficiosa para los procesos posterioras
tales como la hidrdlisis, |a digestidn, la deshidratacidn, el secado y la combustion. El
espesamiento reduce los volimenes a transportar vy, por ko tanto, l0s equipos necesarios,
la cantidad de reactivos para su acondicionamiento, la cantidad de calor requerida por los
digestores, o la cantidad de combushble a uhlizar en cualgwer alro procesd, ambien s
reducan los equipos necesarnos para la deshidratacion y mejora su eficacia

Desaguado de lodos: Permite dieminuir considerablementia &l volumen de lodo para
disposicion final del 0 8% a concentraciones superiores a 20%

Vista asrea de la PFTAR Yahualica
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Listado de Equipos
OBJETIVO.

Coadyuvar en la etapa de operacidn y mantenimiento del servicio de tratamiento del agua de las
PTAR consideradas, con seguimiento en procedimientos, programas de mantenimiento, de la
calidad del agua de entrada y de salida y de su volumen conforme a lo indicado en la normatividad
ambiantal vigente, en apego a los requisitos y compromisos contractuales adquindos por la empresa
concesionaria

ALCANCES GENERALES

La CEAJ requiere de la contratacidn del senacio para |a operacion de las plantaz aqui sefialadas,
por una empresa especiahizada que auxlie en la operacidn y mantenimiento, en las funciones y
actividades que se describen en este instrumento 0 las que en su momento considere ampliar o
modificar; sin demérito de las obligaciones y responsabilidades de la empresa prestadora de
S8rvicios, Asimismo, podra proponer, en caso necesario, mejoras a los protocolos de operacion y
mantenimiento.

El prestador de los senicios adjudicado a través de su representante legal o quien designe por
escrito, sera el encargado de recibir la planta de tratamiento, y asegurarse que exista el listado

Ay, Franaia Na. 1726, Col. Maderna,

Guadalajara, Jalisco, C.P. 45190
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{inveniario) de los equipos ¢ unidades de fratamiento, operando &l buen funcicnamiento, lo que
daberd ocurrir 2 mas tardar el dia 18 dieciséis de enero dal 2025 dos mil veinticinco, ademas de
gue al termino del periodo de la prestacion del servicio, el prestador se encuentra obligado a
entregar las plantas en optimas condiciones para su operacion y funcicnamiento.

En términos enunciatives, mas no imitatives, las funcionas generales a desarrollar por la operadora
en el periodo de operacion y mantenimiento durante la prestacién de los servicios, son las
siguientes:

1 Operaciin ¥ Mantanimiento de las PTAR.

1} Llevar a cabo, supervisar v venficar el puntugl cumplimiento de los programas de mantenimiento
preventiva y comectivo que se establezcan para la cormecta operacion de todos los equipos
miecanicos, electromecanicos e instalaciones de cada PTAR.

2) Ejecutar y dar saguimiento de la rutina operacional del parsonal, y del registro en bitdcora de las
acciones relevantes, los consumos de energia eléctrica, reactivos, productos gquimicos y andlisis de
control, asi como del registro diario de los flujos, caudales yio volomenes de agua tratada efluente
del sistema de tratamiento

3} Ejecutar y dar seguimiento de las acciones de mantenimiento de las instalaciones, edificios,
equipo de tratamiento y laboratorio;, reactivos, productos quimicos y el correspondienta registro an
bitacoras de todos los eventos

4] Rewision y de resultar necesano la actualizacion de los manuales de mantenimiento.

5) Elaboracidn para la CEAJ de infformes mensuales de la operacion y mantenimiento de cada
PTAR.

6) Ejecutar el programa de mantenimiento a bombas, equipos mecdnicos, eléctricos v da
instrumentacion, asi comao verificar su cumplimianto,

7) Llevar a cabo el mantenimiento adecuado de edificios y vialidades.

8) La empresa prestadora de servicios sera la responsable, por su cuenta o subcontratando, de la
adecuada disposicien de los residuos vy biosdlidos producidos en la PTAR en vertederos utitizados
por oS municipios.

2 Operacion de la PTAR.

1) Verificacion y registro de la medicion por dia del flujo del efluente final, de la recirculacién y de
purgas. Registro de la operacion de cada uno los procesos individuales y de los equipos que
apliguan, Seguimiento de la rutina operacional del personal, medicion de parametros en campo vy
en laboratorio, asegurandose de que eslos se efectien en los puntos de medicién y frecuencias
establecidas.

Ay, Francia No, 17246, Col. Moderna,
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2) Seguimiento a los ajustes del proceso de tratamiento, &n base a |os resultados de laboratorio, de
los indicadores visuales del fratamiento y de los manuales especificos del proceso y el
correspondiente asiento de todos los eventos en la bitacora.

3) Verificar el resultado operacional y de cumplimiento de la calidad del agua eflugnte.

4) Atencitn al programa de fechas de realizacidn del muestreo del efluente final por parte del
laboratorio acreditado por la EMA y aprobado por la CONAGLUA, reportando a la CEAJ los resultados
de los andlisis fisicoguimicos v microbioldgicos.

5) Elaboracién para la CEAJ de informes de la operacion de cada PTAR.

) Verificacion del cumplimiento de calidad de agua conforme a la NOM-001-SEMARNAT-2021 yio
NOM-D04-SEMARMNAT-2002, segln sea el caso,

7) Supervisar las caracteristicas fisicas de manera visual para identificar posibles descargas da tipo
industrial no municipales, con &l fin de emitir recomendaciones y medidas correctivas en los
programas operativos de la PTAR

8) Monitorec de parametros basicos de operacion

3 Coslos de la Operacién y Mantenimiento de cada una de las PTAR.

La empresa debera erogar por su cuenta todos los costos de productos, servicios, medios humanos
y materiales para |a correcta operacion y mantenimientos de las PTARS, v asegurar el cumplimiento
de estos Términce de Referencia, asi como con la normatividad aplicable.

4 Productos esperados.

1} La empresa, como extension de la CEAJ, se compromete al cumplimiento cabal de los alcances
generales y particulares descritos en este instrumento, considerandose en consacuencia
corresponsable de las acciones y decisiones tomadas por su parte o conjuntamente con las
autoridades de la CEAJ.

2} Informe de manera mensual, de los avances, procesos vy resultados de la operacidn,
conservacidn y mantenimiento de cada PTAR, mediante un documento escrito ¥ copia del mismo
en formato electronico, que sera parte del respaldo para el pago de la estimacidn correspondiente
de |la empresa, debiendo contener como minimo ko siguiente:

a. Localizacitn del lugar de frabajo, tanto &n operacidn como en mantenimienta,

b. Descripcién de los trabajos realizados de operacion, conservacion y mantenimiento en el periodo
que s& infarma,

¢. La bitacora de operacion, mantenimiento,

d. Memaria fotografica, de forma tal que se aprecie |a vanedad de actividades realizadas en el
penicdo,

&. Reporte de mantenimientos preventivas v cormectivos,

f. Minutas de trabajo de las reuniones celebradas.

| Av. Francia No. 1726, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco, CP. 454190
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g. Reporte de calidad del Agua del Efluente, en el que se especifique el cumplimiento con la caldad
del agua tratada en el Efluente, volumen residual tratada, asi come de los biesclidos generados y
su disposicion final

5 Informe de laboratorio

Informe y entrega a la CEA de resultados de laboratorio comespondients a muasireo y analisis por
un laboratorio acreditado ante la EMA, con base en la Noma Oficial Meaxicana NOM-001-
SEMARNAT-2021, servicios de analisis de calidad del agua tratada por cada PTAR. Los muestreos
¥ analisis de bwsclidos se deberan llevar 8 cabo con la periodicidad citada en la NOM-004-
SEMARNAT 2002, de acuerdo a los volumenes producidos en cada PTAR.

Producto esperade: Informe del laboratono acreditado
ENTREGABLE
INFORME DE CPERACION ¥ MANTENIMIENTO

El informe de operacién ¥ mantenimiento entreégable al término del periodo establecdo entre la
CEAJ y Empresa operadora, deberd de contar de manera detallada las siguientes actividades
fundamental para llevar a cabo una correcta operacion del proceso de tratamiento

Influsntes

- Revisidn visual de la calidad del agua residual de ingreso a la planta (influente), es importante
observar la llegada del agua residual cruda, con la finalidad de cercicrarse de gue no presenten
caracteristicas fisicas diferentes a las tipicas, si esto llegase a presentarse enfonces se debe de
derivar hasta que deje de presentarse el residuo

- Medir PH, es importante revisar el PH del influente, se debe conocer en gue condicion de acidez
o alcalinidad lega el agua, el proceso de tratamiento operan con un rango de PH entre 5.5 a 8 si el
PH de llegada estd fuera de rango por lo regular se deriva si no se cuenta con unidades de
neutralizacidn,

- Medir la Temperatura, en necesario verificar la temperatura, por lo general las aguas residuales
municipales tienen una temperatura promedio de 25°Celcuis, salvo que haya alguna industria que
tenga calderas para el calentamiento del agua y sistemas de enfriamiento.

Pretratamiento

- Limpiaza de rejillas gruesas en los canales desarenadores, la limpieza debe de realizarse
cuantas veces sea necesaria para darle fluidez al agua y evitar derrames por taponamiento.

- La basura producto de la limpieza de |las rejillas tanto gruesas como finas deben de colocarse en
contenedores para su almacenamiento temporal para su postenor digpesicidn final,

v, Francia Na, 1726, Col, Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 441590
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- Limpieza de los canales desarenadores, la limpieza de los canales desarenadores debe de
realizarse cada 5 dias en pericdo de estiaje, pero cuando es pericdo de Huvia, [a frecuencia de fa
limpieza debe de ser diaria, para evitar que las arenas entren al proceso de tratamiento la
disposicion de las arenas 3 igual a lo que se realiza con las basuras.

= Medicitn del caudal o flujo en el influente, si no se cuenta con un sistema electrdnico para |a
madicidn de caudal del influenta, s& puaden utilizar algunos métodos de aforo, por ejempla, al
método seccion velocidad, canaleta Parshall si lo hay, o medirlo directamenta en la placa delgada
llamada Sutro. Es importante conocer el flujo de entrada porque con ello se van a realizar varios
calculos, para el control del proceso.

Carcamo de Aguas Crudas

En el carcamo de aguas crudas revisar pericdicamente el estado de los equipos de bombeo ya
gea sumergible o de columna.
- Rewisar los equipos sumergibles, revisar |a presion en los manometros que se ubican en la
columna de descarga, si hay caida de presion revisar gue los impulsores de las bombas no estén
atascados para lo cual hay que sacar el equipo, asi mismao en caso de requerirse mantenimientos
corractivos de los equipos, levar a cabo |as reparaciones necesarias del mismo, para la correcta
operacion de la PTAR.
- Verificar la adecuada operacidn del equipo de bombeo tipo columna, asi coma llevar a cabo los
mantenimientos preventivos consistentes en observar los depdsitos de  aceite de lubricacidn gue
mantengan su nivel lubricacion de chumaceras, etc, asi mismo én caso de requerirse
mantenimientos cormectivos de los equipos, llevar a cabo las reparaciones necesanas del mismao,
para la correcta operacidn de la PTAR.

Hidrocriba

- Criba, la impieza da la rejilla de la criba debe realizarse con la frecuencia necesaria para evitar
derrames de agua residual al piso, el bagazo se debe de recolectar en contenadores suficientes y
adecuados. considerando el periodo de tiempo que tarda en arribar el servicio de recoleccidn

Reactor Biologico
- El reactor biolbgico, es la parte fundamental para el tratamiento de |las aguas residuales, en &l sa
encuentra el medio acuosd conacido como Licar Mezclado, compuesto por tres elementos que son:

Oxigeno Disualto, alimento y microorganismos, astos elemeantos, son importantes debido a que
son la base del proceso.

Revisidn del oxigeno disuelto (OD), la revision del oxigeno disuelto as importante, de ello
depende de que el proceso se mantenga estabilizado, el rango debe estar aproximadamente entre
0.8 a 2.0 miligramos por litro. Por lo regular se realiza con un equipo electrénico lamado oximetra.
- Rewvisin da los Solidos Sedimentables en el licor mezclado (Sol. Sed.), es importante llevar el
control del incrementa del volumen de los sdlidos sedimeantables, por lo regular todos los procesos

m ‘ Av. Francia No. 1724, Col. Moderna, 4{

Guadalajara, Jalisco, C.P, 44190
33 30309200

JALISCO

BEEiEEES REL BETAED



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 1

. Comisién Estatal del

N/1 Agu. Jalisco

de lodos activados, oparan de manara adecuada teniendo un volumen de 350 a 450 mililitros por
litra. Un incremento que sobre pase el rango es necesario realizar la purga de lodo, ajustando el
rango a la necesidad del proceso.

= Revision del mezclado de los lodos (fidculo), el mezclado de los lodos en todo el reactor bioldgico,
debe ser homogéneo para gue &l agua residual que contiene material organico (alimento), se
distribuya en todo el volumen de agua, de tal manera que se pueda levar una remacidn de
aproximadamente del 6% de la carga organica carbonacea y nifrogenacea.

FRevisidn de la calidad del agua residual, las caracteristicas del agua residual cruda deben de ser
100% doméstica, deibedo a que el contenido organico es el alimenta de los microorganismos que se
encuentran en los lodos (floculos) en el licor mezclado.

Revision y calculo de [a F/M, este parametro es de control de proceso v 88 nacesario calcularlo
debide a que se debe de cuidar la relacidn del alimento con respecto a la concentracion de
microorganismos,

- Rewvision del tiempo medio de retencien celular (TMRC), o también conocido como adad de los
lodos, su calculo es necesario debideo a que a través de este parametro se determina al tiempo an
dias que tienen los lodos en el sistema de iratamiento, ¥ es un indicador directo para realizar o
programar las purgas de los mismos lodos.

- Revision del Tiempo de Retencion Hidraulico, es necesario conocer este parametro porqué as
imporanta conocer &l tiempo de residencia en él reactor bioldgico an las diferentas horas del dia.
en &l sistema de aireacion extendida se debe de tener un tiempo de refencién de entre 18 a 32
horas v en un sistema convencional de 5 a 8 horas.

Clarificador Secundano

=  Medir gl manto de lodo, por lo regular se recomienda mantener de 3 a 5 pies de altura de manto,
ayuda a mantener una buena clarificacion y compactacion del mismo fldculo.

- Medir el Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH), los clarficadores tienen un tiempo de retencion
de entre 2 a 4 horas, si e flujo hidraufico e alto, el TRH baja y es posible gue se produzca un
arrastre de sdlidos hacia el efluanta tratada.

Para cada una de las medicionas anteriormente sefialadas, deberdn registrarse en los formatas
operativos elaborados para cada uno de las unidades de tratamiento y para cada tipo de PTAR.
Estos formatos deberan formar parte del reporte mensual que presente |a empresa operadora a la
CEAJ,

Sistema de Desinfeccion
Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales, se ha propuesto que la

desinfeccién del agua tratada para cumplir con el rango de coliformes de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente sea por medio de |la aplicacion de compuestos de cloro, ya sea Hipoclorito de
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sodio al 13%, tabletas de Hipoclorito de calcie al 85%, cloro-gas o Luz Ultra Violeta (UV), por lo que
s deberan de especificar las caracteristicas del método yo equipo de desinfeccion utilizado e
instalados en cada una de las plantas de tratamiento, incluir marca, modelo, nimers de serie,
especificacionas y capacidad de cada equipo, asi como el numero de lamparas en al caso de ulilizar
UV, horas de operacion indicadas por el fabricante.

Fara cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales se contara con una bétadcora del
registro diario de los consumos de compuestos de cloro en su caso. 5i se utiliza la UV, indicar las
horas de operacion lotal y/o acumuladas por dia/mes/afio, con el fin de prever la vida Gtil, suministro
Yy programa de cambio de lamparas U,

Sistema de medicion de caudal efluente

& deberan de especificar en el formato elaborado para este fin, las caracteristicas del equipo de
medicidn instalados en cada una de las plantas de tratamiento donde se citard, marca, modelg,
numero de serie, especificaciones y capacidad de cada equipo

Fara cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales se contara con una bitdcora del
ragistro diaric de los flujos y'o caudales por cada hora y de manera diaria hasta completar un mes
de operacion, se debera de incluir &l volumen diario de agua tratada vy volumen mensual, con la
firma del residente del jefe de operacién y dil supenvisor da la CEA,

Para el mantenimiento comespondiente, deberan de seguir las actividades de operacidn propuestas
en el manual de operacion ¥y mantenimiento para cada una de las Plantas de tratamiento.

Carcamo de lodos

- A traves del carcamo de lodos se puede controlar el manto de lodos en los clarificadores v
controlar el caudal de re recirculacidn de los lodos. FPara su adecuada operacidn, es necesario:

- Medir caudal de recirculacion, por ko general y como regla de operacion se debe de medir el flujo
de retorno de lodos para saber cuanio esta regresando al reactor biglégico, fundamental para
controlar la F/M.

Es necesario gue todos los parametros, operacionales y de control se capturen en hojas de registro
para generar informacidn de consulta y de referencia, y tener los datos para el calculo de los
parametros en general y desarrollo de estadislicas de operacion.

La oblencidn de los parametros operacicnes y de control deben ser lo mas fiables posible, ya gue
de ello depende una muy buena interpretacién de las condiciones del proceso en el momento de
realizarios.

Ay, Francia Ne. 1726, Cal. Moderma,

Guadeslajara, Jalisco, C.P. 44190
I XOZ0D 9200

JALISCO

DD OE. BETARD



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 1

Sistema de desaguado de lodos

Fara el caso de que la PTAR utilice sistemas para al desaguado de lodos de tipo macanizado, fillros
banda, de placas o de tipo tornillo de anillos, deberan de considerar la preparacion y aplicacion del
polimero requendo para la ayuda en la coagulacion y prensado de los lodos para su desaguado yio
deshidratacion al porceniaje de humedad propuesio en el proyeclo ejecutivo de la ampresa
prestadora de servicios, deberan de sequir las aclividades de operacidn propuestas en el manual
de operacién y mantenimiento para cada una de las Plantas de tratamiento

Equipos electromecanicos en general

El operador tiene la abligacion de revisar fisicamente el equipo electromecanico, por lo que la
revision se debe de llevar a cabo en cada cambio de turmo para conocer el estatus de los equipos.

- Equipt de bombeo sumergible, debera revisarse su funcionamianto mediante la verficacion del
manifold de descarga, &l cual deba presentar flujos constantes de agua

- Cerciorarse que el flujo enviado del equipo de bombea, ingresa a la criba, sin que se disminuya
el flujo

- Medir aimentacion elécirica, que el eguipo no bote el sistema de proteccidn, s asio sucede
dejario fuera de servicio hasta que sea revisado por su bngada de mantenimienta.

- Revisar bombas cenftrifugas, en esfos equipos es revisar, temperatura del motor, escuchar ruidos
en los rodamientos tanto del molor como de la bomba, revisar fugas de agua.

- Revisar equipo de aireacion, revisar, temperatura del motor, de los cabezales o turbinas, revisar
el estado de los filtros de aire, Medir niveles de aceite, escuchar ruidos ancrmales de motor, cabezal
o turbina.

= Medir en todo tipo de equipo de transmisidn, niveles de aceile tamperatura, ruidos anormailes,
presion de fuerza en el caso de los equipes de los clarificadores.

- Medir para todos los equipos, que los equipos de proteccion en los CCM funcionen
correctamente.

- Captura de los consumos de energia eléctrica, es necesario que de maneara diaria o periddica se
tomen las lecturas de los medidores de energia eléctrica para llevar &l registro y/o control del
consuma eléctrico y generar informacion estadistica.

Mantenimiento general de casetas, vialidades y jardineria

Limpieza general y conservacidn de las instalaciones existentes en casetas de control, operacidn,
bodegas, CCM y demas casatas de almacén, laboratonio en su caso, deberan de mantener da
manera impia y aseo daria
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DISPOSICIONES GENERALES

1 Periodo de ejecucion.

El pariodo para la prastacién de los servicios de la empresa que resulte adjudicada, sera del 16
dieciseis de marzo al 31 treinta v uno de diciembre del 2025 dos mil veinticinco, conforme a los
términos de referencia aqui plasmado, lo gue se precise en la junta de aclaraciones y lo especificado
en &l confrato que se suscriba.

2 Forma de pago de los Servicios.

La Comisidn Estatal de Agua de Jalisco, llevara a cabo el pago a mensualidad vencida, en monada
nacional, en una scla exhibicion y dentro de los 20 veinte dias naturales siguientes a la entrega de
la documentacién que acredite la prestacidén del servicio, ¥ una vez que el area responsable de
brindar seguimiento y vigilar el cumplimiento del contrato de prestacion de servicios gue se suscriba,
evalue los avances fisicos, califigue técnica y administrativamente los trabajos vy, en su caso
apruebe la estimacion correspondienta, por lo que invariablemente se llevara una bitacora en la que
se anotaran los avances y modificacionas gua se acuerden entre las partes. Asimismo, deberd
reportar el avance fisico mensual, en porcentaje con respecto a lo programado.

4 Personall Elegibilidad y Requisitos para participar.
Para participar en el procedimienta de lictacion, los licitantes deberan cumplir con todos los
requisitos que se establezcan en la convocatona y las bases de licitacion.

Fara eso, se requiere que los licitantes, demuestren su experiancia an la prestacidn de servicios de
esta misma naturaleza y especialidad, por lo que deberan acompafar dentro de su sobre y como
parte de su propuesta técnica, lo siguiente:

a) Copia simple de Contratos, Actas de Entrega Recepcion yio finiguito, con los que se acradite:

ai) Haber puesto en marcha y'o la operacion de 15 PTAR, ya sea de inversion publica o
privada, cperandolas durante un periodo minimo de 10 (diez) meses.

Ay, Francia Na, 17268, Cal, Moderna,
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b} Copia simple de los documentos que acrediten su experiencia, por ko que el licitante debera de
integrar a este documento, la lista de obras y/o servicios realizados de acuerdo al siguiente formato,
con el fin de que la CEAJ pueda corroborar |a veracidad de los mismos:

CONTACTO
| DOMDE OPERA
| cap. || TPLAZODE | L—"_'_'_ LA PLANTA
lF'I'l.ltJ' |EILI:|I.I::J E‘H:IJIEE'H:H EN '|-E'ﬂ!'l'ﬂ-| COMTRATO|| (TELEFOMNO,
el b s, | e | | EJECUMCHON
LFE - HOMBRE ¥
CORREQ

ELECTROMICD |

| |

i ? ] |

PERSONAL.

Lo servicios de Operacidn v Mantenimiento requendo por la CEAJ, sardn realizados con el personal
que el Licitante adjudicado proponga, con costos a cargo de éste, siendo el patron y  dnico
responsable de las obligaciones obrero-patronales ante las diversas autondades, sindicatos,
instituciones, organizmos publicos, Juntas de Conciliacidn vy Arbitraje y érganos jurisdiccionales,
sean del orden federal o local, o cualquier otra autoridad en materia de deracho del trabajo y de la
seguridad social, derivado de las disposiciones legales y demas ordenamientos en materia de
trabajo. seguridad social, capacitacidn y adiestramiento, asl como normias de seguridad & higiene
en cada una de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en las cuales brindara el servicio
materia del servicio a brindar.

El licttante adjudicado, se obliga a responder por todas las reclamaciones que los trabajadores
presenten en su contra o contra la CEAJ, sus accionistas, directivos, gerentes, factores,
dependientes, apoderados, representantes, v personal en general, en relacion con los servicios
objeto del presente contrato, asi como también con quienes les suministre materiales e insumos
para la correcta prestacion del sarvicio.

En razdn de lo anterior bajo ninguna circunstancia la CEAJ, se considerara patron sustituto, patron
contratante, intermadiario o responsable solidario, por ser ajeno a ese vinculo obrero patronal, v no
existir subordinacion de los auxiliares del adjudicado, quedando a salvo de cualquier reclamacion o
indemnizacién que & origine entre aquellos, skendo por ende el adjudicado el responsable de los
actos u omisionas imputables a sus accionistas, directivos, gerentes, apoderados. reprasentantes,
trabajadores, factores o dependientes, liberando a la CEAJ, y manteniéndalo a salvo de cualquier
reclamacidn, responsabilidad legal, procedimiente administrativo y juicio laboral, sin que sea
solidaria con el mismo, respecto a laudos laborales surgidos a causa del servicio prestado. :

&v, Francia No. 1724, Col. Moderna,
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El licitante adjudicado, debera garaniizar la calidad en el servicio, extendiendo como parte de su
propuasta el anexo respectivo.

Asimismao, el lictante adjudicado, debera garantizar gque &l personal gque brinde &l servicio, lo cubra
las 24 horas del dia durante todo el pericdo que abarque la contratacién en cada una de las PTAR.

Para la ejecucion de las actividades motivo de la contratacion del presente servicio, el licitante
debera considerar como minimo, gue la operacion de las PTAR requiere de personal técnico
especializado en la matena, los cuales deberan ocupar posicicnes, de acuerdo al siguiente
organigrama:

PERFILES:

GERENTE DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

Ferfil profesional en el area Ambsental, Sanitaria, Industrial o0 Mecanica, pudiendo ser:. Ingeniero
Civil, Ing. Quimica, Ing. Ambiental, Ing. Industrial o similar, con carrera terminada, o cual debera
acreditar con la copia simpée del Titulo o Cedula profesional.

Actividades:

Fungira como Represantante designado para la Operacion y Mantenimiento de cada PTAR ante la
CEAJ y el adjudicado, siendo responsable da:

» La ejecucion de los servicios descritos en estos Términos de Referencia.

Av, Francia No. 1726, Cal. Moderna,
Guadalajara, lalisco, C.P. 44190
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Del cormecto uso de todos los recursos humanos, materiales y servicios dispuestos para la
correcia ajecucidn de los servicios de Operacidn y Mantenimiento de cada PTAR.

Enlace entre la CEAJ y el adjudicado, coadyuvando a la CEAJ con la informacidn y reportes
solicitados, bajo los alcances descritos en estos Terminos de Referencia de la Operacian y
Mantenimiento, para la toma de decisiones en todo lo relativo al cumplimiento y ejecucidn del
periodo de ejecucion, durante el tiempo de coniratacidn sefialado en estos Términos de
Referencia

Verficar que el adjudicado cumpla con la correcta operacion y mantenimiento de cada FTAR,
para su funcionamiento normal y continuo del tratamientc de agua residual, ¥ la commecta
disposician y organizacidn de los recursos humanos vy materiales.

Verificar la operacidn, conservacion, manterimiento, reposicion de equipos, la remocion y
disposicion final de los solidos y arenas del prefratamiento y de los biosolidos,

Verificar el cumplimiento de la entrega en tiempo v forma de todos los informes periddicos,
reportes y documentacion que se genere bajo los alcances descritos en estos Términos de
Referencia, asi como aquellos repories especiales o extraordinarios que llegue a solicitar la
CEAJ.

Verificar, revisar y validar @l contenido de los informes semanalas, mensuales, trimestrales y
anuales elaborados por la empresa y acordados y comunicados a la CEA,

Verificar el cumplimiento peridédico y normativo del l[aboratorio externo acreditado ante la Entidad
Mexicana da Acreditacidn (EMA) v aprobado por la CONAGUA por parte del adjudicado, para la
colecta de muestras de agua y/o lodos, asi como sus analisis, registros y entrega de resultados
para su interpretacion.

JEFE DE MANTENIMIENTO ¥ JEFE DE PLANTA

Profesional Técnico con perfil en el drea ambiental, sanitaria, mecanica o eléctrica, con carrera
terminada, lo cual debera acreditar con la copa simple del Titulo o Cédula profesional.

Responsabilidades:

Apayar a la Coordinacidn General de la Operacion, en el llenado y seguimiento de |a bitdcora
de operacion, del seguimiento de |a entrega de los reportes periddicos obligacion de la empresa,

| A Francia No, 1724, Col. Moderna,
|  Guadslajara, Jalisco. C.P. 44190
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de la conformacion de los reportes periddicos obligacion de la Operacion para su entrega a la
CEAJ v del control de los servicios del Laboratorio Externo.

« Verificar v dar seguimiento a las condiciones de operacicn de cada PTAR, observando los
procedimientos de operacion, tanto de |a planta completa como de cada una de las etapas de
tratamiento que la conforman, el orden de arrangue de los sistemas, asi como la secuencia
detallada de arrangue y paro de cada uno de los sistemas de manera individual

s \erificar los procedimientos de operacién normal con las revisiones periddicas a cada uno de
los procesos de la planta v las revisiones rnutinarias individuales de los equipos por cada etapa
de proceso, asi como su frecuencia.

= \erificar los procedimientos de operacién de emergencia en caso de falla de energia eléctrica,
cbhservando las manicbras especiales a realizar por el personal de operacidn para el
restablecimiente de los sistemas y en caso de contingencia.

+ Verficar y dar seguimiento al contral de procesos, observando el control operativo de procesos,
lag variables de control v operacidn que deberan mantenerse v medirse para el correcto
funcionamiento de los diferentes sistema que conforman la planta; de manera individual las
vanables para cada una de |las diferentes efapas unitarias de la planta, incluyendo el carcamo
de bombeo de agua cruda y las pruebas especificas que se deben realizar de manera penodica
a8 cada uno de los sistemas de tratamiento para su correcto funcionamiento.

« Observar que se proceda a ingresar y se de tratamiento al agua residual, v que ésta cumpla con
la calidad establecida, mo aceptands su desvio cuandao la planta trabaje dentro de los limites del
analisis da flexibilidad, asi como coadyuvando con la CEAJ para que, de manera conjunta con
el adjudicado, se determinen las acciones conducentes en el caso de gue el agua del influente
contenga elementos o condiciones que perjudiquen el proceso de fratamiento o los equipos de
la PTAR.

» \erificar la frecuencia y ejecucion de los analisis para evaluacion de los parametros de confrol
del agua residual y del agua tratada, para efeclos de la evaluacion del funcicnamiento de la
planta, tomando en cuenta la NOM-001-SEMARNAT-2021. observando y dando seguimiento al
muestreo y andlisis de los parametros de las distintas frecuencias consideradas.

« Verificar y dar seguimients a los problemas de operacidn que se presenten en los aquipos y
procesos de fratamiento, observande la elaboracion de un documenta estructurado, que
muestre una recopilacion de los problemas operativos, diagnodsticos y posibles soluciones para
los equipos y procesos mas comunes involucrados en la operacidn.

» Adicionalmente al personal descrito, s& debera considerar al personal encargado de la
operacion y mantenimiento, este debera ser a congideracion del kcitante para cada una de las
plantas de tratamiento, ademas de la parte adminisirativa comespondiente.

NOTA: Durante la prestacion del servicio y la ejecucion del contrato que se suscriba, la plantilla de
personal adjudicado, podra ser modificada tanto en cantidad de personal, tiempo o incidencia;
dependiendo de la necesidad real de su intervencion a juicko de la CEAJ, o cual debera ser
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notificado por escrito de manera previa para su validacion respectiva por el area responsable de la
gjecucion de |a contratacion.

En &l caso de que al inicio o durante el desarrollo de los trabajos, la CEAJ detecte gue algin{os)
elemento(s) de la plantilla no sea eficiente en su actividad, o no cumpla con alguna de las normas
disciplinarias o de seguridad e higiene que se establezcan; de inmediato se notificara a la empresa
adjudicad, los motivos y la solicitud de susfitucidon de ese 0 esos recursos humanos, quedando
abligada al reemplazo del personal en un término no mayor a quince dias naturales contados a partir
de la fecha de su notificacion

La CEAJ por conducto de la Direccidn Saneamiento vy Operacidn de Plantas de Tratamiento,
verificara que los integrantes de la plantilla de personal, cumplan con el perfil y experiencia en &l
puesto o funciones a las que fue asignado, por lo que la empresa adjudicada, no podra iniciar los
trabajos sin cumplir satisfactoriamente con este requisito.

Instalaciones de campo.

Como oficinas de campo se ulilizaran las instalaciones gque para tal fin e han construido como parte
del edifico administrativo dentro de la PTAR y donde la CEAJ cuenta con un espacio que compartira
con el personal de la empresa adjudicada, bajo la premisa que, al delegar esta actividad, las visitas
del personal que directamente esta asignado a la CEAJ sera intermitente.

EQUIPO DE COMUNICACION

La empresa adjudicada dotara el equipo de telefonia celular en la oficina de campo, asi como para

el personal de campo que a su juicio lo requiera. El adjudicado de contrato sera responsable de |a
transportacidon de su parsonal al sitio da la prestacidén del sarvicio.

Equipa de transpona

La empresa adjudicada sera la responsable de proporcionar el transporte necesario para efectuar
lag actividades descritas en estos Términos de Referencia.

Equipo de computo & impresora a color

&v, Francia Mo, 1724, Col, Moderna,
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La empresa adjudicada, sera la responsable de proporcionar el equipo de cémputo e impresion,
necesario para la adecuada realizacion de las actividades de operacion y mantenimiento de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales. citadas en estos Términos de Referencia.

Los términos de referencia s abli s ra los partici

contratacian,

CONFIDENCIALIDAD ¥ EXCLUSIVIDAD.

El adjudicado, se compromete a no ulilizar para ofros fines la documentacién & informacidn
generada durante el desempefio de sus actividades y prestacion del servicio, y s& compromete a
que la informacidn que le sea proparcionada, por la CEAJ | |a debera de preservar y hacer preservar
los derechos gue poseen tanto la CEAJ como su representada

Fara tal fin, se debera suscribir un acuerdo de confidencialidad firmado por cada persona que forme
parte de su plantilla en el que s& compromatan a cumplir este acuerdo, estableciendo claramente
las sanciones en que Incurnran en caso de incumplimiento de dicho acuerdo

REPOSICION DE SERVICIOS.

Cuando los servicios no %& hayan realizade de acuerdo con lo estipulado en este contrato o
conforme & las instrucciones de la CEAJ, ésta ordenara su reposicion inmediata con los servicios
adicionales que resulten necesarios, los cuales prestara por su cuenta el adjudicade sin gue tenga
derecho de retribucidn alguna. en este casc la CEAJ sl lo estima necesario. podra ordenar |a
suspension parcial o folal de los servicios confratados en tanto no se repongan los servicios
realizados en desapego de los lineamientos de contratacidn o instrucciones especificas y por escrito
de la CEAJ, sin gue esto sea molivo para ampliar el plazo sefalado para la terminacidn del plazo
de vigencia del presente contrata.

SUPERVISION.

La CEAJ por conducto de la Direccion Saneamiento y Operacion da Plantas de Tratamiento, tendra
el derecho a supervisar en todo tiempo los senvicios a contratar, asi coma la actuacion del personal
gue el hcitante ofrezca, insumos y materiales que en aquellos se& empleen, ya sea en el sitio de
ubicacidn de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales o en los lugares de adguisiciones de
los insumaos y/o materiales adquiridos para la correcta prestacidn de los servicios, y podra realizar
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las observaciones que estime pertinentes relacionadas con su prestacion, a fin de que se ajuste al
presente contrato, v sus anexos.

Aszimismo, el adjudicado debera contratar a laboratorios externcs, con la finalidad de corroborar la
calidad del agua tratada producto de la prestacion de los servicios de operacion y mantenimiento
materia de este contrato, de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas vigentes, emitidas por la
autoridad competente. Una vez que =se oblengan los resultadeos, la CEAJ por conducto de fa
Direccidén Saneamiento y Operacion de Plantas de Tratamiento, debera de vabdarlos, y en caso de
encontrar alguna discrepancia, el adjudicado y la CEAJ podran contratar un laboratonio externo de
comln acuerdo, para medir los estandares de calidad de los servicios objeto del contrato que se
suscriba, con el fin de discernir sobre |a diferencia de los analisis. Una vez que se obtenga los
resultados se tomaran las medidas pertinentes para el cumplimiento a las normas de calidad en
mancidn, por lo que &l adjudicado sera el Unico responsable por al incumplimiento de algunas de
las normas an mancion.

La contratacidn de laboratonos externos para los andlisis necesarios a realizar, debera hacerse con
aguelios que estén cerfificados ante la Entidad Mexicana de Acreditacidn A.C., la contratacitn sera
con cargo del adjudicado, dicha contratacion debera ser durante el plazo de vigencia del contrato y
prestacidn de los servicios, v al ultimo dia habil de cada mes de calendano, el adjudicado debera
demostrar a la CEAJ con analisis, los resultados de un laboratorio externo debidamente acreditado
anta la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C., al cumplimiento de |a calidad dal tratamiento de
agua producto de la prestacion de los servicios de operacidn y mantenimiento objeto de esta
contratacion

El laboratorio externo contratado por el adjudicado, asi como la contratacion del laboratorio externo,
&n casso de discrepancia, de comdn acuerdo enire las partes, asi como los gastos y costos que se
generan con motivo de esta conftratacidn, serdn con cargo a este. La contratacidn a que se hace
refarencia, no limita &l deracha gue bene la CEAJ para gue, an todo momento, cuando considers
necesario, supervisar la prestacion de los servicios y realizar los estudios y dictamenes pertinentes
que garanticen la adecuada prestacion de los senvicios

RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.

La empresa adjudicada sera responsable de dar cumplimiento de la normatividad ambiental vigenie,
respecto a la calidad del agua tratada y biosdlidos, (NOM-001-SEMARNAT-2021 y NOM-D04-
SEMARNAT-2002).

RESPONSABILIDAD CIVIL O CONTRA TERCEROS.

| Aw. Francia No. 17264, Col. Modarna,
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El adjudicado, sera el Gnico responsable de la prestacion de los servicios aqui contratados y debe
sujetarse a todos los reglamentos y ordenamientos de las autoridades competentes en materia de
construccion, seguridad, uso de |a via publica, profeccion ecologica y de medio ambiente que rjan
&n &l ambito federal, estatal o municipal, asi como a las instrucciones que al efecto sefale la
Comigidn Estatal del Agua de Jalisco, por lo que las responsabilidades civiles, ecolégicas y medio
ambientales v los dafios v perjuicios gue resultaren por la inobservancia de "EL PROVEEDOR"
seran a cuenta y cargo de éste. En caso de no hacerie, "EL PROVEEDOR" sera responsable de
resarcir los dafios y perjuicios ocasionados a “LA CEAJ® o a terceros, considerande como minima
indemnizacién & monto de las multas, penalidades, condenas de indemnizaciin o reparacion de
dafio, asi como los créditos fiscales que se le lleguen a fincar a la “CEAJ” por motivo de los dafios
que pudiera ocasionar "EL PROVEEDOR®, independientemente que se determine la recisidn
administrativa del contrato

Para estos efectos, el licitante adjudicado debera presentar la fianza o pdliza de seguro, ademas de
presentar fianza de cumplimiento del monto del contrato.

VISITA DE CAMPO OBLIGATORIA.

Dentro del proceso de Licitacion del Servicio de Operacion y Mantenimiento de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, se exigira la visita de campo de manera obligatoria.

Lo anterior en razon de gue es indispansable para cualguier proveedar gque requiera realizar su
propuesta técnico - econdmica para el servicio solicitado, conocer las distancias y ubicacian de la
planta de tratamiento, asi coma las condiciones fisicas de las instalationes elecinicas, mecanicas,
gstructurales & hidraulicas, ya que el conocimiento de estos aspectos es relevante para la
elabaracidn de su propuesta,

Por lo anterior y con el fin de garantizar propuestas técnico — econdmicas basadas en la realidad y
condiciones acluales de [as Plantas de tratamiento de aguas residuales a operar, asi como de
garantizar igualdad para todos los participantes en |a Licitacion del Servicio de Operacion, resulta
necesaria la visita de campo dentro del proceso licitatono.

Se establece el siguiente programa de recorrido para la visita de las plantas de tratamiento de aguas
residuales gue por su complejidad y ubicacion resultan indispensables se realice la visita, los
FPARTICIPANTES seran responsables del traslado por su cuenta v en vehiculos propios, personal
técnico de la CEAJ acompafiara e indicara las rutas y puntos de ubicacién de las PTAR:
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DA 1
GRUPD 1
Punto de partida:
FARTIDA 1 Oficinas de la CEAJ
Ave. Francia 1726, Coil.
Moderna
Hora: 07:00
Nombre de la PTAR Municipioflocalidad
(XTLHUACAN DE LOS
LA GAPLA “ MEMBRILLOS
IXTLHUAGAN DE LOS
[VARIAS LOCALIDADES || on ns
ARANDAS ARANDAS CW
LAGOS DE MOREMND LAGOS DE MORENC
YAHUALICA DE YAHUALICA DE
GONZALEZ GALLD GONZALEZ GALLD

REQUISITOS DE EVALUACION PARA LAS PROPLUESTAS.

METODO DE EVALUACION BINARIO.

Para |la evaluacion de las Propuestas Técnico v economicas recibidas de los participantes,
se utilizara el Sistema de Evaluacion Binario, por medio del cual se evaluara el cumplimiento
o no de los requerimientos solicitados para el servicio de Operacion y Mantenimiento.
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SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL INTERIOR DEL ESTADO DE JALISCO. DURANTE EL
PERIODO DEL 16 DE MARZO AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2025.

INTRODUCCION.

El crecimiento en las poblaciones trae un incremento en la produccién de desachas, En el
caso de las aguas residuales es paricularmente critico, porgue su vertido a los cauces
nalurales constituye un peligro para la salud pdblica y para los valores ecoldgicos del
entorno. Las aguas residuales municipales constituyen una mezcla de las descargas
producidas por dareas habitacionales, de usos industriales, agroindustnales y de sarvicios,
escurrimientos superficiales etc., que coma tales contienen contaminantes que en conjunto
resultan toxicos o cuya descomposicidn genera gases y olores ofensivos que degradan y
dafian |la wida de los seres humanos y de todo sar vivienta.

Comeo resultade de lo anteriormente mencionado se ha detectado la necesidad de llevar a
cabo una operacion y mantenimiento de la infraestructura existente para el tratamiento de
las aguas residuales de reciente construccidon en localidades del Estado de Jalisco, con la
finalidad de garantizar el cumplimiento de la normatividad vigente en materia de descarga
a cuerpos receptores propiedad de la Nacidn

La Comisidn Estatal del Agua [(CEAJ) tiene el interés de que se lleve a cabo comectameante
la oparacidn y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), asi
como la capacitacion y prugbas de calidad del agua tralada, capacitar al personal del H
Ayuntamiento municipal en el manejo de esta infraestructura, con el objeto de mantener en
funcionameento estas impartantes infraestruciuras de sanesamianto an al Estado de Jalisco:

1.- Tepec, municipio de Amacueca

2.- Ahuacatepec, municipio de Atenguillo
3.- Aloyac, cabacara municipal

4 - Melague, municipio de Cihuatlan

5.- Tierras Blancas, municipio de Cuautla
6.- El Grullo, cabecera municipal

7 .= El Tuito, municipio de Cabo Corrientes
B.- San Sabastian del Sur, municipic de Gomez Farias
0 - La Manzanilla, municipio de La Huerta
10.- Funta Pérula. municipio de La Huerta
11.- San Gabriel, cabecera municipal

Ay, Francia No, 17246, Col. Modarna,
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12 - Juanacatlan, municipio de Tapalpa

13.- Juanacatlan, municipio de Tenamaxtian

14 - Unién de Tula, cabecera municipal

15.- Valle de Juarez, cabecera municipal

16.- San Pedro Valencia, Municipio de Acatlan de Juarez
17 .- Atotonilco el Alto, Municipso de Atotonilco El Alto
18.- Atequiza-Atotonilquille, Municipio de Ixtlahuacan de los Membrillos- Chapala
19.- Parque Solidarida d, Municipio de Guadalajara

20.- Cuitzeo (La Estancia), Municipio de Poncitlan

21 - Poncitlan, Municipio de Poncitlan

22 - Tala, Municipio de Tala

23 - Tequila, Municipio de Tequila

24 - Tototlan, Municipio de Taototlan

25 - Copalita, Municipio de Zapopan

26.- Zapotlanejo, Municipio de Zapotlanejo

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Los procesos de tratamiento de las aguas residuales consisten en un proceso bioldgico
que van desde sistemas primarios de separacion simple de solidos o reactores anaerobios
y secundarios de lodos activados convencionales con digestion anaerobia/aerobia de
lodos, o combinaciones de diversos sistemas, los procesos pueden variar dependiendo de
la calidad del agua a tratar o por la combinacion entre ellos, para lo cual se describen a
continuacion cada uno de los procesos con los cuales fueron disefiadas las plantas de
tratameento.

1.- Tepec, municipio de Amacueca.

La planta de tratamiento se encuentra conceptualizada por un reactor anaercbio de lecho
fijo de flujo ascendente y combinado con una laguna del tipo humedal subsuperficial, con
una capacidad promedio de 5 LPS.

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases solida y liquida, para tratar
el flujo promedio de 5 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a traves de la
planta de tratamiento, se puede visualizar la localizacion del equipo principal, asi como el
de las estructuras de tratamiento.

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo
receptor tipo “B", aplicable a las descargas de aguas tratadas

dv, Francia Mo.172&, Col, Moderna,
Guadalajara, Jalises, C.P. 44190
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Parametros Concentracion
{mgdl, excepto cuando se especifique] Promedio Mensual (P.M] tipo "B’

Temperatura (*C) 1" =i <40
Potencial Hidrégeno (unidades de pH) | 5-10
Demanda Bioquimica de Oxigenos 5
Salidos Suspendidos Totales [
Salidos Sedimentables (mii) . ~ 1.0
Grasas y Aceites @ - S
Materia Flotante o ALSBNTE
Nitrogeno Total == ) 40
Fosforo Total 20
Arsenico® 0.1
Cadmio® o
Cianuro® 1.0
Cobre* - 4.0
Cromao® - 035 =
Mercurno® 0.005
Miquel® 20
Flomg’ — 02

10

Coliformeas Fecales (MMP/1 00 mL) <1000
Huevos de Helminto (huevos /L | 5

*Todas los matales son (olales
(1h instanianec
E.g; MUSslra Smple promeds ponderaog

segin &l kébsdo de Pruaba definide an la NMX-AA-D0G

Mimguna mussita instank&nes deberd axceder o8 rangos permsibies para potancial de

hidrtgena con valarss de 5§ & 10 unidades

F M = Resulagg ded promadio arimaico da &l mards 00 mugsinens CHTOUREns 80 un

mas calendana

El sistema contempila las sigusentes unidades y/o etapas de tratamiento:

Tratamiento preliminar

Carcamo de Bombeo de Agua Cruda
Tanque séptico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Humedal subsuperficial

Desinfeccidn

Deshidratacion de Lodos por lechos de secado

Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

Cribado medio y desarenado

Cribado medio

33 30309200
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Se contempla la utilizacién de un cribado medio a base de criba de barras o criba estatica
construida en soleras de acero con separacion de 0.5 a 1.0 pulgadas, cuya finalidad
principal es la de retener los solidos mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en
contenadores para que sean llevados a su disposicion final.

El agua residual pasara entre |as aberturas en flujo horizontal para su descarga hacia los
canales de desarenado, para retener arenas y solidos sedimentables.

Los sahdos retenidos en el fondo serdn captados en una tolva v conducidos hacia
contenedores para su envio a disposicion final,

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamiento preliminar esta formado por dos canales, para tratar el flujo maximo de 5
LPS, cada uno de los canales estaran equipados con una compuerta de operacion manual,
con las cuales s podra independizar la operacidn de cada uno de ellos.

Después de retirar los solidos el agua sera conducida por [os canales para retirar las arenas
provenientes en el agua residual mediante canales apropiados para tal fin y controlanda el
fiujo mediante un vertedor tipo sutro para cada canal. La finalidad principal de retener las
arenas es la de evitar que 10s equipos de bombeo sufran desgaste por abrasion y acumular
arenas en |as siguientes etapas de fratamiento.

Carcamo de bombeo agua cruda
El agua residual pasa carcamo de bombeo de agua cruda el cual aloja al sistema de Bombeo

en la parte inferior, este equipo cumple con la capacidad para &l envid del agua residual con
flujo promedio de 5.0 LPS, asi como un sequndo equipo de respaldo

La funcion de este sistema de bombeo es la de enviar el agua cruda al siguiente proceso de
tratamiento.

Este carcamo sera operado de manera automatica mediante la utilizacion de un control por

medio de peras de nivel que gobernaran el buen funcionamiento del sistema de bombeo. Ei
carcamo esta disenado para operar con el flujo promedio y maximo.

Reactor Anaarobio

El Reactor Anaerobio estar formado por dos @reas, la primera por un lanque séptico v la
segunda por un reactor anaerobio de lecho fijo ascendente,

Tangue Séptico

r-E_:;r-‘:;_j._. Ay, Francia No.172&, Col. Moderna,
o Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
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Un tangue Séptico el cual se encuentra dividide en tres camaras para sedimentacion y
digestién, es decir combina en el mismo compartimiento la sedimentacion y la digestion
anaerobia de los sdlidos sedimentados en la parte inferior, Esta unidad produce un efluente
primario de calidad satisfactoria, eiminando de 40% de sdlidos suspendidos y reduciéndose
la DBO un 30%

La extraccion del lodo se realiza mediante la abertura de valvulas de seccionamienta vy por
carga hidraulica para ser enviados al sistema de deshidratacion. El lodo digerido
anaerobicamente se conducira por una tuberia hacia el sistema de deshidratacidn del tipo
filtros de arena y grava.

Reactor Anaerobio
Esta unidad se compane de tres secciones:

Seccion 1 (Zona de digestion) en |la parte inferior en donde se acumularan los sdlidos
formados para su digestidn anaerchia, iene pandiante hacia el cenire an [a parte ancha del
reactor para concentrar los solidos, asi también tiene pendiente hacia uno de los lados de
la parte larga con un canal central para que los sdlidos puedan ser extraidos con mayor
facilidad.

Seccién 2 (Zona de reaccidn) an la parte intermedia &n donde s& encuaniran logs panales
del medio plastico de una altura de 0.61 metros en donde se lleva a cabo &l soporte de los
micrearganismos anaerobios encargados de la degradacion de la materia organica.

En esta camara &l agua residual que fluye en forma ascendente a trawés del lecho, entra
en contacto con la pelicula biokgica desarrollada sobre & medio y por un mecanismo de
absorcidn, cede a los microorganismos |a materia orgdnica vy otros nutrientes para su
desarrollo y reproduccidn removiendo asi una parte significativa de la carga de
contaminantes contenida en las aguas residuales.

Seccion 3 (Zona de clanficacion) en la parte superior una zona de clarificacién del agua
para su posterior salida por la canaleta hacia la siguiente etapa de tratamiento,

i ial and

Los hurmedales son dreas que contienen agua y plantas adaptadas a condiciones de mucha
humedad. Son utilizados para tratamiento de aguas residuales domésticas y las producidas
en algunos tipos de indusirias con desechos organicos.

Los desechos organicos son transformados en nuevos microorganismos y en plantas ya
gue son su fuente de alimanto, también son convertidos en agua y en gases (nitrogeno y
bidxido de carbono gue van hacia la atmdsfera), por lo gue sufren una reduccion hasta del
80% los microorganismos patdgenos (bacterias que causan enfermedades).

| Ay, Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
Guadalasjara, Jalisco. TP, 45190
I3 30309200
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Los humedales estan constituidos por un area con grava o con suelo que sirve de sopore
para que las plantas desarrollen sus raices. Los microorganismos, principalmente bacterias,
se adhieren a la superficie de la grava y de las raices y tallos de manera similar a una
envaltura de papel celofan. También pueden encontrarse suspendidos en el agua

El oxigeno requerido por las bacterias es producido én las hojas de las plantas y
transportado hasta las raices y de aqui pasa al agua del humedal Los nitritos y nitratos,
producidos por |a biodegradacion de |a materia organica, son asimilados por las plantas,
por lo que se establece una relacion de ayuda mutua bacterias-plantas.

Son varnos los procesos que intervienan en la purificacion del agua como son la
biodegradacidn, sedimentacion, filtracion, reacciones fisicas y quimicas, etc., sin embargo,
los microorganismos realizan la mayor parte de la remocion, siendo este alrededor de un
85%.

Existen varias especies de plantas que puaden utilizarse @n los humedales como &l tule y
los carrizos.

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario
un tratamiento anaerobio, &s decir sin presencia de oxigano, para disminuir [a concentracian
de contaminantes, va que el humedal no esia adaptado para recibir altas cargas de matena
organica. El sistema anaerobio puade ser una fosa séptica, un tangue Imhoff, una laguna
anaerobia o un RAFA (reactor anaerobio de flujo ascendente), los cuales reducen e
contenido de materiales organicos del 40% al 50 %.

Desinfeccion

El proceso de desinfeccién mediante la utilizacion de compuestos de cloro como puadean
ser la aphicacidn de tabletas de hipoclorito de calcio a una concentracion del 65% de cloro
activo, las cuales son colocadas dentro de un dispositive con perforaciones controladas
para la dosificacion de acuerdo al flujo que pasa por esta unidad, por la accidn del cloro se
eliminan una gran cantidad de organismos coliformes para dejar un agua que cumpla con
la normatividad ambiental aplicable de acuerdo al cuerpo receptor.

Fase solida

Deshidratacion de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque séplico y reactor
anaerobio, sera mediante la utilizacion de una serie de filtros a gravedad compuestos por
una base de grava de varios tamafios y una capa superior de arena silica con diametro de
particula entre 0.6 y 0.8 milimetros. Una vaz desaguada la mayor cantidad de agua que

Av. Francia Mo, 1726, Col. Maderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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sera retornada al carcamo de bombeo para su tratamiento, los sélidos retanidos en la pare
supenor del filtro, seran deshidratados y desactivados por la accidn calorifica y de los rayos
ultravioleta presentes en |a luz solar

El lodo deshidratado sera captado para su traslado hacia su desting final o disposicion
definitiva.

Obras Complemantarias

El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por

1. Una caseta para el resguardo y control de la operacion de los equipos
glectromecanicos y almacén de herramientas y materiales necesarios.

e

Sembrado general de unidades Tepec, municipio de Amacueca.

Ay, Francia No. 1726, Cal, Moderna,
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Ferfil Hidraulico
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2.- Ahuacatepec, municipio de Atenguillo

La planta de tratamiento se encuentra conceptualizada por un reactor anaerobio dﬂ lecho
fijo de flujo ascendente y combinado con una laguna del tipo humedal subsuperficial, con
una capacidad promeadio de 2 LPS.

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases solida y liquida, para tratar
el flujo promedio de 2 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a traves de la
planta de tratamiento, se puede visualizar la localizacion del equipe principal, asi comao el
de las estructuras de tratamiento.

Limites maximos permisibles astablecidos an la NOM-001-5EMARNAT-2021, para cuerpo
receptor tipo “B°, aplicable a las descargas de aguas tratadas.

Parametros Concentracion
mg/l, exceplo cuando sé especifique) Promedio Mensual {P.M) tipo "B
emperatura (°C) " <40

Potencial Hidrégeno (unidades de pH) 5=10
Demanda Bioguimica de Oxigenos 75
Sdlidos Suspandidos Totales i)
Sélidos Sedimentables (mifl) 1.0
Grasas y Aceites ™ 15
Materia Flotante & - ~ Ausente
Mitrogeno Tatal 40 ]
Fosforo Total == 20
ArsSnico” _ 0.1
|Cadmio® I ]
|Eﬂ.u.r9f : 10
Cobre* = 40
[Cromo* ) "y ' 0.5
Mercurio® 0.005
Miquel* l 20
Parmia® - = | a2
Zinc* ) N 10
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) 1 <1000
Huewos de Helminto (huevos /L ) ] [

“Todos los melales son lotales

(4} instanianec

1] MuEsE simgh promodio ponderado

(113 segin & Malcdo de Prusba definido en la WMK-AA-D0G

Minguria musssina inatank&nes deberd axceder s angos permesibles para pobencial de
hidrdpana con walores de 5 a 10 unidaoes

P& = Resuliaso ded promedin arémibcn de al menos dos mussifens COMpUesios an un
mes calendana

|  Awv. Francia No.172é, Col. Moderna,
| Guadalajara, Jalisco, TP, 44190

JALISCO 33 30309200
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El sistema contempla |as siguienies unidades y/o etapas de tratamiento:
Tratamiento praliminar

Carcamo de Bombeo de Agua Cruda

Tangque séplico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente

Humedal subsuperficial

Desinfeccidn

Deshidratacion de Lodos por lechos de secado

Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

YY YWY Y Y ¥

Cribado medio y desarenado
Cribado medio

Se contempla la utilizacion de un cribado medio a base de criba de barras o criba estatica
construida en soleras de acero con separacion de 0.5 a 1.0 pulgadas, cuya finalidad
principal es la de retener los solidos mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispusstos an
contenedores para que sean levados a su disposicion final.

El agua residual pasara entre las aberturas en flujo honzontal para su descarga hacia los
canales de desarenado, para retener arenas y solidos sedimentables.

Los solidos retenidos en el fondo seran captados en una lolva y conducidos hacia
contenedores para su envid a disposician final.

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamieanto preliminar @sta formado por dos canales, para tratar el flujo maximo de 2
LPS, cada uno de los canales estaran equipados con una compuerta de operacion manual,
con las cuales se podra independizar la operacidn de cada uno de elios.

Despues de retirar los solidos el agua sera conducida por los canales para refirar las arenas
provenientas &n &l agua residual mediante canales apropiados para tal fin y controlando el
flujo mediante un vertedor tipo sutro para cada canal, La finalidad principal de retener las
arenas as la de avitar que los equipos de bombeo sufran desgaste por abrasion y acumular
arenas en las siguientes etapas de tratamignto

Carcamo de bombeo agua cruda

El agua residual pasa carcamo de bombeo de agua cruda el cual aloja al sistema de Bombeo
en la parte inferior, este equipo cumple con |a capacidad para €l envid del agua residual con
flujo promedio de 2.0 LPS, asi como un sequndo equipo de respaldo

| Ay, Francia No. 1726, Col, Maderna,
Guadalajara, lalizsco. CP. 44190
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La funcidn de este sistema de bombeo es la de enviar el agua cruda al siguiente proceso de
tratamiento.

Este carcamo sera operado de manera automatica mediante la utilizacion de un control por
medio de peras de nivel gue gobernaran el buen funcionamiento del sistema de bombeo. El
carcamo esta disefiado para operar con ¢l flujo promedio y méximo,

Reactor Anaerobie

El Reactor Anaerobio estar formado por dos areas, la primera por un tangque séphico y la
segunda por un reactor anaerobio de lecho fijo ascendente.

Tanque Séptico

Un tangue Séptico &l cual s& encuentra dividido en tres camaras para sedimentacion y
digestidon, es decir combina en el mismo compartimienta la sedimentacion y la digestién
anaerobia de los sdlidos sedimentados en la parte inferior. Esta unidad produce un efluante
primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de sdlidos suspendidos y reduciéndose
la DBO un 30%

La extraccion del lodo se realiza mediante la abertura de valvulas de seccionamianto y por
carga hidraulica para ser enviados al sistema de deshidratacion. El lodo digerido
anaerobicamente se conducird por una tuberia hacia el sistema de deshidratacion del tipo
filtros de arena y grava.

Reactor Anaerobio
Esta unidad se compone de tres secciones:

Seccion 1 (Zona de digestidn) en la parte inferior en donde se acumularan los solidos
formados para su digestion anaerobia, tiene pendiente hacia el centro en la parte ancha del
reactor para concentrar los sdlidos, asi también hene pendiente hacia uno de los lados de
la parte larga con un canal central para gue los sdlidos puedan ser extraidos con mayor
facilidad.

Seccidn 2 (fona de reaccidn) en la pare intermedia en donde se encuentran los paneles
del medio plastico de una altura de 0.61 metros en donde se lleva a cabo el soporte de los
microorganismos anaerobios encargados de la degradacion de |a materia organica.

En esta camara el agua residual que fluye en forma ascendente a través del lecho, entra
en contacto con la pelicula biologica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de
absorcidn, cede a log microorganismos la materia organica y olrog nutrientes para su
desarrollo y reproduccion removiendo asi una parte significativa de la carga de
contaminanies contenida en las aguas residuales.

Av. Francla Mo, 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco, C.P. 44190
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Seccion 3 (Zona de clarificacidn) en la parte superior una zona de clarificacién del agua
para su posterior salida por [a canaleta hacia la siguiente etapa de tratamienta.

una tipo Humedal artificial

Los humedales son areas que contienan agua y plantas adaptadas a condiciones de mucha
humedad. Son utilizados para tratamiento de aguas residuales domésticas y las producidas
en algunos tipos de iIndusirias con desechos organicos.

Los desechos organicos son transformados en nuevos microorganismos y en plantas ya
que son su fuente de alimento, también son convertidos en agua y en gases (nitrdgeno y
bidxido de carbono que van hacia la atmdsfera), por lo que sufren una reduccion hasta del
80%: los microorganismos patdgencs (bacterias gue causan enfermedades).

Los humedales estan constituidos por un area con grava o con suelo que sirve de soporte
para gue las plantas desarrollen sus raices. Los microorganismos, prncipalmente bacterias,
s& adhieren a la superficie de la grava v de las raices vy tallos de manera similar a una
envoltura de papel celofan, También pueden encontrarse suspendidos en el agua.

El oxigeno requendo por las bacterias es producido en las hojas de las plantas y
transportada hasta |as raices y de aqui pasa al agua del humedal Los nitritos y nitratos,
producidos por la biodegradacion de la materia organica, son asimilados por las plantas,
por lo que se establece una relacion de ayuda mutua bacterias-plantas.

Son varios los procesos que intervienen en la purificacion del agua como son la
biodegradacion, sedimentacion, filtracion, reacciones fisicas y quimicas, etc., sin embargo,
los micrgorganismos realizan la mayor parte de la remocion, siendo este alrededor de un
85%.

Existen varias especies de plantas que pueden utilizarse en los humedales comao el tule y
los carrizos,

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario
un tratamiento anaerobio, as decir sin presencia de oxigeno, para disminuir la concentracian
de contaminantes, va que el humedal no estd adaptado para recibir altas cargas de materia
organica. El sistema anaerobio puede ser una fosa séptica, un tangue Imhoff, una laguna
anaerobia o un RAFA (reactor anaerobio de flujo ascendente), los cuales reducen el
contenido de materiales organicos del 40% al 60 %.

| Awv. Francia No.1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
| 33 3030 9200
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El proceso de desinfeccion mediante la utiizacidn de compuestos de cloro como pueden
ser la aplicacion de tabletas de hipoclorito de calcie a una concentracion del 55% de cloro
activo, las cuales son colocadas dentro de un dispositivo con perforaciones controladas
para la dosificacion de acuerdo al flujo que pasa por esta unidad, por la accion del cloro se
elirminan una gran cantidad de organismos coliformes para dejar un agua que cumpla con
la normatividad ambiental aplicable de acuerdo al cuerpo receptor

Fase solida

Deshidratacion de lodos
El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tangue séptico y reactor
anaerobio, sera mediante la utilizacién de una serie de filtros a gravedad compuestos por
una base de grava de varios tamafios y una capa superior de arena silica con didmeiro de
particula entra 0.6 y 0.8 milimatros. Una vez desaguada la mayor cantidad de agua que
sera retormada al carcamd de bombeo para su tratamiento, los sdlidos retenidos en la parte

superior del filtro, seran deshidratados y desactivados por la accidn calorifica y de los rayos
ultravicleta presentes en la luz solar,

El lodo deshidratado serd captado para su traslado hacia su desting final o disposicion
definitiva.

Obras Complementarias
El sistama integral de tratamiento s& ancuanira complemeantado por

1. Una caseta para el resguardo y control de la operacion de |os equipos
elecfromecanicos y almacén de herramientas y materiales necasarios,

Av. Francia No, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalizco. C.P. 44190
33 30309200
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Sembrado general de unidades
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3.- Atoyac, cabecera municipal.

Planta de tralamiento de aguas residuales con capacidad para 15 /s, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal.

El sistama de tratamiento es del tipo biolégico secundario de lodos activados v poder verier
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021,

Aw. Francia Mo. 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P, 44190
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Pardmeiros Concentracion
g/, excepto cuando se especifigue) . Promedio Memngwal (P.M) Lipa “C"
Temperatura [¢C) R .
Potencial Hidrdgeno junidades de pH| _t_ 5 =10 S
Demanda Bioguimica de Oxlgenos | 30
Solidos Suspendidos Totales I a0
5alidos Sedimentabdes (mif1) 10
Grasas y Aceites V! 15 .
Materia Flatange ™ Ausente
Nitrogena Total i 15
Fasforo Total . | : 5 = B
| Arcénico® 01
Cadmio” L
Cianura® 10
Cobre® o N | 4.0
Croma* . e e Pae——
Mercuria® i X0 il =
Miguel® 2.0
Flarmo® (1
Zinc* N i 10
Coliformes Fecales [MMP 100 mL) <1000
Huevios die Helminto (hueves /L) 5

Descripcitn del Tren de Tratamiento de Agua

Pretratamiento

El pretratamienio &s una estructura para la remocién de materal suspendido, como
basuras, papel y sdlidos de plastico que pueden causar problemas en las unidades de
tratamiento, actualmente la planta cuenta con un sistema de pretratamienio que se
rehabilito en su equipamienta.

El pretratamiento consta principaimente de una rejilla de acero inoxidable de %" de
saparacidn en donde se descarga el agua residual y el material arrastrado es retenido en
esta criba Las dimensiones de la caja donde esta alojada la rejilla son 0.80 m de largo,
0.80 m de ancho y 0.60 m de profundidad y 45° de inclinacién con respecto a la horizontal.

El material retenide deberd ser retirado en forma manual, es decir el operador realizara la
limpiaza de la rejilla con un rastrllo, no se prevé generacion de arenas sin embargo se
cuenta con una trampa para la retencidn de las mismas.

Av. Francia No, 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 441790
3330309200
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Carcamo de bombeo y linea de conduccion.

En esta unidad se llava a cabo |a igualacién de contaminantes presentes en el agua cruda
gue se genera dentro de las instalacicnes. Con este tanque se regulan las variaciones
horarias y diarias de calidad y cantidad de |as aguas residuales.

El tanque de igualacion se utiliza también como carcamo de bombeo en donde estan
instaladas dos bombas tipo sumergibles de x HP, el fondo tiene pendiente hacia las
bombas. Con este sistema de bombeo se alimenta al proceso con agua cruda y tratada
para disminuir la concentracidn de contaminantes presentes, de tal forma que el sistema no
s sobrecargue ya que esto provoca baja eficencia y por lo tanto, mala calidad del agua
tratada.

Actualmente el carcamo de bombeo se ubica fuera del sitio de la planta de tratamiento por
lo que se tena una linea de conduccion desde el Carcamo hasta la pnmera unidad de
tratamiento. La linea es una tuberia de acero al carbén de 6° de diametro de
aproximadamente 240 mis de largo

Tratamiento primario. (micro tamiz)

Para remover los sdlidos que logran pasar el pretratamiento la planta contara con tamiz
estatico de 1.5 mm de abertura de paso, mediante esta unidad se podran separar solidos
{basura fina) con el objetivo de que estos solidos sean retenidos y separados del proceso
de tratamiento.

Reactor anaerobio

Esta estructura s un tanque que permite llevar a cabo la remocion de fosforo del agua y
completar la calidad del agua requerida. El tiempo de retencion de este tanque sera de 1.0
hr a gasto medio. En esta unidad se consumira el fosfore en forma anaerobia. Como en
esta unidad no se suministrard oxigeno, solo se incluira eguipo para mantener en
suspension y mezclada los sélidos que entren y salgan del sistema. Se incluira un sistema
de recirculacion de lodos desde el sedimentador secundarno hasta esta unida.

Reactor andxico

Esta estructura es un tanque que permite llevar a cabo la desnitrificacion del agua y
completar el proceso de nitrificacién-desnitrificacién. El tiempo de retencion de este tangue
serd de 1.0 hr a gasto medio. En esta unidad se liberara el nitrato que se genera durante el
proceso de nitrificacién. En esta unidad solo se incluira un mezclador para mantener en
movimiento y suspension la masa de sdlidos que se recirculan entre el reactor biolégico y
esta unidad

Reactor biologico
El proceso de lodos activados es una técnica de tratamiento en el cual el agua residual y &l
lode activado (microorganismes) son mezclados y aereados en un tangue llamado reactor

Ay, Francia Mo, 1724, Col. Moderna,
Guadselajara, lalisco. C.P, 46190
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biolSgico. Los salidos biologicos son posteriormente separados del agua residual tratada
en un tangue de sedimentacion (sedimentador secundario) y recirculados al reactor
biclégico o al reactor anaercbio para mantener una concentracion constante de
microorganismos (lodos achvados).

El reactor bioldgico es donde se lleva a cabo la degradacion de la materia organica por
medios bioldgicos.

Para mantener condiciones asrobias y de mezclado dentro del reactor se tiene un sistema
de aereacion a base de aereadores sumergibles tipo radiales. Este sistema de difusion de
aire esta instalado an &l fondo del reactor v consta de un motor y una fobera que succiona
&l aire de la atmosfera a través de un tubo de PVC, que va desde |la base del aereador
hasta la parte superior de la masa de agua

Sedimentador secundario

Esta unidad, como se menciond anteriormente, tiene la funcion de ratener los sdlides
suspendidos o lodos activados que salen del reactor bioldgico, los lodos sedimentan por
accién de la gravedad ya que estos son mas pesados que el agua. Durante la
sedimentacion los lodos se depositan en el fondo del tanque y se acumulan en la tolva
provista para este fin. La tolva tiene una forma piramidal invertida para facilitar la extraccion
de lodos. En esta unidad finaliza el proceso bioldgico de tratamiento, el agua clarificada
sale por una canaleta colocada en el lado opuesio a la entrada, pasando de inmediato al
sistema de desinfeccion.

El sadimentador secundario estd disefiado para una carga superficial de 16.0 m*%/m/dia,
cuenta con una zona para almacenamianto y concentracidon de lodos. Para la concentracion
de lodos se cuenta con un sistema de rastras mecanizada que barre el fondo del
sadimentador. El eguipo cuenta con un pozo de alimentacién, puente, barandal, unidad
motriz, vertedores tipo dentados, mampara de natas y un desnatador mecanizado.

Desinfeccion
El agua filtrada se desinfectara con luz ultravioleta garantizando [a eliminacion de agentes

patégencs presentes en el agua residual fratada. Se instalard un equipo compacto con
madulos, y lamparas necesarias para @l gasto de disefio de la planta.

Medidor de flujo canal Parshall

Para madir el caudal de agua tratada de la planta se instalara una canal Parshall el cual
tendra un sensor gue estard midiando el tirante que e forma en la garganta de este canal
y lo transmitira a un tablero en dende se podra observar el caudal instantaneo y el volumen
total aforado. Este canal de medicion se instalara al final del canal de desinfeccidon con UV,

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
| Guadalajara, lalisco, CP. 44190

| 3330309200
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Digestor aerobio de lodos

El proceso de tratamiento propuesto generara subproductos por lo que estos deberan ser
manejados, estabilizados y transportados para su disposicién final. Para la estabilzacion
de estos lodos de acuerdo a la NOM-D04-SEMARMAT-2004, la planta cuenta con un
digesior de lodos que estabilizara los lodos en forma aerobia, mediante el cual los
microorganismos (lodos) en ausencia de alimento se consumiran entre ellos, por lo que este
proceso garantiza |la estabilizacion de los lodos para evitar que generen fuentes de
contaminacion. El digestor consta de un fangue de concreto que tendrd un tiempo de
retencion de 15 dias maximo y tendrd suministro de aire en todo momenta. Una vez
estabilizados los lodos se enviaran al sistema de deshidratacion de lodos.

Unidades auxiliares

Caseta de servicios generales

Dentro de las instalaciones de la planta se contara con una casata que solo alojara el tablero
de control elécirico. En @sta misma drea se encuentran los arrancadores de las bombas de
alimentacion de agua cruda y los controles de los aereadores sumergibles y equipo de
deshidratacion de lodos, inciuyendo un tablero de control de alumbrado interior y exterior
debidamente identificados.

Caseta de deshidratacion

Durante la operacién de la planta de tratamiento se generaran subproductos o lodos que
deberan ser deshidratados para su mangjo y disposicion final. Para realizar esta operacion
de deshidratacidn de sdlidos, se propuso un equipo compacto de secado de lodos, este
sistema permitira deshidratar el ledo hasta un 20-25 % de humedad

El equipo requerird de productos gquimicos para hacer mas eficiente el proceso de
separacion de la fase sélida y liquida, ademas de agua para el lavado continugo de equipo
mientras esté en funcionamiento. El lodo se inyectara desde el digestor de lodos hasta la
caseta de deshidratacién, mediante una bomba de cavidad progresiva. Una vez que &l lodo
enfra al equipo de deshidratacion sale en forma de pasta que sera almacenada y
posteriormente transportada a disposicion en basurera municipal.

Av. Francia Mo. 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 45190
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Sembrado general de unidades de iratamiento, Atoyac, Cabecera municipal.

BAv. Francia No. 1724, Col. Madarna,
Guadalajara, Jalisco. C.F. 44190
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Diagrama de flujo
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4.- 3an Patricio Melague, municipio de Cihuatlin.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 30 I/s, fue disefiado para
tratar agua resdual tipica municipal

El sistama de tratamiento es del tipo biclogico secundario para lograr fratar las descargas
presentes poder verter un ajua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021,
para cuerpo receplor lipo "B”, reusd en riego agricaola, y cuenta con las siguientes unidades

Biofiltro o filiro percolador

El sistema de fitro percolador o rociador consiste en un fangue de forma circular,
conterniando un lecho filtrante farmado por un relleno de moadulos de plastico de fipo laminar
La profundidad de los lechos puade tener de 3 a 7 m para empaqueas plasticos de diversas
formas. Un distntivo & importante elemento es el sisiema de distribucion del agua residual,
siendo muy comun & tipe rotatorio que se monta sobre un muelle o brazo ceniral a la mitad
ded filtro. El agua cruda provenienta del sedimentador primario se bombea hasta el sistema
de distribucion fitrandose a fraves del relleno (medio plastico) y posteriormente se recolecta
esta agua ya tratada (agua residual mas limpia) a través de conducios de drenaje en el
fondo del filtro por donde sale yva e efluente a un sedimentador sacundarnio

El rellena de los filtros percoladores funciona como soporie sobre el que crecen bacterias
{microorganismos pequenos no visibles al ojo humano). Conforme &l agua residual pasa a
traves del lecho, las baclenas se nutren del matenal organico (matena fecal, residuos
alimentanos etc.) presente en el agua residual ¥ de oxigeno disuelio en éste. Como

Ay, Francia No, 1726, Col, Moderna,
Guedalajara, lalisco. CP. 44150
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consecuencia del aumenio poblacional de las bacterias se forma una especie de costra
(biopelicula) sobre la superficie del empaque, presentando un aspecto gelatinoso, espesor
uniforme y estratificada que con frecuencia es de color gris a gris café, se oscurece en
algunos casos. La capa superficial de los microorganismos o bacterias consume
rapidamenta &l oxiganao, por lo gue frecuentamenta sa encuantran zonas anaerobias (zonas
con ausencia de oxigeno) en el interior de la biopelicula. Cuando se desprende la
biopelicula, esta es arrastrada por el agua fratada hasta el fondo del filtro llegando
finalmente hasta el sedimentador secundano, donde los sdlidos son separados por
gedimentacidn mientras que el agua tratada se retira en la superficie a traves de los
venederos.

El sisterna cuanta con un sistema de distribucion rotatono de agua residual con multiples
brazos rociadores, El distribuidor gira por la accion de la descarga del agua residual a través
del brazo distribuidor. Una variante mas consiste en un rociador en el centra del filtro en
lugar de distribuidor rotatorio

El material de construccion de los tangues de los filtros percoladores suele ser de concrato
reforzado y de un diametro muy variable entre 3 a 40 m. No se debe confundir un filtro
percolador con un sedimentador, ya que ambos son circulares y tienen un brazo diametral
giratorio. La gran diferencia entre ellos es que un filtro percolador tiene un brazo giratorio
que rocia agua residual, el sedimentador no; &l filtro rociador esta relleno de material
plastico.

El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacion y se compone de la siguiente
manera:

Pretratamiento

El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y sdlidos
de gran tamafio. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales paralelos
donde se eliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas.

Caja repartidora influente

El efluenie de las unidades de pretratamiento se enviara a una caja repartidora a los trenes
de tratamiento.

Tratamiento primario

El agua residual efluente del pretratamiento se envia hacia una unidad de clarficacidn
primaria de seccion circular. En esta unidad se elimina aproximadamente el 50-60% de los
stlidos suspendidos y de la fraccion suspendida de la matera organica. El material

Ay, Francia Mo. 1726, Col, Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 46190
33 30309200
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separado se deposita en al fondo del clarificador para ser enviado posteriormente a uwn
sistema de tratamiento de lodos.

Tratamiento biologico

El efluente del tratamienta primaric se envia mediante bombee hacia un filtro percelador
{también conocido como filtro biokdgico o biofiltro). En esta unidad s& permite la formacin
de una capa de microorganismos que consumen la mayor parte de la matenia erganica que
contiene & agua alimentada. El agua reduce por consiguiente su contenido de materia
organica disuelta. Parte de los microorganismos se desprenden de las unidades, siendo
arrastrados por &l agua residual.

El caudal efluente del biofiltro se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos activados
variacion contacto de sdlidos. En esta unidad se realiza la eliminacién de la materia organica
remananta mediante la formacidn de bacterias an un medio suspendido. Estas bacterias
requieran la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrollo.

Sadimentacion secundaria

El efluente del reactor de lodos activados se conduce hacia un tangue de sedimentacion
sacundaria donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el
biofiltro y en el reactor bicldgico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran
en &l fondo del tanque de sedimentacidn secundaria para enviarlos posteriormente a
tratamiento de lodos,

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundana se envia hacia dos tangues de
contacto donde se le afade una solucion de gas cloro con el propdsito de eliminar los
microorganismas palogenos

Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion
autormatica de caudal. El efluente del canal Parshall s puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo en forma holgada los requenmientos para riego agricola.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Espesamiento

A, Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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&



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2

Comisién Estatal del

5 y | Agua Jalisco

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenido de
humedad con lo gue se disminuye de forma importante el flujo volumétrico de lodos. El agua
retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamiento de agua.

Estabilizacion

Los lodos espesados s& envian hacia un tangue de digestion aerobia. En esta unidad se
parmite |a destruccidn de la mayor parte del contenida de materia volatil de los lodos
mediante la oxidacion a CO:  Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suminigtrar el oxigeno gue s& requiera para |a
axidacion de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar
alores maolkestos y pueden enviarse a disposicion final o reuso

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia unidades de lechos de secado de lodos donde se
elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un ledo de consistencia solida, con
un contenido de materia suspendida ente 14 y 18% . De esta forma se minimizan el volumen
producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicidn a un
rellenc sanitario o utilizarse como mejoradores de sualo agricola.

&y, Francia No. 1724, Col. Moderna,
Fuadalajara, Jalisco. TP, 46190
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Listado de equipos de la PTAR San Palricio Melague

§.- Tierras Blancas, municipio de Cuautia.

La planta de tratamiento s& encuentra conceplualizada bajo el sistema de tratamiento
formado por un fangue séptico, un reactor anaercbid de leche o de flujd ascandanta que
en la parte superior de esta unidad s& combina con un humedal mediante la siembra de la
planta acuatica de nombre lirio, con una capacidad promedio de 1 Ips. Con la principal
vantaja de qua no requiene de la operacién de equipos electromecanicos, se encuentra libre
de consuma de anargia alactnea

En los diagramas de fiujo se presenta un esquema de las fases sdlida v liquida, para tratar
el flujo promedio de 1 Ips, en las cuales se muestra el recarmdo del agua a traves de |a
planta de tratamiento, se puade visualizar la localizacidn de las estructuras de tratamiento

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo

Av. Francia Ma. 1724, Col. Modarna,
i Guadalajara, Jalisco. C.P. 6190 3
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receptor tipo “B°, aplicable a las descargas de aguas tratadas

Paramatros Cencentracion
mgfl, excepio cuando se especifique) Promedio Mensual (P.M) tipa "B”
emperatura (°C}% <40 —_
Polencial Hidrogenao (unidades de pH) 5=10
Demanda Biocguimica de Oxigenos [i=]
Solidos Suspendidos Totales = . I
|Salkdos Sedimantables (mb1} 1.0
Grasas y Aceitas & 15
[Materia Fiotante Ausente
[Nitrogeno Total i 40
Fésforo Total 20
ArSBmLo" 0.1
Cadmio® 0
Clanura® — 1.0
Cobre® , 40
Croma* ' 0.5
Mercurio® 0.005
Nigueal* 20
Plomo* | ~ i U'z ]
L | 10
Coliformes Fecales (MMPF100 mL) | <1000
Huevos di Helminto (huevos ! L ) 5
"Todos los metales son {octales
(7 instartdnes
(&) muesira simpls promedio panderado
L segun ol Metoda de Prusba definida en la NMX-AA-006

Hinguna muesta instanianas deberd exceder ios rangas pamisbles para polancial de

hidrdgeno can vaicres de & a 10 unadades

P Ml = Resultade del promedic antmdtico de al mancs dos MuRsITeDs COMPURSIDS 8n un

mes calendarnio

El sistema contempla las siguientes unidades y'o etapas de tratamiento:

Tratamiento preliminar
Tanque septico

Reactor Anaerobic de Flujo Ascandanta

Humedal subsuperficial
Desinfeccién

Deshidratacion de Lodos por lechos de secado
Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

b, Francia No. 1726, Col. Maderna,
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Cribado medio y desarenado
Cribado medio

Se contempla la ufilizacidn de un cribado medio a base de criba de barras o criba estatica
construida en soleras de acero con separacion de 0.5 a 1.0 pulgadas, cuya finalidad
principal &z la de retener los silidos mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en
contenedores para que sean [kevados a su disposicion final.

El agua residual pasara entre las aberturas en fiujo horizontal para su descarga hacia los
canales de desarenadg, para retener arenas y solidos sedimentables

Los solidos retenidos en el fondo seran captados en una tolva y conducidos hacia
contenedores para su envid a disposicion final.

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamienio preliminar esta formado por dos canales, para fratar el flujo maxime de 1
LPS, cada uno de los canales estaran eguipados con una compuerta de operacidn manual,
con las cuales se podra independizar la operacidn de cada una de ellos.

Después de refirar los solidos el agua sera conducida por los canales para refirar |as arenas
provenientes en el agua residual mediante canales apropiados para tal fin ¥ controlando e
flujo mediante un vertedor tipo sutro para cada canal, La finalidad principal de retener las
arenas es la de evitar que [0z equipos de bombeo sufran desgaste por abrasion y acumular
arenas en las siguientes etapas de tratamiento

Reactor Anaerobio

El Reactor Anaerobio estar formado por dos unidades, la primera por un tangue séplico y
la segunda por un reactor anaercbio de lecho fijo ascandente.

Tanque Séptico

Un tangue Séptico el cual sa encuentra dividido en tres cdmaras para sedimentacidn y
digestion, es decir combina en el mismo compartimienio la sedimentacion y la digestion
anaerobia de los solidos sedimentados en la parte inferior. Esta unidad produce un efluente

primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de sbtlidos suspendidos y reduciéndose
la DBO un 30%.

La extraccion del lodo se realiza madiante la aberura de valvulas de seccionamiento y por
carga hidraulica para ser enviados al sistema de deshidratacion. El lodo digerido
anaardbicamanta s& conducird por una tuberia hacia el sistema de deshidratacion del tipo
filtros de arena y grava.

w4
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Reactor Anaerobio

Esta unidad se compone de tres secciones,

Seccidn 1 (Zona de digestidn) en la parte inferior en donde se acumulardn los sdlidos
formados para su digestion anaerobia. tiene pendiente hacia el centro en la parte ancha del
reactor para concentrar los sdlidos, asi tambign tiene pendiente hacia uno de los lados de
la parte larga con un canal central para que los sdlidos puedan ser extraidos con mayor
facilidad

Seccion 2 (Zona de reaccion) en la parte intermedia en donde se encuentran los paneles
del medio plastico de una altura de 0.61 metros en donde se lleva a cabo el soporte da los
microarganismos anaerobios encargados de la degradacion de la materia organica

En esta camara el agua residual gua fluye en forma ascendente a través dal lacho, enfra
en contacto con la pelicula bioldgica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de
absorcion, cede a los microorganismos la maleria organica y otros nutrientes para su
desarrolio y reproduccion removiendo asi una parte significativa de la carga de
contaminantes contenida en las aguas residuales.

Seccion 3 (Zona de clanficacion) en la parte superior una zona de clarificacion del agua
para su posterior salida por la canaleta hacia la siguienta etapa de iratamiento, Se
aprovecha esta seccidn con la siembra de plantas acuaticas, en este caso se colocan
plantas de liro, las cuales se mantienen en flotlacidén v consumen residucs de matena
arganica resultante de los procesos antenores, removiendo una importante cantidad de
contaminantes.

Desin ian

El procaso de desinfeccidn mediante |la utiizacién de compuestos de cloro como pueden
ger la aplicacidn de tabletas de hipoclorito de calcic a una concentracidn del 65% de clora
activo, las cuales son colocadas dentro de un dispositvo con perforacionas controladas
para |a dosificacion de acuerdo al flujo que pasa por esta unidad, por la accién del cloro se
eliminan una gran cantidad de organismos coliformes para dejar un agua que cumpla con
la normatividad ambiental aplicable de acuerdo al cuerpo recaptor,

Fase solida

Deshidratacion de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque séptico y reactor
anaerobic, sera medianie la utilizacidn de una serne de fillros a gravedad compuestos por
una base de grava de varios tamafios y una capa supenor de arena silica con diametro de
particula entre 0.6 v 0.8 milimetros. Una vez desaguada la mayor cantidad de agua, los
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salidos retenidos en la parte superior del fillro, seran deshidratados y desactivados por la
accion calorifica y de los rayos ultravicleta presentes en la luz solar

El loda deshidratado sera captado para su traslado hacia su desting final o disposicién
definitiva.

Obras Complementanas: El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado
por vialidades, sistema de medicidn de caudal v malla de proteccidn.

Sembrado general de unidades
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Guadalajara. Jlalisco. C.P. 48190

33 3030 9200
JALISCO > .




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2

Comisidn Estatal del

' Agua Jalisco

Peril Hidraulico
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B.- El Grulle cabecera municipal.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 60 I/s, fue disefiado para
tratar agua residual tipica municipal,

El sisterna de tratamiento es del tipe bicldgico secundane y combina dos procesos para
lograr tratar las descargas presentes poder verter un agua tratada que cumpla con la NOM-
001-SEMARNAT-2021, para cuerpa receptor fipo “B°, reusd en riego agricola, y cuenta con
las siguientes unidades.

Canal pretratamiento

Para los procesos de tratamiento de aguas residuales es conveniente que previamente
sean elimmnados los sdlidos contenidos en el agua residual que pueden causar Iraslormos
a los equipos y lineas de conduccion, o provocar asolvamiento en estructuras civiles. Para
este fin se consideran y disefan rejillas que retienen solidos gruesos, madios y finos y
desarenadores tipo flujo harizontal,

Carcamo bombeo agua cruda

Con el propdsito de modular el equipo de bombeo para que existan arranques y paros
minimos y contar con un eguipo de reserva, el cual debera de estar soportado con una
bomba de la misma capacidad que la mayor instalada, se propone instalar de acuerdo a
normas de disefio para este tipo de carcamo humedo tres bombas sumergibles cuya
capacidad por unidad individual sea de aproximadamente el flujo de 60 Ips | suficiente para
que entre las 2 atiendan los flujos maximos del dia , siempre contando con una unidad de
reserva para efectos de mantenimiento preventivo y correctivo y asi de esla manera no
interrumpir el funcionamiento del proceso el cual es de vital importancia.

Pretratamiento _
El pretratamiento es una estructura para la remocion de matenal suspendido, como

basuras, papel y sdlidos de plastico que pueden causar problemas en las unidades de

Ay, Francia No. 1728, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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tratamienta, actualmente |a planta cuenta con un sistema de pretratamiento que se
rehabilito en su equipamiento

El pretratamiento consta principalmente de una rejilla de acero inoxidable de %" de
separacion en donde se descarga el agua residual y el material arrastrado es retenido en
esia criba. Las dimensiones de |la caja donde esta alojada la rejilla son 0.80 m de largo,
0.80 m de ancho y 0.60 m de profundidad y 45° de inclinacion con respecto a la horizontal,

El material retenido debera ser retirado en forma manual, es decir el operador realizara |a
limpieza de la rejilla con un rastrilo, no se preve generacion de arenas sin embargo se
cuenta con una trampa para la retencion de las mismas.

Carcamo de bombeo y linea de conduccion.

En esta unidad se lleva a cabo la igualacion de contaminantes presentes en el agua cruda
que s& genera dentro de las instalaciones. Con este tanque se regulan |as variaciones
horarias y diarias de calidad y cantidad de las aguas residuales,

El tanque de igualacion se utiliza también como carcamo de bombeo en donde estan
instaladas dos bombas tipo sumergibles, el fondo tiene pendiente hacia las bombas. Con
este sisterna de bombeo se alimenta al proceso con agua cruda y tratada para disminuir la
concentracion de contaminantes presentes, de tal forma que el sistema no s sobrecargue
ya gque esto provoca baja eficiencia y por lo tanto, mala calidad del agua tratada.

Tratamiento primario. (micro tamiz)

Para remover los sdlidos que logran pasar el pretratamiento la planta contara con tamiz
estitico de 1.5 mm de abertura de paso, mediante esta unidad se podran separar solidos
(basura fina) con el objetivo de que estos solidos sean retenides y separados del proceso
de tratamiento.

Reactor biologico

El proceso de lodos activados es una técnica de tratamiento en el cual &l agua residual y el
lodo activado (microorganismos) son mezclados y asreados eén un tangue lamado reactor
bioldgico. Los sdlidos biolégicos son pesteriormente separados del agua residual tratada
en un tangue de sedimentacién (sedimentador secundario) y recirculados al reactor
biolégico © al reactor anaerobio para mantener una concenfracidn constanie de
microorganismos {lodos activados)

El reactor biolégico es donde se lleva a cabo la degradacion de la materia organica por
medios bioldgicos.

Av, Francia No. 1726, Col. Moderna,
| Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
35 3030%200

il e AE T



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2

| Comisién Estatal del

W, Agul Jalisco

Para mantener condiciones aerobias y de mezclado dentro del reactor se tiene un sistema
de aireacion a base equipos instalados en la caseta de sopladores tipo turbina. El sistema
de difusion de aire esta instalado en el fondo del reactor y consta de platos difusores
colocados de maneara ordenada sujetos en el fondo del tanque, el aire se alimenta desde &
exterior que proviene de los sopladores hasta la base de los difusores formado
microburbujas gue se distribuyen en la masa de agua

Sedimentador secundario

Esta unidad, como se menciond anteriormente, tene la funcion de retener los solidos
suspendidos o lodos activados que =salen del reactor biologico, los lodos sedimentan par
accion de la gravedad ya que estos son mas pesados que & agua. Durante la
sedimentacion los lodos se depositan en el fondo del tanque v se acumulan en la tolva
provista para este fin. La tolva tiena una forma piramidal invertida para facilitar la extraccién
de lodos. En esta unidad finaliza el proceso biologico de tratamiento, el agua clarificada
sale por una canaleta colocada en el lado opuesto a la entrada, pasando de inmediato al
gisterna de desinfeccion.

El sedimentador secundario esta disefado bajo al conceplo de carga superficial, cuenta
con una zona para almacenamiento ¥ concentracion de lodos. Para la concentracidn de
lodos se cuanta con un sistema de rastras mecanizada que barre el fondo del sedimentador.
El equipo cuenta con un pozo de alimentacion, puente, barandal, unidad motriz, vertedores
tipo dentados, mampara de natas y un desnatador mecanizado.

Desinfeccion

El agua fitrada se desinfectara mediante la utilizacion de compuestos de cloro
garantizando |a eliminacion de agentes patogenos presentes en el agua residual tratada
Se instalard un equipo dosificadar de clore con capacidad para el gasto de disefio de |a
planta.

Medidor de flujo canal Parshall

Para medir el caudal de agua tratada de la planta se instalara una canal Parshall el cual
tendra un sensar que esfara midieando &l tirante gque se forma an la garganta de este canal
y lo transmitira a un tablero en dende se podra observar el caudal instantaneo y el volumen
total aforado. Este canal de medicion se instalara al final del canal de desinfeccién.

Digestor aerobio de lodos

El proceso de tratamiento propuesto generara subproductos por lo que estos deberan ser
manejados, estabilizados y transportados para su disposicion final. Para la estabilizacion
de estos lodos de acuerdo a la NOM-004-SEMARNAT-2004, la planta cuenta con un
digestor de lodos que estabilizara los lodos en forma aerobia, mediante el cual los
microorganismas (lodos) en ausencia de alimento s& consumirdn antre ellos, por lo que este
proceso garantiza la estabilizacién de los lodos para evitar que generen fuentes de
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contaminacion. El digestor consta de un tangue de concréto que tendra un tiempo de
retencibn suficiente y tendra suministro de aire en todo momento. Una vez estabihzados los
lodos s& enviaran al sistema de deshidratacion de lodos.

Unidades auxiliares

Caseta de servicios generales

Dentro de |as instalaciones de la planta se contara con una caseta que solo alojara el tablero
da control eléctrico. En esta misma area se encueniran los amancadoras de las bombas de
alimentacion de agua cruda y los contrales de los asreadores sumergibles y equipo de
dashidratacidén de lodos, incluyendo un tablero de control de alumbrado intenor y extenar
debidamente identificados

Caseta de deshidratacién

Durante la operacion de la planta de tratamiento se genararan subproductos o lodos gue
deberan ser deshidralados para su mansjo y disposicion final. Para realizar esta operacion
de deshidratacidn de sdlidos, s& propuso un equipo compacto de secado de lodos, este
sistema permitira deshidratar el lodo hasta un 20-25 % de humedad.

El equipo requerira de productos quimicos para hacer mas eficienta el proceso de
separacion de la fase sdlida y liquida, ademas de agua para el lavado continuo de equipo
mientras esté en funcionamiento. El lodo se inyectara desde el digestor de lodos hasta la
caseta de deshidratacidén, madiante una bomba de cavidad progresiva. Una vez que &l lodo
enfra al equipo de deshidratacion sale en forma de pasta que sera almacenada y
posteriormente transportada a disposicidn en basurero municipal.

Ay, Francia No. 1726, Col. Maoderna,
Guadalajeara, Jalizsco, C.P. 44190

........... LI



TERMINOS DE REFERENCIA

T @)

& la planta de tratamiento de aguas residuales

Sembrado general d
i |

=

Diagrama de flujo
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LISTADO DE EQUIPOS

1 pza de 0.5 HP Equipo Mecanico de Rastas EMR-600-01

1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS-600-01

1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS-600-R

1 pza de 5 HF Bomba Centrifuga Sumengible BCS-800-01

1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS-300-R

1 pza de 7.5 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS-300 -01
1 pza de 7.5 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS -300 -02
1 pza de 7.5 HP Bamba Centrifuga Sumergible BCS-300 —R
1 pza de 10 HP Aireador Superficial AISU-500-01

1 pza de 10 HP Aireador Superficial AISLU-500-02

1 pza Transformador Tipo Seco 15 kKVA
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7.- El Tuito, municipio de Cabo Corrientes

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 12 Us, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal,

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodes activados en
combinacién con un proceso de tipo biodiscos en tanques metalicos denominado
STAHLERMATIC (dos existentes) y al final una laguna de maduracién o humedal. para el
tratamiento de lodos se aprovechara la infraestructura existente como un digestor
anaerobio de lodos, esta combinacion de sistemas nos permite tratar las descargas de la
localidad y poder verter un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021,
gque establece los limites maximos parmisibles de contaminantes de descargas de aguas
residuales en cuerpos receptores tipo "C°, y ademas pueda ser aprovechada el agua
tratada para reusd en servicios al publico con contacto directo, y cuenta con las siguientes
unidades

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-5EMARNAT-2021 aplicables a las
descargas die agua residual $om las gue & mencionan a continuacion
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Pretratamiento:
Se compone de dos canales uno en operacion y el segundo en mantenimiento.

Cuenta con compuerias para distribuir el sentido del flujo y rejillas para separacion de
sélidos gruesos y medios. abertura promedio de 25 mm para retencion de sdlidos flotantes
como bolsas de plastico, palos, botellas, pedazos de tela, eic.

Cuenta tambign con dos canales desarenadores, en los cuales se controla la velocidad del
agua para sedimentar sélidos hasta de 0.5 mm de diametro, entre los gue se incluye
materia organica y aranas.

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 4190
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Hidrotamiz parabdlico (micro criba): El hidrotamiz estatico cumplira la funcién de retirar
solidos sedimentables, ademas de sdlidos en suspensién, es decir, podra ayudar con |a
remocidn de DBOs suspendida, en orden de 12%, y de grasas y aceites, en orden del 20 al
30% debido a la accian por flotacion de esta elapa & impregnandose en gran porcantape an
fas particulas desalojadas. El equipo tiene la caracteristica de ser autolimpiable tipo
parabdlico con barras sinuscidales paralelas con descarga continua de los desechos.

Lo anternor tiene como objeto proteger el tratamiento bioldgico y la clanficacion por flotacion
por aire disuelio subsecusntes.

Tangue reactor bioldgico aerobio

El flujo de agua proveniente del carcamo de bombeo ingresa a la zona anoxica de este
proceso para la remocion de nitrégeno, seguido se encuentra el reactor biclogico aerobio
de tipo lodos activados, en esta unidad se realiza la eliminacion de la materia organica
parmitiende que baclerias aerobias realicen la mayor parie de su destruccidn. Estas
bacterias requieren |la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su
desarroflo, Para optimizar la transferencia de oxigend se propuso un sistema de aereadores
radiales tipo sumergibles con el oletivo de gue se puedan sacar facilmenie para su
mantenimiento, s& considera una en operacion y el segundo de reserva,

Sedimentador secundario

Esta unidad, iena |a funcidn de retener los sdlidos suspandidos o lodos activados gue salen
del reactor biclogico, los lodoes sedimentan por accion de la gravedad ya que estos son mas
pesados que el agua. Durante la sadimentacidn los lodos s& depositan an el fondo del
tangue y se acumulan en la tolva provista para este fin. La tolva tiene una forma piramidal
invartida para facilitar la extraccién de lodos. En asta unidad finaliza el proceso biologico de
tratamiento, el agua clarficada sale por una canaleta colocada en el lado opuesto a la
entrada, pasando de inmediato al sistema de desinfeccidn.

El sedimentador secundario esta disefiado para una carga superficial de 16 - 24 m*/m? dia,
cuenta con una zona para almacenamienta vy concentracion de lodos. Para la concentracion
de lodos se cuenta con un sistema de rastras mecanizada que bamre el fondo del
sedimeantador. El eguipo cuenta con un pozo de alimentacidn, puente, barandal, unidad
motriz, verledores tipo dentados, mampara de natas y un desnatador mecanizado.

Laguna de maduracion o humedal

Para complemantar el sistema de tratamiento se utilizara la laguna existente como un
pulimento, esta laguna se convertird en humedal de tipo subsuperficial v s& sembrardn
plantas de tallo largo y hueco tipo junco, palma o tule

Desinfeccion
El agua filtrada s desinfectara con luz ultravicleta garantizando la eliminacion de agentas

patogenos presentes en el agua residual tratada. Se instalara un equipo compacto con
madulos, y l[Amparas necasarias para al gasto de disefio de la planta.

Ay, Francia No. 1726, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco, CP, 44190
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Medicion del efluents

El efiuente tratado pasa par un canal tipa Parshall eguipado con medicion automatica de
caudal. El efluente del canal Parshall s& puede enviar al cuerpo recaplor, cumplenda con
los requerimientos de la norma oficial vigente NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo
receptor tipo *C", o bien para reust y aprovechamiento en rago agricola

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Los lodos que se reliran del sedimentador secundario se envian hacia el langue reactor
anaerocbio para cumplir con la estabilizackén por medio de una digestidén anaerobia o por
ausencia de oxigeno, una vaz cumplido el tiempo de retencion celular para la degradacion
de la materia organica presente, los lodos que se generan se encueniran estabiizados, por
lo que se asegura un 40% de materia volatil removida, para lograr esto s& asagura que al
tiempo de retencidn sera de maxime 15 dias, para cumplir con el porcentaje de remocion
de agentes patbgenos

Dezaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado a base de discos
mecanizados, & lodo serd acondicionade con polimers para optimizar la fitracién. El
equipo estara ubicado en una caseta con el suficiente espacio, para la operacion de estos
& incluyen eguipos v accesorios adicionales y perifericos. Los equipos trabajaran con
cargas de entre 5 Kg/hr, con turnos de 4-8 horas durante 5 dias a la semana.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicidn a un
relleno sanitario o utiizarse como mejoradores de suelo agricola

Sembrado general de unidades, El Tuito, municipio de Cabo Carnentes
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Diagrama de flujo

Listado de eguipos PTAR El Tuito, municpio de Caba Corrientes.
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LIGTA DE EQUIPOS

CBA- 100

AS-900-01 Bosba Certrlegs Suseigitls ds 3 HP, 203V, 3
Firieim.

BE-100-0F Bomba Cenmilega Sumssgitls da 3 HP. 290 W, 3
Forses

B5- 100 Boesha Cenfbags Sureegibls [Siock) o 5 HP, 790
W, 3 fanan

FEL 330

AS-F00-01 Asvencod Sumergitse da 1.5 HP, 230V, 3 e
AB-300-03 hereador Somergble de 75 HP, 270 Y. 1 fases

ELE 408
BE-4D0-01 Bewrbia Caririlegas Sumemblie de 05 HP, 230 Y, 3

torses

HE-400-0F Bomba Casliloge Sormeigbls da 05 HP, Z20W, 3
fanem

CAPY-00

UR-500-01 Egiiges o8 ur wiravices & 14 P 230 W 3

Farkis

M-S0 Faginma de mondicma § A 120 W
WO-500-00 Mtk de fup T Y.

B.- San Sebastian del Sur, municipio de Gémez Farias.

Flanta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 25 Ifs, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal.

El sisterna de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder varter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para reusd en senvicios
al publico con contacto directo, y cuenta con las siguientes unidades

Descripcion del Tren de Tratamiento de Agua
Ay, Francia No. 1726, Col. Moderna,
| Guadalajara, Jalisco. C.P. 44170

ge200
JALISCO | %308

(e T I L LA P Lyt



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2

- Comisién Estatal del

W, | Agua Jalisco

El proceso de lodos activados es una forma de tratamiento donde el agua residual y el lodo
bioldgico o activado formado por una poblacion heterogénea de microorganismos, son
mezclados y aireados en un tanque o reactor; para posteriormente ser separados mediante
sedimentacion y recircularios dentro del sistema.

En el proceso de lodos activados, los microorganismos son completamente mezclados con
la matera organica del agua residual, la que sirve de alimento para su propio crecimiento
y reproduccion. A medida que la poblacién de microorganismos aumenta, se agrupa y
forma floculos para producir una masa activa llamada lodo activado.

El lodo activado es de color café, cuando es sano huele a “tierra mojada”, presenta una
astruciura granular y sedimenta rapidamente.

El agua residual gue ingresa continuamente al tanque de aireacion del sisterna, se une con
los lodos activados recirculados provenientes del sedimentador secundario, donde el aire
&5 introducido para realizar una mazcla completa y proporcionar el axigeno necesaric para
gque los microorganismos remuevan ka matera organica. La mezcla de lodo activado y agua
residual que se produce en el tangue de aireacion, se llama “licor mezclada®, el cual se
envia a un tanque de sedimentacidnr secundarnio o clarificador donda al agua se decanta
para posteriormente ser desinfectada, y pare del lodo activado sedimentado se recircula,
&l sobrante s& envia a tratamiento o disposicion.

El aire es introducido al tanque de aireacian, ya sea mediante difusores que se colocan en
&l fondo o por aireadores mecanicos superficiales los que pueden ser fijos, ubicados sobre
plataformas o flotantes

El agua a tratar y &l lodo activado recirculado entran &n el tangue de aireacion y s& mezclan
con aire disuelto o con agitadores mecanicos. El suministro del aire suele ser uniforme a lo
largo de toda la longitud del canal. Durante el periodo de aireacion, se produce la adsarcian,
floculacion y oxidacion de |a materia organica. Los solidos del lodo activado se separan en
un saedimentador secundario, los tiempos de retencién hidraulica varian entre 4 a 8 horas.

El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacion y s& compong de la sigusenta
maneara:

Pretratamiento
El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y sdlidos

de gran tamafo. El efluente se conduce a unidades de desarendo bipo canales donde se
eliminan arenas y sdlidos de caracteristices abrasivas

Tratamiento biologico

El caudal efluente del tratamiento primaric se envia hacia un reactor biolégico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacion de la matera organica permitiendo que
bacterias aercbias realicen la mayor parte de su destruccidn, Estas bacterias requieren la
adicidn de aire para suministrar el oxigeno gue se requiera para su desarrolla.

Ay, Francia No. 17264, Col. Moderna,

| Gusadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Sedimentacion secundaria

El efivente del reactor biologico se conduce a un tangue de sedimentacidn secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
bioldgico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concaniran an al fondo del tangue
de sadimentacion secundaria para enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos

Desinfeccion

El efiuente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia el tanque de contacto
donde se le afade una solucion de cloro con el propodsito de eliminar los microorganismos

patogenos.
Mediciéon del efluentes

El efivente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con meadicidn
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliegnda con l0s requerimientos para su envio a un rio y cumpliendo la normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Estabilizacion

Los lodos sedimentados vy separados en el tanque de sedimentacién se envian hacia un
tanque de digestion aerobia. En esta unidad se permite la destruccién de la mayor parte del
contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacion a CO,. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tangue para suministrar e
oxigeno que se requiers para la oxidacion de la materia organica de los lodos, Los lodos
digeridos ya dejan de generar olores molestos v pueden enviarse a disposicion final o reusd.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia las unidades de lechos de secado de lodos,
mediante la accidon solar se logra el secado de los lodos, donde se elimina la mayor cantidad
posible de agua produciendo un lodo de consistencia sdlida, de esta forma se minimizan el
volumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion final.

Los lodos producidos en el sisiema de desaguado se pueden enviar @ disposicion a un
relleno sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Ay, Francia No. 1724, Col. Maderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Sembrado general de las unidades de proceso, San Sebastian dal Sur, municipio de
Gomez Farias

Diagrama de flujo

| Aw Francia No. 1724, Col. Maderna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 44190
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9.- La Manzanilla, municipio de La Huerta

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 8 |/s, fue disefiada para
tratar agua residual de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo biclogico secundario de lodos activados y poder verter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Agua

El proceso de lodos activados &3 una forma de tratamiento donde el agua residual y el lado
biolégico o activado formado por una poblacidn heterogénea de microorganismos, son
mezclados y aireados en un tanque o reactor; para postenormente ser separados madianta
sedimentacidn y recircularios dentro del sistema.

En el proceso de lodos activados, los microorganismos son completamente mezclados con
la materia organica del agua residual, la que sirve de alimanto para su propio crecimiento
y reproduccion. A madida que la poblacion de microorganismos aumenta, se agrupa y
forma fidculos para producir una masa activa llamada lodo activado.

El lodo activado es de color café, cuando es sano huele a “terra mojada”, presenta una
estructura granular y sedimenta rapidamente.

&y, Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190

33 30309200
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El agua residual gue ingresa continuamente al tangue de aireacion del sistema, s2 une con
los lodos activados recirculados provenientes del sedimentador secundarnio, donde el aire
es infroducido para realizar una mazcla complata y proporcionar @l axigeno necasario para
que los microorganismaos remuevan la materia organica. La mezcla de lodo activado y agua
residual que se produce en el tangue de aireacién, se llama “licor mezclado™, el cual se
envia a un tangue de sedimentacidnr secundano o clarficador donde el agua se decanta
para posteriormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula,
el sobrante s& anvia a tratamianto o disposicidn.

El aire a3 introducido al tangue da aireacidn, ya sea mediante difusores gue se colocan en
el fondo o por asireadores mecanicos superficiales los que pueden ser fijos, ubicados sobre
plataformas o flotantes.

El agua a tratar y el lodo activado recirculado entran en el tanque de aireacian y se mezclan
con aire disuelto o con agitadoras macanicos. El suministro del aire suele ser uniforme a lo
largo de toda la lengitud del canal. Durante el periodo de aireacion, se produce la adsorgion,
floculacidn y oxidacién de la materia organica. Los sdlidos del lodo activado se separan en
un sadimentader secundarno, los tempos de retencidn hidraulica varian entre 4 a B8 horas.

El tren dal proceso de tratamiento se describe a continuacion v se compone da la siguiente
manera

Pretratamiento

El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se& aimina basura y sdlidos
de gran tamafio. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se
gliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas

Tratamiento biologico

El caudal efluente del tratamiento primario se envia hacia un reactor biolégico de tipe lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacién de la materia organica permitiendo que
bacterias asrobias realicen |a mayer parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la
adicion de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrolio,

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tangque de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biclégica. Los microorganismaos (lodos secundarios) se concentran en el fondo del tangue
de sedimentacion secundaria para enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Av. Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
13 30509200
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Desinfeccion

El efluenta de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto
donde se le aftade una solucién de cloro con el proposito de eliminar los meCroorganismaos

palogenos,
Medicidon del efluente

El efluente desinfactado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receplor,
cumpliendo con los reguerimientos para su envio a un rio y cumpliendo la normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Estabilizacién

Los lodos sedimentados y separados en el tanque de sedimentacion se envian hacia un
tangue de digestion aerobia. En esta unidad se permite la destruccidn de la mayor parte del
contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacion a CO.. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el
oxigeno que se requiere para |a oxidacion de la materia organica de los lodos. Los lodos
digeridos ya dejan de generar alores molestos y puadan anviarse a disposicion final o reuso.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia las unidades de lechos de secado de lodos,
mediante la accidn solar se logra el secado de los lodos, donde s& elimina la mayor cantidad
posible de agua produciendo un lodo de consistencia sdlida, de esta forma se minimizan el
volumen producido de lodes, disminuyendo el costo de envio a disposicidn final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
relleno sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Diagrama del sembrado general de unidades

| Av. Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
Fuadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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10.- Punta Pérula, municipio de La Huerta.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 3 /s, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal

El sisterna de tratamiento es del lipo biolégico secundario de lodos activados y poder verter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021

Descripcion del Tren de Tratamiento de Agua

El proceso de lodos activados es una forma de tratamiento donde el agua residual y &l lodo
bioldgico o activado formado por una poblacién heterogénea de mMICroorganismos, son

&y, Francia No. 1726, Col. Modearna,
Guadalajara, Jaliscs, C.P. 44170
3330309200
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mezclados y aireados en un tanque o reactor; para posteriormente ser separados madiante
sedimentacidon y recircularios dentro del sistema.

En el proceso de lodos activados, los microorganismos son completamente mezclados con
la materia organica del agua residual, la que sirve de alimento para su progeo crecimiento
y reproduccion, A medida que |a peblacien de microorganismos aumenta, se agrupa y
forma fidculos para producir una masa activa lamada lode activado.

El lodo activado es de color café, cuando es sano huele a “tierra mojada”, presenta una
estructura granular y sedimanta rapidamenta.

El agua residual que ingresa continuamente al tangue de aireacion del sistema, se une con
los lodos activados recirculados provenientes del sedimentador secundano, donde el aire
es intreducido para realizar una mezcla completa y proporcionar el oxigeno necesario para
gue lo8 microorganismaos remuavan |a materia organica. La mezcla de lodo activado y agua
residual que se produce en el tangue de aireacion, se llama “licor mezclado®, e cual se
envia a un tangue de sedimentacionr secundario o clarficador donde el agua se decanta
para posteriormante sar desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula,
&l sobrante se envia a fratamiento o disposicidn.

El aire es introducido al tangue de aireacién, ya sea mediante difusores que se colocan an
el fondo o por aireadores mecanicos superficiales los que pueden ser fijos, ubicados sobre
platafonmas o flotantes.

El agua a tratar y el lodo activado recirculado entran en el tanque de aireacion ¥ s mezclan
con aire disuelto o con agitadores mecanicos. El suministro del aire suele ser uniforme a lo
largo de toda la longitud del canal. Durante el periodo de aireacion, se produce la adsorcion,
floculacion vy oxidacion de la materia arganica. Los sélidos del lodo activado se separan en
un sedimentador secundario, los tiempos de retencidn hidraulica varian entre 4 a 8 horas

El tren del proceso de tratamiento se descrnibe a continuacion y s€ compone de la siguiente
manera;

Pretratamiento
El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura ¥ sdlidos

de gran tamano. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se
eliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas

Tratamiento biclégico

El caudal efiuente del fratamiento primario se envia hacia un reactor bicldgico de tipo lodos
activados. En esla unidad se realiza la eliminacidn de la matena organica permitiendo que
bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccion, Estas bacterias requieren la
adicion de aire para suministrar el oxigeno que & requiera para su desamollo.

Sedimentacion secundaria

.:._n.r__;- Av. Francia No. 1724, Col. Moderna,
R () Guadalajara, Jalisco. C.P. 46190
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El efluenta del reactor biologico se conduce a un tanque de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biolégico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran en el fondo del tanque
de sedimentacién secundaria para enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Dasirnfeccion

El efluente de |la unidad de sedimentacidn secundaria se envia hacia el tangue de contacte
donde se le afiade una solucion de cloro con el propdsito de eliminar los microorganismos

patégenos.
Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall eguipade con medician
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se pusde enviar al cuerpo receptor,
cumpliende con los reguerimientos para su envio a un rie ¥ cumpliendo la normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Estabilizacion

Los lodos sedimentados y separados en el tangue de sedimentacion se envian hacia un
tanque de digestion aerobia. En esta unidad se permite la destruccion de la mayor parte del
contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacién a CO;. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fonde del tanque para suministrar el
oxlgeno que se requiere para la oxidacidn de la materia organica de los lodos. Los lodos
digendos ya dejan de generar olores molestos y pueden enviarse a disposicidn final o reuso.

Desaguado

Los lodos estabilizados s8 anvian hacia una unidad de prensado tipo tomillo donde se
elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sdlida, de
esta forma se minimizan el valumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a
dispasicion final.

Les lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
relleno sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola,

Sembrado general de las unidades de procesa

| v, Francia Mo 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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11.- San Gabriel, Cabecera municipal.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 14 /s, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal.
El sistema de tratamiento es del tipo bioldgice secundario de lodos activados para tratar

las descargas de la localidad y poder verter un agua tratada que cumpla con la NOM-001-
SEMARNAT-2021.

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-5EMARNAT-1996 aplicables a las
descargas de agua ressdual son las que se mencionan a continuacién

Ay, Francia Mo. 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalizco. C.P, 54190
33 30309200
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Parametros Concentracion
{mgs, excepto cuando se especifigue] Promedio Mensual [P.M] tipa “B* |
[Temperatura (9C) ™ : <40
Potencial Hidrigena {unidades de pH) 1 __ 5-10
Demanda Biogquimica de Oxigenos L 75
S6lidos Suspendidos Totales 5
Solidos Sedimentables (mi/f} 10
Grasas y Aceltes 1 | 15 N
Materia Flotante - | Ausente |
Nitrogeno Total 0
Fisforo Total i
Arsénico™ 0.1
Cadrmio® 0l
Cianuro® ’ 10
Cobre* 4.0
Cromo® — — 0.5
Flercurio® 0.005
Miguel® 1]
Plomo® . 1.8 0.2
Finc* | 10
Coliformes Fecales (NAMP/100 mL) | =1000
Huevas de Helminto (huevos / L ) | 5

Descripcion general del proceso
Canal pretratamiento

Para los procesos de fratamiento de aguas residuales es conveniente que previamente
sean eliminados los sdhdos contenidos en el agua residual que pueden causar trastormos
a los equipos vy lineas de conduccidn, o provocar asolvamiento en estructuras civiles. Para
este fin se consideran y disefian rejillas que retienen sdlidos gruesos, medios y finos y
desarenadores tipo flujo horizontal.

Asi mismo el sistema contempla una estructura metdlica para la extraccion de arenas y
solidos retenidos para su disposicidn final.

Carcamo bombeo agua cruda

Con el propésito de modular el equipo de bombeo para que existan arrangues y paros
minimos y contar con un equipo de reserva, el cual debera de estar soportado con una
bomba de la misma capacidad que la mayor instalada, se propone instalar de acuerdo a
normas de disefio para este tipo de carcamo humedo tres bombas sumergibles cuya
capacsdad por unidad individual sea de aproximadamente el flujo de 15 Ips | suficienta para
gue entre las 2 atiendan los flujos maximos del dia , siempre confando con una unidad de
reserva para efectos de mantenimiento preventivo y correctivo y asl de esta manera no
interrumpir el funcicnamiento del proceso el cual es de vital importancia,
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Reactor anaerobio flujo ascendente

El agua del CBAC pasa a una tuberia de distribucién misma que envia el agua hacia el
Reactor Angerobio RAFA (UASE) por sus siglas en ingles, ingresando por un sistema de
distribucién en el fondo de dicho tangue . El agua es alimentada en el fondo del reactor
desde donda fluye hacia arriba a través del manto de lodos compuesto de granulos
biologicos densamente formados. Los gases que se producen bajo condiciones anaerobias
metano y didxido de carbono sirven para mezclar los contenidos del reactor a medida que
ascienden hacia la superficie.

El gas que asciende ayuda a formar y a maniener los granulos, mieniras que el material,
gue s& mantiene a flote gracias a los gases, s estrefla contra los tabiques degasificadores
¥ se deposita de nuevo sobmna la zona en reposo de sadimentacidn arriba dal manto de
lodos

Tanque reactor anaerobio

Tangue reactor biologico anaesrobio

En esta unidad dencminada reactor anaerobio se lleva a cabo la degradacidn de [a alta
carga organica presente por descargas de tipo industrial o de lacteos, se recibe el agua
con algunos sdlidos que no sedimentaron en los canales desarenadores, los cuales al
decantar sirven como medio de cultive para las baclerias anaerobias, logrando una
importante remocion de carga organica medida como demanda biogquimica de oxigeno.

Av. Francia No. 1726, Col, Moderna,
Guadalajara, lalizsco, C.P. 44190
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El proceso pasa al siguiente compartimiento dejando un menor porcentaje de
microorganismos factibles de sedimentar, ya que estos digieren la matena organica no

degradada.

Tanque reactor biolégico aerobio

El flujo de agua provenienta del procesa anaerobio pasa al reactor bioldgico aerobio de tipo
lodos activados, en esta unidad se realiza la eliminacion de la matena organica permitiendo
que bacterias agrobias realicen la mayor parte de su destruccidn. Estas bacterias reguieren
la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrolio.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor bioloégico se conduce a un tangue de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parie de los microorganismos que se formaron en el reactor
biclogice. Los microorganismos (lodes secundanos) se concentran en el fondo de este
tangue para ser concentrados y enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de |la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia un canal en donde sa
encuentran instalados una sene de paneles con lamparas de luz ultravioleta con el
proposito de eliminar los microorganismos patdgenos.

Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicidn
automaética de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los requerimientos de la norma oficial vigente NOM-001-SEMARMNAT-
2021

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Espesamiento

Los lodos que sa retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenido de
humedad con lo que se disminuye de forma importanta el flujo volumétrico de lodos. El
agua retirada da |os lodos s& anvia hacia |las etapas iniciales del tren de tratamiento de
agua.

Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados se envian hacia un tangue de digestidn aerobia. En esta unidad se
permite la destruccién de la mayor pare del contenido de materia volatil de los lodos

|  Aw. Francia No. 1726, Col. Maoderna,
Guadalajara, Jalisca. C.P. 44190
15 30309200
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meadiante la oxidacidn a C0O2. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suministrar al oxigeno gue & requiere para la
axidacidn de la materia organica de los lodos. Los lodos digendos ya dejan de generar
olores molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusd.

Desaguado

Log lodos estabilizados se envian hacia ung unidad de desagusdo mecanico donde se
elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sdlida, con

un contenido de materia suspendida ente 14 y 18% De esia forma se minimizan el velumen
producido de lodos, disminuyvenda al costo de anvio a disposicidn final

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
relleno sanitario o utiizarse como mejoradores de sueio agricola.

Sembrado general de unidades, San Gabriel, Cabacara municipal

&y, Francia No, 1724, Col. Modarna,
Gusdalajara, Jalisco. C.P. 44190
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12.- Juanacatlan, municipio de Tapalpa.

La planta de tratamiento se encuentra conceptualizada de la siguiente manera:

a) El sistema de tratamiento de tratamiento seleccionado es de los denominados
tratamiento combinado formado por un reactor anaerobio de lecho fijo ascendente
mas reactores bicldgicos de lodos activados aireacion convencional, con una
capacidad promedio de 12 LPS, v un flujo maximo de 22 LPS

En los diagramas de flujo s& presenta un esquama de las fases sdlida y liquida, para tratar
&l flujo promedio de 12 LPS, en las cuales s& muestra el recomdo del agua a traves de la
planta de tratamiento, s& puede visualizar ademas la localizacidn del equipo principal con
su numero de identificacion, asi como el de las estructuras de tratamiento.

Ay, Francia Mo, 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. CF. 44150
IZ Z0309200
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Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 aplicables a las
descargas de agua residual son las que se mencionan a continuacién
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El sistema contempla las siguientes unidades y/o etapas de tratamiento:

Carcamo de Bombeo de Agua Cruda
Tratamiento Preliminar

Reactor Anaearobio

Reactor Biologico

Clarificador Secundario

Desinfeccion

Filtracian

Deshidratacion de Lodos

Obras Complementarias

YYYWYYYYYY

Carcamo de bombeo agua cruda

El agua proveniente de la poblacién, pasa inmediatamente a una criba canastilla para retirar
solidos mayores a 2" y el agua residual pase directamente al carcamo de bombeo de agua
cruda el cual aloja al sistema de Bombeo, el cual cumplira con los requerimientos de
captacitn y envid el agua residual para el flujo promedio de 12.0 LPS y un maximo de 22
LPS

La funcion de este sistema de bombeo es la de enviar el agua cruda al aibado fino y

desarenado

JALISCO
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Este carcamo serd operado de manera automatica mediante la utilizacion de un control por
medio de peras de nivel que gobernaran el buen funcionamiento del sistema de bombeo. B
carcamo esta disefiado para operar con el flujo maximo de 22 LPS.

Tratamiento Preliminar
Cribado Fino y desarenado
Cribado Fino

Se contempla la utilizacion de un cribado fino @ base de una hidrocriba o criba estatica
construida en lamina y accesonos de acero inoxidable, cuya finalidad principal es la de
retener los sdlidos mayores a 2 mm, los cuales seran dispuestos en conlenadores para que
sean llevados a su digposicion final.

El agua residual sera alimentada a la hidrocriba por la parte posterior v distribuida en la
parte superior para caer en la malla frontal con abertura de 2 mm, en donde los sdlidos
seran retenidos y el agua pasara entre las aberturas a la pare inferior de la criba para su
descarga hacia los canales de desarenado

Los solidos relenidos en la malla, serdan captados en una tolva y conducidos hacia
contenedores para su envid a disposicidn final

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamiento preliminar esta formado por dos canales, para tratar el flujo maximo de 22
LPS, cada uno de los canales estaran equipados con una compuerta de operacion manual,
con las cuales se podra independizar la operacidn de cada uno de ellos.

Despues de refirar los sdlidos el agua sera conducida por los canales para retirar las arenas
proveniantes an al agua residual mediante canales apropiados para tal fin y controlando &l
flujo mediante un vertedor tipo sutro para cada canal, La finalidad principal de retener las
arenas as la de evilar gue los equipos de bombeo sufran desgaste por abrasidn y acumular
arenas en las siguientes etapas de tratamienio

Reactor Anaerobio

El Reactor Anaerobio estar formado por dos areas, |la primera por un tangque séptico y la
segunda por en reactor anaerobio de lecho fijo ascandente.

Tanque Séptico

..n ;'-!: &v, Francia No. 1724, Col. Moderna,
I Guadalajara, lalisco. TP &6190
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Se contempla la utilizacién de un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres
camaras para sedimentacion y digestion, es decir combina en &l mismo compartimiento la
sedimantacion v la digestion anaerobia de los solidos sedimentados en la parte infarior.
Esta unidad produce un efluente primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de
solidos suspendidos y reduciéndose la DBO un 30%.

La extraccion del lodo se realiza mediante el emplao de bombas de cavidad progresiva del
sistena de deshidratacion. El lodo digerido anaerobicamente se conducira por una tuberia
hacia el sistema de deshidratacibn tipo tomillo.

Reactor Anasrobio
Esta unidad se compone de trés secciones:

Seccion 1 (Zona de digestidon) en la parte inferior en donde se acumularan los sdlidos
farmados para su digestion anaerobia, tiene pendiente hacia el centro en la parte ancha del
reactor para concentrar los sdlidos, asi también tiene pendiente hacia uno de los lados de
la parte larga con un canal central para que los solidos puedan ser extraidos con mayor
facilidad.

Seccion 2 (£ona de reaccidn) en la parte intermedia en donde se encuentran los paneles
del medio plastico de una altura de 0.61 m. en donde se lleva a cabo el soporte de los
microorganismos anaerobios encargados de la degradacidn de la materia organica.

En esta camara el agua residual gue fluye en forma ascendente a través del lecho, entra
&n contacto con la pelicula bioldgica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de
absorcion, cede a los microorganismos la materia organica y otros nutrientes para su
desarrolio y reproduccidn removiendo asi una parte significativa de la carga de
contaminantes contenida en las aguas residuales. El tiempo de residencia hidraulico
minimo para este proceso as de 4 hre.

Seccion 3 (Zona de clarificacidn) en |la parte supenor una zona de clanficacion del agua
para su postenor sahda por la canaleta hacia la siguiente etapa de tratamiento

Reactor Biologico de Lodos Activados
Proceso Biologico

En esta parle del sistema se continua con el proceso de degradacicn de la materia organica
por parle de los microorganismos aerobios alojados en el reactor, El lipo de proceso de
tratamiento gue se llevara a cabo en el reactor es el denominado “Aireacion Convencional”
flujo tipo pistén distribuido an los tres tanquas circulares axistanta.

Av. Francia No, 1726, Col. Modearna,
Guadalajara, Jalisco. CP, 44150
33 30509200
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En &l Reactor Bioldgico se encuentra equipado con difusores de burbuja fina de disco de 9
de diametro con membrana de EPDM, los cuales se encuentra instalados de manera
estratégica con el proposito de asegurar un maximo tiempo de residencia hidraulica y evitar
zonas muertas en el reactor, la que parmite [a formacién de un patron completamente
mezclado, lo gue mantiene log sdlidos en suspension todo el empo.

El aire requerido sera suministrado por sopladaores del tipo de desplazamiento positivo de
20 HP, uno en oparacidn, mas un aquipo &n rasernva.

Clarificador Secundario

En el clarificador secundario los sdlidos suspendidos mezclados con el efluente proveniente
del reactor bioldgico son sedimentados y manejados mediante la utilizacion de una bomba
centrifuga honzontal

El sistema de remocién de lodo se efectuara poer gravedad aprovechando el peso de los
lodos y concentrandolos en el fondo del clarficador que esta formado por una pirdmide
truncada invertida con pendiente de 45°, para de ahi ser enviados hacia una fosa, para su
recirculacion y retornados hacia el reactor biolégico, vy el exceso enviarlos al tangue séptico
¥ reactor anaerobio para su digestion y estabilizacion.

El agua clarificada vertera por la parte superior para ser conducida a la siguiente atapa de
tratamiento.

Desinfeccion (Luz Ultravioleta)

El proceso de desinfeccion mediante la utilizacion de un sistema de un sistema de lamparas
de luz ultraviolata, s& realiza en un tangue disefiado para tal fin con canales tipo flujo pistan

El agua desinfectada pasara por un tanque almacén de agua clarificada.

Filtraci
El agua clarificada y desinfectada pasara al sistema de filiracion formado por dos bombas
centrifugas horizontales (una en operacion y una en resarva) y un filtro de arena antracita,
el cual retendra los sdlidos que no alcanzaron a sedimentar en el clarficadaor

El agua filtrada sera medida mediante un medidor de flujo magnético y su posterior envid a
dispasicidn final

Deshidratacion de lodos

Av. Francia Mo. 1724, Col, Moderna,
Guadalajara, lalisco. C.P. L4190
I3 30309200
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El proceso de desaguado de lodos, que fueron digendos en el tanque septico y reactor
anaerobio, serd mediante la utilizacidn de un sistema integral formado una unidad de tipo
tornillo deshidratador, asistida para su correcta operacién por un sistema penfenco de
aplicacidn de polimero y bombas de cavidad progresiva para alimentacion el tornilo
deshidratador

El lodo deshidratado sera captado para su irasiado hacia su desting final o disposicién
definitiva.

Qbras Complemeniarias

El sistema integral de tratamienio se encuentra complementado por

1. Una casata para la operacion y contral, la cual cuenta con oficina para el operador,
laboratono de control, sanitanos y regaderas, asi como area para colocar el centro
de control de motores ¥y almacén de herramientas ¥y materiales nacesancs.

2. Una caseta para Sopladores

3. Vialdadas

Sembrado general de unidades, Juanacatlan, municipio de Tapalpa

) A&v. Francia Mo 1724, Col. Moderna,
DL Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Perfil Hidraulico

A, Francia No, 1726, Col. Madarna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 4190
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13.- Juanacatian, municipio de Tenamaxtian

La planta de tratamiento se encuentra conceptualizada por un reactor anaerobio de lecho
fijo de flujo ascendente y combinado con una laguna del tipo humedal subsuperficial, con
una capacidad promedio de 2 LPS.

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases sdlida v liguida, para tratar
el flujo promedio de 2 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través de |a
planta de tratamiento, s& puede wisualizar |a localizacion del equipo principal, asi comao el
de las estructuras de fratamiento.

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo
receptor tipo "B, aplicable a las descargas de aguas tratadas.

Av. Francia Mo, 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 46190
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El sistema contempla las siguientes unidades y/o etapas de tratamienio:

Tratamiento preliminar

Carcamo de Bombeo de Agua Cruda

Tanque séptico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Humadal subsuperficial

Desinfeccion

Deshidratacion de Lodos por lechos de secado
Obras Complementarias

VWYY YYYY

Tratamiento Preliminar
Cribado medio y desarenado
Cribado medio

Ay, Francia No.172&, Col. Maderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44170
33 30309200
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Se contempla la utilizacion de un cribado medio a base de criba de bamras o cniba estatica
construida en soleras de acero con separacion de 05 a 1.0 pulgadas, cuya finalidad
principal es la de retener los sdlidos mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en
contenedores para que sean llevados a su disposician final.

El agua residual pasara entre las aberturas en flujo honzontal para su descarga hacia los
canales de desarenado, para retenar arenas y solidos sedimentables.

Los sdlidos retenidos en el fondo serdn captados en uma tolva y conducidos hacia
contenedores para su envio a disposicion final,

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamienio preliminar esta formado por dos canales, para tratar el flujo maximo da 2
LPS. cada unc de los canales estaran equipados con una compuerta de operacion manual,
con las cuales se podra independizar la operacion de cada uno de ellos.

Después de retirar los solidos el agua sera conducida por los canales para retirar las arenas
provenientes en &l agua residual mediante canales apropiados para tal fin y controlando !
flujo mediante un vertedaor tipo sutro para cada canal. La finalidad principal de retener las
arenas s la de evitar que 105 equipos de bombeo sufran desgaste por abrasidn y acumular
arenas en las siguientes etapas de tratamiento.

Carcamo de bombeo agua cruda

El agua residual pasa carcamo de bombeo de agua cruda el cual aloja al sistema de Bombeo
en la parte inferior, este equipo cumple con la capacidad para él envid del agua residual con
flujo promedio de 2.0 LPS, asi como un sequndo equipo de respaldo

La funcidn de este sistema de bombeo es la de enviar el agua cruda al siguiente proceso de
tratamiento.

Este carcamo sera operado de manera automatica mediante la utilizacidn de un control por
medio de peras de nivel gue gobernaran el buen funcionamiento del sistema de bombeo. El
carcamo estd disefado para operar con el flujo promedio y maximo.

Reactor Anasrobio

El Reactor Anaerobio estar formado por dos areas, la primera por un tangue septico v |a
segunda por un reactor anaerobio de lecho fijo ascendente.

Tanque Séptico

Av Francia HNo, 17246, Col. Moderma,

Guadalajara, Jahsco. C.P. 46190
I3 30309200
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Un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres camaras para sedimentacion y
digestion, es decir combina en el mismo compartiments la sedimentacion y la digestion
anaerobia de los salidos sedimentados en la parte inferior. Esta unidad produce un efluente
primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de sdlidos suspendidos y reduciéndose
la DBO un 30%.

La extraccién del lodo se realiza mediante la abertura de valvulas de seccionamiento y por
carga hidrdulica para ser enviados al sistema de deshidratacion. El lodo digerido
anaerobicamente se conducira por una tuberia hacia el sistema de deshidratacion del tipo
filtros de arena y grava.

Reactor Anaerobio
Esta unidad se compone de tres secciones:

Seccidn 1 (£ona de digestidn) en la parte inferior en donde se acumulardn los sdlidos
formados para su digestidn anaerobia, tiene pandiente hacia el centro en la parte ancha del
reactor para concentrar los solidos, asi tambien tiene pendiente hacia uno de los lados de
la parte larga con un canal central para que los sdlidos puedan ser extraidos con mayor
facilidad.

Seccion 2 (Zona de reaccion) en la parte intermedia en donde se encuentran los paneles
del medio plastico de una altura de 0.61 metros en donde se lleva a cabo el soporte de los
microorganismos anaerobios encargados de |a degradacion de la materia organica

En esta camara el agua residual gue fluye en forma ascendente a través del lecho, enira
en contacto con la pelicula biclogica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de
absorciaon, cede a los micreorganismos la materna organica v otros nutnentes para su
desarrollo y reproduccidn removiendo asi una parte significativa de la carga de
contaminantes contenida en las aguas residuales,

Seccion 3 (Zona de clarificacion) en la parte superior una zona de clarificacidon del agua
para su posterior salida por la canaleta hacia la siguiente efapa de tratamianio.

H ificial i

Los humedales son dreas gue contienen agua y plantas adaptadas a condiciones de mucha
humadad. Son utilizados para tratamignto de aguas residuales doméesticas v las producidas
en algunos tipos de industnas con desechos organicos

Los desechos organicos son transformados en nuevos micreorganismos y en plantas ya
gue son su fuente de alimento, también son converidos en agua y en gases (nitrogeno y
bidxido de carbono que van hacia la atmasfera), por lo que sufren una reduccion hasta dal
B0%:, los microorganismos patdgenos (bacterias que causan enfermedades)

&v. Francia No. 172&, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco, C.P. 44190
3330309200
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Los humedales estan constituidos por un area con grava o con suelo que sirve de soporte
para que las plantas desarrollen sus raices. Los microorganismos, principalmente bacterias,
se adhieren a la superficie de la grava y de las raices y lallos de manera similar a una
envoltura de papel celofan. También pueden encontrarse suspendidos en el agua.

El oxigeno requerido por lag bacterias es producido en las hojas de las plantas y
transportado hasta las raices y de aqui pasa al agua del humedal. Los nitritos y nitratos,
producidos por |a biodegradacion de la matena organica, son asimilados por las plantas,
por o que se establece una relacion de ayuda mutua bactenas-plantas

S0n vanos los procesos que intervienen en la purificacion del agua como son la
biodegradacidn, sedimentacion, filtracion, reacciones fisicas y quimicas, etc., sin embargo,
los microorganiemos realizan la mayor parte de la remocidn, siendo este alrededor de un
B85%.

Existen varas especies de plantas que pueden utilizarse en los humedales como el tule y
los carmzos.

Los humedales deben ger precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario
un fratamiento anaerabio, es decir sin presencia de oxigenao, para disminuir la concentracion
de contaminantes. ya que el humedal no esta adaptado para recibir altag cargas de mataria
organica. El sistema anaerobio puede ser una fosa séplica, un tanque Imhoff, una laguna
anaerobia o un RAFA (reactor anaercbio de flujo ascendente), los cuales reducen el
contenido de materiales organicos del 40% al 60 %.

Desinfeccion

El procesa de desinfeccion mediante la utilizacion de compuestos de cloro como puaden
sar la aplicacidn de tabletas de hipoclorito de calcio a una concentracidn del 65% de cloro
activo, las cuales son colocadas dentro de un dispositive con perforaciones controladas
para la dosificacidn de acuerdo al flujo que pasa por esta unidad, por la accién del cloro e
gliminan una gran cantidad de organismos coliformes para dejar un agua que cumpla con
la normatividad ambiental aplicable de acuerdo al cuerpo receptor

Fase sdlida

Deshidratacién de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque septico y reactor
anaerobio, sera mediante la utilizacion de una serie de filtros a gravedad compuestos por
una base de grava de varios tamafios y una capa superior de arena silica con diametro de
particula entre 0.6 y 0.8 milimetros. Una vaz desaguada la mayor cantidad de agua que
sard retornada al cidrcamo de bombeo para su tratamiento, los solidos retenidos en |a parte

Ay, Francia Mo, 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 46190
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superior del filiro, serdn deshidratados y desactivados por la accion calorifica y de los rayes
ultravioleta presentes en la luz solar,

El lodo deshidratado sera captado para su fraslado hacia su desting final o disposicion
definitiva.

Obras Complementarias
El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por

£ Una caseta para el resguardo y control de la operacion de los equipos
eleciromecanicos y almacén de herramiantas v materiales necasarnios

Sembrado general de unidades

Av, Francia No. 1724, Col. Madarna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 44150
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Listado de equipos: 2 bombas sumergibles de 3HP en carcamo de bombeo de influente

14.- Unién de Tula, cabecera municipal.
Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 18 Is, fue disefiado para
tratar agua residual de fipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo biclogico secundario para lograr fratar las descargas
presentes pader verter un agua tratada gue cumpla con la NOM-001-3EMARNAT-2021

w2
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Descrpcion del Tren de Tratamiento de Agua

El proceso de lodos activados es una forma de tratamiento donde el agua residual v el lodo
biologico o activado formado por una poblacion heterogénea de microorganismos, son
mezclados y aireados en un tanque o reactor, para posteriormente ser separados mediante
sedimentacidn v recircularios dentro del sistema.

En el proceso de lodos aclivados, los microorganismos son completamente mezcladoes con
la matena organica del agua residual, la que sirve de alimento para su propio crecimiento
y reproduccion. A medida que la poblacion de microorganismos aumenta, se agrupa y
forma fléculog para producir una masa activa llamada lodo activado.

El lodo activado es de color café. cuando s sano huele a “tierra mojada”, presenta una
estruciura granular y sedimenta rapidamente.

El agua residual que ingresa continuamente al tanque de aireacion del sistema, se une con
los lodos activados recirculados provenientes del sedimentador secundario, donde el aire
es introducido para realizar una mezcla completa y proporcionar el oxigeno necesario para
gue los microorganismaos remuavan |a materia organica. La mezcla de lodo activado y agua
residual que se produce en el tangue de aireacién, se llama “licor mezclado®, el cual se
envia a un tanque de sedimentacionr secundario o clarficador donde el agua se decanta
para postenormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula,
el sobrante se envia a fratamiento o disposicion.

El aire es introducido al tangue de aireacion, ya sea mediante difusores que sa colocan en

&l fondo o por aireadores mecanicos superficiales los que pueden ser fijos, ubicados sobre
plataformas o fitantes.

El agua a tratar y el lodo activado recirculado entran en el langue de aireacion y s& mezcian
con aire disuelto o con agitadores mecanicos. El suministro del aire suele ser uniforme a ko
largo de toda la longitud del canal. Durante el periodo de aireacion, sa produce la adsorcign,
floculacion y oxidacion de la materia organica. Los sdlidos del lodo activado se separan en
un sedimentadar secundario, los tiempos de retencidn hidraulica varian entre 4 a 8 horas.

El tran del proceso de tratamiento s& describe a continuacion y se compona de la siguiente
manera:

Pretratamiento
El agua residual se conduce un sistema de cnbas gruesas donde se elimina basura y sdlidos

de gran tamafio. El efluente se conduce a unidades de desarendo tipo canales donde se
gliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas.

Tratamiento biolégico

B Francie Mo, 17248, Col. Moderna,

Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
23 3030 9200
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E! caudal efluente del tratamiento primario se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacién de la materia organica permibendo que
bacterias aerchias realicen la mayor parte de su destruccidon, Estas bactenas requieren la
adicidn de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrolla,

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor bicldgico s& conduce a un tanque de sedimentacion secundana
donde se elimina la mayor parle de los microeorganismos que se formaron en &l reactor
biolégico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran en el fondo del tanque
de sedimentacion secundaria para enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia el tangue de contacto
donde se le afade una solucion de cloro con el propdsito de eliminar los microarganismaos

patganos.
Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipc Parshall equipado con medicion
automatica de caudal, El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los reguerimientos para su envio a un rio ¥ cumpliendo la normatividad
ambiental vigente,

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Estabilizacion

Los lodos sedimentados y separados en el tangue de sedimentacion se envian hacia un
tangue de digestién aerobia. En esta unidad se permite la destruccion de la mayor parte del
contanido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacién a CO;. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el
oxigeno que se requiere para la cxidacion de la materia organica de los lodos. Los lodos
digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden enviarse a disposicidn final o reusd.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia las unidades de lechos de secado de lodos,
mediants la accidn solar se logra el secado de log lodos, donde se elimina la mayor cantidad
posible de agua praduciendo un lodo de consistencia sdlida, de esta forma se minimizan el
volumen producido de lodos, disminuyenda el costo de envio a disposicidn final.

Av. Francia Mo, 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 45190
I3 30309200
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Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden anviar a disposicion a un
relleno sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola

Av. Francia No, 1726, Col. Modsarna,
Guadalajara, lalizco. C.P. 441%0
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Sembrado general de las unidades de proceso Diagrama de fiujo

Listado de aguipos an la FTAR de Unidn de Tula

1 pza de 2 HP Bomba de Cavidad Progresiva - 1000-01
1 pza de 2 HP Bomba de Cawvidad Progresiva -1000-R
1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Sumergible 100 -01

1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Sumergible 100 - R

1 pza de 2.5 HP Bomba Cenfrifuga Sumergible 150 - 31
1 pza de 2.5 HP Bomba Cenfrifuga Sumergible 150 - R

Av. Francia MNo. 1724, Col. Moderna,
Huadalajare, Jalizsco. C.P. 441%0
I3 30309200




TERMINOS DE REFERENCIA
FARTIDA 2

| Comisién Estatal del

|'
Y, Agua Jalisco

1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Horizontal 200 - 01

1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Horizontal 200 - R

1 pza de 15 HP Soplador Desplazamiento Positive 300 - 01

1 pza de 15 HP Soplador Desplazamiento Positive 300 - R

1 pza de 50 HP Soplador Desplazamiento Positivoe 200- 01

1 pza de 50 HP Soplador Desplazamiento Positive 200- R

1 pza de 1.88 HP Sistemma de Luz Ultravioleta

1 pza de 5 HP bomba de llenado de pipa

1 pza de 5 HP bomba de llenado de pipa

1 pza Transformador lipo seco de 30 k\VA Banco de Capacitores 20 k'VA

15.- Valle de Juarez, cabecera municipal.

Flanta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 10 Ifs, fue disefiado para
tratar agua residual con alta carga organica por la presencia de residuos y sueros lacteos
proveniantas de paguefos fabricantes.

El sistema de tratamiento es del tipo biclogico secundario y combina dos procesos para
lograr tratar las descargas presentes poder verter un agua tratada que cumpla con la NOM-
D01-SEMARNAT-2021

Pretratamiento:
Se compone de dos canales uno en operacidn y el segundo en mantenimiento.

Cuenta con compuertas para distribuir el sentido del flujo y rejillas para separacion de
sdlidos gruesos y medios, abertura promedio de 25 mm para retencién de solidos flotantes
como bolsas de plastico, palos, botelias, pedazos de tela, slc.

Cuania también con dos canales desareanadores, en los cuales se controla la velocidad del
agua para sedimentar solidos hasta de 0.5 mm de diametro, entre los que se incluye
materia organica y arenas

Carcamo de bombeo

Unidad de concretc para almacenar &l agua cruda gue =era enviada a proceso de
tratamiento, cuenta con dos equipos en operacion y una de reserva, con potencia de 3
EHP, conecladas a un mudltipla de descarga y sistema de izaje de exfraccion para el
mantenimiento preventivo o cormectiva.

Tanque reactor bioldgico anaerobio

A, Francia Na. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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En esta unidad denominada reactor anaerobio se lleva a cabo la degradacion de |a alta
carga organica presente por descargas de tipo industrial o de |acteos, se recibe el agua
con algunos sdlidos que no sedimentaron en los canales desarenadores, los cuales al
decantar sirven como medio de cultive para las baclerias anaerobias, logrando una
importante remocion de carga organica medida como demanda bioquimica de oxigano,

El procese continua al siguiente comparimiento dejando un mencr parceniae de
microorganismos factibles de sedimentar, ya que estos digieren la materia organica no
degradada.

Tanque reactor biologico aerobio

El flujo de agua proveniente del procaso anaerobio pasa al reactor bioldgico aerobio de tipo
lodos activados, en esta unidad se realiza la eliminacion de la materia organica parmitiendao
que bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccion, Estas bactenas requieren
la adicidn de aire para suministrar el oxigeno gue & reguiera para su desarrofio.

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tangue de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
bioldgico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concenfran en &l fondo de esie
tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormeante a tratamiento de lodos.

Desinfeccion
El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria s& envia hacia un canal en donde sa

encuentran instalados una serie de paneles con lAmparas de luz ultravioleta con el
propoésito de eliminar los microorganismas patagenos.

Madicidn del efluents

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion
automatica de caudal El efluente al pasar por este s envia al cuarpo receptor, cumpliendo
con los requerimientos de la norma oficial vigente NOM-001-SEMARNAT-2021

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Espesamiento

Los lodos que se refiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenido de
humedad con lo que se disminuye de forma importante el flujo velumétrico de lodos. El
agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamento de

agua.

Av. Francia MNo. 1724, Cal. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44170
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Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados se envian hacia un tanque de digestion aerobia. En esta unidad se
permite la destruccién de la mayor parte del contenido de materia volatil de fos lodos
mediante la oxidacion a C02. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suminisirar el oxigeno gue se requiera para |a
oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar
olores molestos y pueden enviarse a disposicion final o reuss.

Desaguado

Loz ledos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (hltro de
tornilio) donde se elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de
consistencia solida, con un contenide de matena suspendida ente 14 y 18%. De esta forma
s& minimizan al valumen producido de lodos, disminuyendo &l costo de envio a disposicidn
final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
rellana sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrado general de unidades de tratamiento, Valle de Juarez

Ay, Francia No, 17246, Col. Moderna.
| Guadalajara, Jalisco. C.P, 44190
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Diagrama de flujo

Listado de Equipo PTAR Valle de Juadrez

3 pzas Bomba Centrifuga Sumergible 5 HP

2 pzas Soplador de Desplazamiento Positivo 15 HP

1 pza sistema de desinfeccion por UV 2,800 watts

1 pza Filtra Prensa Tomillo de 0.60 m, motor de 0.5 HP 3.0 m3/d

1 pza sistema de dosificacidn de polimero dosificacion 4 g/kg motor de 0.31 HP
2 pzas bomba de lodos a tornillo, motor de 1 HP

2 pzas bomba para lavado de tornillo mator de 1 HP

16.- San Pedro Valencia, Municipio de Acatlan de Juarez

La planta de tratamienio de aguas residuales (PTAR) de la localidad de San Pedro
Valencia en el municipio de Acatlan de Juarez, geograficamente se localiza en la latitud
20"28'08.64" N y longilud 103°38°56.84" O. Dicha PTAR se basa en un sistema de

tratamiento bioldgico por medio de lodos activados y tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 2 Us, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal.

Av_Francia No. 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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El sisfema de fratamiento es del tipo bicldgico secundario de lodos activados y poder verier
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021

Deschnpcion del procaso da tratamento

El tren del proceso de tratamiento se descnbe a continuacion y & compone de la siguenie
maneara:

Pretratamiento
El agua residual se conduce un sistema de cnbas gruesas donde se elimina basura y solidos
de gran tamafo. El efluente se conduce a unidades de desarenacién fipo canakes donde se

eliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas

Tratamienio biglogico

El caudal efluente del tratamiento pnmang se envia hacia un reactor biologica de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacion de la materia organica permitiendo que
bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccion. Estas bacterias reqguieren la
adician de aire para suministrar el oxigenc que se reguiere para su desarmollo

Sadimeniacidn secundaria

El afluente del reactor biolégico se& conduce a un tanque de sedimentacidn secundaria
donde se& elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en &l reactor

Ay, Francia Na. 1726, Cal. Madarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P, 44190
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bioldgico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran en el fondo del tangue
de sedimentacién secundaria para enviaros posteriormeante a tratamiento de odos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia el tangue de contacto
donde se ke afiade una solucian de cloro con el propdsito de eliminar los microgrganismos

patogenos.
Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicidén
automatica de caudal. El efluente dal canal Parshall se puade anviar al cuerpo recaplar,
cumpliendo con los requerimientos para su envio a un rio y cumpliendo |a normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Digestor asrobio, estabilizacion

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundano se envian hacia un
tanque para su estabilizacidn mediante digestion aerobia. En esta unidad se parmite |a
destruccion de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos mediante la
oxidaciin a CO:;. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistemna de difusores en el
fando del tanque para suministrar el oxigeno que se requiers para la oxidacion da [a materia
arganica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden
enviarse a disposicion final o reuso.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico donde se
alimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sdlida, con
un contenido de materia suspendida ente 14 y 18%. De esta forma se minimizan el volumen
producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicién final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
rellana sanitanc o utilizarse como mejoradores de sualo agricola.

Sembrado general de proceso, PTAR San Pedro Valencia

dv. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajera, Jalisco. CP. 441%0
I35 30309200
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Diagrama de Flujo

17.- Atotonilco el Alto, Municipio de Atotonilco El Alto

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la cabecera municipal da Atotonilco
el Alto, geograficamente se localiza en |a latitud 20° 31" 43.44" N, y longitud 102° 32 43 93
. Dicha PTAR s& basa en un sistema de fratamiento biclogico por medio de lodos

activados y tratamiento de lodos

Av, Francia No. 1726, Cal, Modarna,
Guadalajara, Jahzca. CP. 44170

33 30309200
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Flanta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 70 Ifs, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal

El sisterna de tratamiento es del tipo biologico secundano de lodos activados y poder verter
un agua tratada gue cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo
‘", para reusd an sarvicios al publico v riego agricola.

LIHITES FEEHISIEE] LIKITES MEHIS1BLES
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Descnpcion dal procaso da tratamiento

El tren deal proceso de tratamiento se descnbe a continuation y 58 compana de [a siguiente
manara;

Pretratamiento

v, Francia No. 1726, Col. Madarna,
o Guadalajara, Jalisco. CP. 44190

JL'E{: 3330309200
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El agua residual s& conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y solidos
de gran tamano. El efluents se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se
eliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas,

Tratamiento biolsgi

El caudal efluente del tratamiento primario se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacion de la materia crganica permitiendo gue
bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccién. Estas baclerias requieren la
adicion de aire para suministrar @l oxigeno gue S8 requiera para su desarmollo.

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor biclogico se conduce a un tanque de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biologico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran an el fondo del tanque
de sedimentacion secundana para enviarlos postenormente a tratamiento de lodos,

Deginfeccion

El efluente de |la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia el tanque de contacto
donde se le afiade una solucidn de cloro con el proposite de eliminar los microorganismos
patdgenos.

Madicidn del afiuenie

El efluante desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicidn
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puade enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los reqguenmientos para su envio @ un rio ¥ cumpliendo |la normatividad
ambiental vigenie.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
E ami

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundano se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenido de
humedad con lo que se disminuye de farma importante &l flujo volumétrico de lodos. El agua
retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamiento de agua

Estabilizacién

Los iodos espesados s& envian hacia un tanque de digestidn aerobia. En esta unidad se
permite la destruccion de la mayor pare del contenido de materia volatil de los lodos

v, Francia No. 1726, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. G 44150
I3 30309200
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mediante la oxidacikdn a C0.. 5Se adiciona aire mediante sopladores a8 un sistema de
difusores en el fondo del tangue para suministrar el oxigeno que se requiers para la
oxidacion de la materia organica de los lodos, Los lodos digenidos ya dejan de generar
alores molestos ¥y pueden enviarse a disposicion final o reuso

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filiro banda)
donde se alimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia
solida, con un contenido de materia suspendida ante 14 y 18%. De esta forma se minimizan
el volumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposician final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
rellena sanitario o wilizarse como mejoradores de suelo agricola

Sembrado general de las unidades de proceso de la PTAR Atotonilco el Alto

Av. Francla Me, 17248, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P, 44190
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Diagrama de flujo

Listado de equipos de proceso de la PTAR Atotonilco el Alto

Av_Francia Mo. 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P, 44190
33 30309200



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDWA 2

Comisién Estatal del

O, | Agua Jalisco

[ " TS Yy e — el | T T ———— _H -
i ” = = = e | T T
P i gem ader wamw (27 II.LA'
; . . ) i S TR T BT T T
& e i R _Lml‘ﬂ:'ﬂﬂ_ —T AL
il 1 B I * . —— [~ B 13 _|'|'_
Et 1=y - O PR S S el i - - J-':H_..;'I{i.

_I:I-'I I il i3 L LY E'— Tk Sapes. __ R -_

SR =5 L ey —————— e s |- 1]
T T e St | Gomsis | Tefmas | 0 | i | mw | G | b |
_':IL|_'_‘EI__|_:-:"__I'_"" empiin i _'-j.:l-_L:'ul"Hl T L
. e - L Sebim . Seeedes _Inr_"-a L BF J 4
_MJ_ELJ.L"E__E_M ﬁ_u T
L ] a L . G g | Fpen: Pae ban L] m_J
| Wb | i . 1 ] it i | Ly M o . e W
Ba)-i=e 88 | g T e ! e aa T

= L ] ] L B P T P Ty | i e am . L
(ma | e | mm T = | l-|-|_'| B T
E] J"; _":m__'__ _ZII:_:II,?‘-;F

i - - i . ] i
i

18.- Atequiza-Atotonilquillo, Municipio de Ixtlahuacan de los Membrillos- Chapala

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la localidad de Atequiza-
Atotonilquillo en los municipios de Ixtlahuacan de los membrillos y Chapala,
geograficamente se localiza en la latitud 20° 24°32.25" N y longitud 103° 07 '58.40" O,
Dicha PTAR se basa en un sistema de fratamiento bicldgico por medio de lodos
activados, humedales y tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 45 Us, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal,

Ay, Francia Mo, 1726, Col, Modarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190

33 3030 9200
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El sistema de tratamiento es del tipo biologico secundano de lodos activados y poder verter
un agua tratada gue cumpia con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo
'C" y reuso en senvicios al publico y riego agricola

PRANMITRO LIMITEE FERMIEIBLER LIMITEE FERMIEIBLEE VALOREE
UHIDADES VALOHAES FROHEDTD DIARTS FROGEGTD MENSUALL

Descripcitn del proceso de tratamiento

El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacidn y ge compone de la siguiente
manera

&y, Francia No. 17246, Cal. Moderna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 46190
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Pretratamiento

El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y solidos
de gran tamano. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se
aliminan arenas y sdlidos de caracteristicas abrasivas

Tratamiento bioldgico

El caudal efluente del tratamiento primario se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacion de |la matena organica permitiendo que
bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccion. Estas bacterias requieren la
adicién de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrallo,

Sedimentacidn secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tangue de sedimentacidn secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos qua sa formaron en el reactor
bioldgico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran en el fondo del tanque
de sedimentacion secundarna para enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Laguna tipo Humedal artificial (Wetland)

Los humedales son areas gue conbienen agua y plantas adaptadas a condiciones de mucha
humedad. Son utilizados para tratamiento de aguas residuales domésticas y las producidas
&n algunos tipos de industrias con desachos organicos.

Los desachos organicos son transformados en nuevos microorganismos v en plantas ya
gue son su fuente de alimento, también son convertidos en agua y en gases (nitrégeno y
bidxido de carbono que van hacia la atmdsfera), por lo gque sufren una reduccidn hasta del
B0%: los microorganismos patégenos (bacterias que causan enfermedades)

Los humedales estan constituidos por un drea con grava o con suelo que sirve de soporta
para que las plantas desarrollen sus ralces. Los microonganismes, principalmente bacterias,
se adhieren a la superficie de la grava y de las raices y tallos de manera similar a una
envoltura de papel celofan. También pueden encontrarse suspendidos en el agua.

El oxigeno requerido por las bacterias es producido en las hojas de las plantas y
transportado hasta las raices y de aqui pasa al agua del humedal. Los nitritas y nitratos
producidas por |a biodegradacion de la materia organica, son asimilados por las plantas,
por lo que se establece una relacion de ayuda mutua bacterias-plantas.

Existen varias especies de plantas que pueden utilizarse en los humedales coma el tule y
los carrizos.

Av. Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P, 44190
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Los humedales deben ser precedidos por un pretratamients, después del cual es necesario
un tratamiento anaerobio, es decir sin presencia de oxigeno, para disminuir ia concentracian
de contaminantes, ya que al humeadal no esta adaptado para recibir altas cargas de materia
arganica.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacidn secundaria se envia hacia el tanque de contacto
en donde por la accion da la luz ultraviolata (UV) se logra eliminar log microorganismaos
patogenos

Medicion del eflvent

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medician
autorndtica de caudal. El efluenta del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los requerimientos para su envio a un rio y cumpliendo la normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Digestor aerobio, estabilizacidn

Los lodos gue se refiran en los sedimentadores primario v secundario se envian hacia un
tanque para su estabilizacidn mediante digestidon aerobia, En esta unidad se permite la
destruccién de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos mediante la
oxidacion a CO:, Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de difusores an el
fondo del tangue para suministrar el oxigena que se requiere para la oxidacion de la materia
organica de los lodos, Los lodos digeridos ya dejan de generar clores molestos y puaden
erviarse a disposicion final o reusd.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico donde se
elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de censistencia solida. con
un contenido de materia suspendida ente 14 v 18%. De esta forma se minimizan el volumen
producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pusden enviar a disposicion a un
rellano sanitano o ulilizarse como mejoradores de suelo agricola

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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15.- Pargue Solidaridad, Municipio de Guadalajara

§ *_ y 2 ; e -."-:'-_ . _.- L Jrries -._. ) I|_
Guadalajara, PTAR Pargue Solidaridad, 20° 38" 57.79" W, 103" 16" 17.08" O

El arregle del sisterna de tratamiento se realizd considerando la fopografia del terreno y la
infragsiruciura existe, de tal manera qus se aplifmazo contamplando las distancias entra las undades
de tratamiente con la finalidad de que se efectud lo menos pogible o movimsgntos de barra y
capacidades de equipos, asl como &l acoeso a las instalaciones

Parametros de Disefo

En la siguients tabla se presentan la cakdad de agua de influente y con la que debe dar cumplimiento
la PTAR

&y, Francia No. 1724, Col. Moderna,

Guadalajara, Jalisco. CP. 44190
33 20309200
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| Caracteristicas
_ PARAMETRO  UNIDADES J_l-nkll_ﬂg!!“;ﬂuﬂ_.._&l!.m..
SE— . N unidades pH | 5 6.5-8.5
TEMPERATURA "= 23 =10
~ GRASAS Y ACEITES - mgit m 15
_ DEOSTOTAL | mgm_ 350 0 |
DEO , SOLUBLE mgit 225
_ DOO TOTAL | mgm | &0 0] 200 |
| DOOSOLUBLE | mgt 435
SOLIDOS SEDIMENTABLES mgfii F i 1
FOSFORO TOTAL ___mgfit 15 —
_ MITROGEND TOTAL mght 40
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES | mght | 290 20
_ COLIFORMES FECALES NMPx 100 m 3x 10° 240
. HUEVOS DE HELMINTO Hil 5 s I
CAUDAL AGUA RESIDUAL _ Lrs | B0 Bl 3

El caudal de disefio es de 60 LPS
El sistema de tratamiento cumplird con la norma NOM-001-SEMARNAT-2021.

La planta de tratamiento se encuentra conceptualizada de la siguiente manera:

a) El sistama de tratamiento de tratamiento seleccionado es de los denominados de Lodos
Activados modalidad Aireacidn Convencional, con una capacidad nominal de 60 LPS
soslanido.

b) El sistema estara formado por dos trenes de tratamiento con capacidad individual de 30
LPS promedio.

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases sdlida y liquida, para tratar
&l flujo sostenido de 60 LPS, en las cuales s& muasira el recorrido del agua a través de |a
pfanta de tratamiento, se puede visualizar ademas la localizacion del equipo principal con
su numero de identificacion, asi como el de las estructuras de tratamiento,

E! sistema contempla las siguientes unidades y/o etapas de tratamiento:
1= Cribado Grueso y Carcamo de Bombeo

2- Cribado Fino y Desarenado

3= Reactor Bicldgico

4- Clarficador Secundario

w2
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5- Desinfeccion

6- Digestor de Lodos

7= Deshidratacion de Lodos
B- Obras Complementarias

1- Cribado Grueso y Carcamo de Bombeo

Cribado grueso

El agua residual llega aclualmente a un carcamo de bombeo existente, para lo cual se
colocara una caja de llegada (previo al carcamo de bombeo) la cual se equipara con una
rejilla de cribado grueso.

En este fratamiento es la primera parte en donde se lleva a cabo la retencién de sdlidos
mayores a 1 mediante el empleo de una rajilla manual a la cual se encuentra integrada
una charola de acero con perforaciones gue permiten el drenado del agua contenida en la
basura recolectada.

Carcamo de bombeo agua cruda

El agua proveniente del sistema de cribado, pasa inmediatamente al carcamo de bombeo
de agua cruda el cual aloja al sistema de Bombeo, las bombas que se colocaran son del
tipo sumergible con materiales endurecidos (CAST IRON ASTM A48-568 CLASS 25 tiene
un numero de Brinell Hardness de 145-165, EN-GJL-250, EN-GJL-250 endurecida a la
llama) en carcaza @ impulsor, el cual cumplira con los siguientes requenmientos:

Caudal de Agua Residual, LPS | Equipos en Operacion
60 (minimo) Una bomba capacidad 60 LPS

60 (medio sostenida) Una bomba capacidad 60 LPS

Este carcama sera operado de manera automatica mediante la utilizacion de un control por
medio de un sensor de nivel ultrasonico que gobemaran el buen funcionamiento del
sistema de bombeo. El carcamo esta disefiado para operar con el flujo sostenido de 60
LPS. En la linea alimentacidn hacia el cribado fino se colocard un medidor de flujo
magnético.

2- Cribado Fino y Desarenado
Cribado Fino

Se contempla la utilizacion de un cribado fino a base de una hidrocriba o criba estatica
canstruida en lamina y accesornos de acero inoxidable, cuya finalidad principal es la de

542
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retener los sdlidos mayores a 2 mm, los cuales seran dispuestos en contenedores para
que sean llevados a su disposicion final.

El agua residual sera alimentada a la hidrocnba por la parte posterior y distribuida an la
parte superior para caer en la malla frontal con abertura de 2 mm, en donde los sdlidos
saran ralenidos y el agua pasara entra |as aberturas a la parte inferior de la criba para su
descarga hacia el canal de alimentacion del sistema de desarenado

Los sdlidos retenidos en la malla, serdan captados en una folva y conducidos hacia
contenedores para su envid a disposicion final,

Sistema de Desarenado

Después de retirar los solidos el agua sera conducida por un canal para refirar las arenas
provenientes en el agua residual mediante un sistema mecanico denominado lipo vartica,
en donde |a alimentacion y salida del agua es en forma tangencial. Se encuentra equipado
con un mecanismo por medio de una turbina giratoria en donde una serie de paletas
mantienen una velocidad constante que induce que las arenas choquen contra la pared del
tanque y estas desciendan hacia el fondo para postenormente ser extraidas por un sistema
air-lift hacia el equipo de separacion mecanico separador de arenas, en donde por un
costado escurmira el agua y por €l otro se obtendran [as arenas para su almacenamiento y
disposician final,

3- Reactor Biolégico

Proceso Biolégico

En esta parte del sistema se lleva a cabo el proceso de degradacion de la materia organica
por parte de los microorganismos aercbios alojados en el reactor. El tipo de proceso de
fratamiento que se llevara a cabo en el reactor es el denominado “Aereacion Convencional”
fiujo tipo pistén, formado por dos reactores bicldgicos.

En el Reactor Bioldgico se encuentra equipado con difusores de burbuja fina de disco de
9" con membrana de EPDM, los cuales se encuenira instalados de manera estratégica con
el propdsito de asegurar un maximo tiempo de residencia hidrawlica y evitar zonas muertas
en el reactor, lo que permite la formacion de un patrdn completamente mezclado, lo que
mantiene los solidos en suspension todo el tiempo.

El aire requarido serd suministrada por sopladores del tipo desplazamiento positiva, uno
para cada reaclor, mas uUn equipo en reserva

4- Clarificador Secundario

En el clarificador secundano los solidos suspendides mezclados con el ef!uente
proveniente del reactor biologico son sedimentados y manejados mediante la utilizacidn de
bombas cenfrifugas sumergibles localizadas en |a fosa de recirculacion de lodos,

El sistema de remocion de lodo se efectuara por gravedad aprovechando &l peso de los
lodos y concentrandolos en el centro del clarificador por un sistema de rastras barre lodos,
para de ahi pasar por una tuberia hacia |a fosa de recirculacidn de lodo.

Ay, Francla Mo, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 46190
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El sistema de clarficadores es del tipo circular con mecanismo barre lodos y barre natas.
Estara formado por dos clarificadores, una fosa de recirculacion de lodos y una fosa para
natas

La fosa de recirculacion de lodos estara equipada con tres bombas centrifugas
sumergibles, dos bombas en operacian y una en resarva, con capacidad individual de 22.5
LPS cada una, que retornaran el lode a los reactores bioligicos. El lodo de desecho sera
anviado hacia el digestor por cualquiera de estas bombas sumergibles.

La caja de MNatas se encuentra equipada con dos bombas sumergibles con capacidad
individual de 3 LPS, una en operacion y ofra &n résern/a.

El agua clarificada vertera por la parte supernior para ser conducida a la siguiente etapa de
tratamiento.

5- Desinfeccion (LUV)
El proceso de desinfeccidn mediante la utilizacién de un sistema de Luz Ultraviolata, sa
realiza en un canal disefiado para tal fin.

El agua desinfectada pasara por una canaleta parshall en donde se medira el agua tratada.

El agua tratada sera descargada hacia un emisor para su disposicion final al arroyo
existente.

6- Estabilizacion de lodo desecho (Digestor Aerobio)

La digestion aerobia de lodos es utilizada ampliamente para estabilizar la materia organica
contenida en el lodo. Para lo cual se empleara el tanque existente.

El proceso involucra la aireacion del lodo por penodos extensos en tangues abiertos. El
proceso es similar a uno de lodes activados e involucra la oxidacion directa de la materia
biodegradable y la oxidacidén del material celular microbiano.

La digestion asrobia de lodos es ulilizada en plantas medianas y pequefas para estabilizar
la materia organica contanida en el lodo de desecho

El proceso consiste en la directa oxidacion de |la materia biodegradable y la oxidacion del
material celular microbiano (respiracion endogena)

La digestidn no as completa hasta que no han transcurrido 14 dias promedio de residencia
hidraulicos. E| aire y mezcla requeridos por el proceso de digestion es proporcionada por
un sistema de 2 sopladores del tipo tornillo (unos en operacion y uno en rasarva) y difusores
de burbuja fina de disco de §° de diameatro.

Para lograr un espesamiento de los lodos, se empleara uno de los tangues existentes de
geomelria rectangular tipo estatico.

T- Deshidratacion de lodos

El proceso de desaguado de lodos sera utilizando un sistema integral mediante una unidad
de tipo tornillo deshidratador, asistida para su correcta operacion por un sistema perifeénco

Ay, Francia Mo. 1726, Col. Madarna,
Guadalajara, Jalises. C.P, 44190
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de aplicacion de palimero y bombas de cavidad progresiva para alimentacion el torniflo
deshidratador,

El lodo deshidratado sera captado para su fraslado hacia su desting final o disposgicidn
definitiva.

8- Obras Complementarias
El sistema integral de tratamiento se encuentra complemeantado por;

1. Un adifico de control y operacidn el cual cuenta con oficina para el operador, laboratorio
de control, sanitarics y regaderas, asl como drea para colocar el centro de control de

motores y almacén de herramientas y materiales necesarios.
2. Una caseta para Sopladores.
3. Una caseta para centro de control de motores
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Perfil Hidraulico PTAR Solidaridad
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Listado de Equipos PTAR Pargue Soldandad

20.- Cuitzeo (La Estancia), Municipio de Poncitlan

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la localidad de Cuitzeo en el
municipio de Poncitlan, geograficamente se localiza en la latitud 20° 23° 1B.60" N,
102°56° 28.15" O. Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento bicldgico por
medio de lodos activados, humedales y tratamiento de lodos.

Planta de tratamienio de aguas residuales con capacidad para 65 U's, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal.

| Aw. Francia No. 1726, Col. Moderna,
I Guadalajara, Jalisco, CP. 446190
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El sistema de tratamiento es del tipo bicldgice secundario de ledos activados y poder verter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021

Descripcion de los procesos de tratamiento

Pretratamiento:
Se compona de dos canales uno en oparacién v el segundo en mantenimiento.

Cuenta con compuertas para distribuir &l sentido dal flujo v rejillas para separacién de
solidos gruesos y medios, abertura promedio de 25 mm para retencion de solidos flotantes
como boisas de plastico, palos, botellas, pedazos de tela, etc

Cuenta tambien con dos canales desarenadores, en los cuales se controla |a velocidad del
agua para sedimentar solidos hasta de 0.5 mm de didmetro, entre los que se incluye
materia organica y arenas.

Carcamo de bombeo

Unidad de concreto para almacenar el agua cruda gue sara enviada a proceso de
fratamiento, cuenta con dos equipos en cperacitn y una de reserva, con potencia de 5 HP,
conectadas a un moltiple de descarga y sistema de izaje de exiraccion para el
mantenimeento preventivo o correciivo,

Av, Francia No. 1726, Cal. Modarna,
Guadalajara, Jalisco,. C.P, 44190
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Tanque reactor biolégico aerobio

El flujo de agua provenente del carcamo de bombeo ingresa a la zona anoxica de este
proceso para la remocion de nitrogeno, seguido se encuentra el reactor bioldgico aerobio
de tipo lodos activados, en esta unidad se realiza la eliminacion de la matena organica
permitiendo que baclerias aerobias realicen la mayor pare de su desiruccitn. Estas
bacterias requieren la adicién de aire para suministrar al oxigent Gue & reguiere para su
desarrcllo

Sedimentacion secundaria

El efisente del reactor bicldgico se conduce a un tanque de sedimentacidn secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biolégico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concentran &n el fondo da este
tanque para ser concentrados y enviarios posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia un canal en donde se
encuentran instalados una serie de paneles con lamparas de |luz ultravioleta con el
propdsito de eliminar los microorganismos patogenos,

Medicion del efluente

El efluente desinfectado ze envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medician
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptar,
cumpliendo con los requenmientos de la norma oficial vigente NOM-001-SEMARNAT-
2021,

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Espesamiento

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenido de
humedad con lo que se disminuye de forma importante el flujo volumeétrico de lodos, El
agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamiento de

agua

Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados s@ anvian hacia un tangue de digestion asrobia. En esta unidad se
permite la destruccion de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos
mediante la oxidacion a CO2. Se adiciona aire madiante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suminisirar el oxigeno que se requiere para la

Av. Francia Ne. 1726, Cal, Moderna,
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axidacion de la materia onganica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar
aloras molestos y puaden anviarse a disposicion final o reusd

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filttro de
tornillo) donde se elmina la mayor cantidad posible de agua producends un lodo de
conzistencia sélida, con un contenido de materia suspendida ente 14 v 18%. De esta forma
s& minimizan el volumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion
final

Los lodes producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
rellano sanitano o ulilizarse como mejoradores de suelo agricola

Sembrado general de unidades de tratamiento, Cuitzeo, municipio de Poncitlan
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21.- Poncitlan, Municipio de Poncitlan

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la localidad de Atequiza-
Atotonilguille en los municipios de Ixtlahuacdn de los membrillos y Chapala,
geograficamente se localiza en |a latitud 20® 23° 18.60" N, 102°56° 28.15" O. Dicha
PTAR se basa en un sistema de tratamiento bioldgico por medio de lodes aclivados,
humedales vy tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 65 l's, fue disefado para
tratar agua residual de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipe bioldgico secundario de lodos activados y podar varar
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo
“C" y reusd en servicios al publico y nego agricola.

Ay, Francia No. 1726, Col, Modearna,
Guadalajara, Jalisco, CP. 44170

JL Eﬂ 33 30309200

e G BEREAan




TERMINOS DE REFERENCIA

i PARAMET RO "~ LIMITES FEBMIESTRLES VALORES
T MHIDADES FROMELD IO HMERSEAL
;'I'ﬂ'r.:\-rrl' ura 1 L A0
|- Eradas Ceimius
:Fl' Entre §.3 ¥
| Snd dedaa
|

|Grasas § Acestes | Mg | | 1 |
| ) P ERTE 4 ' —_—
|iclidos Jedemantables 1 M1l |

E&licon Huspssnd Liloa | Mgl ]

Folaius |

om0y Tokal | Myl : W0
| Mitrbgenc Totsl | Mgi } L -
Foalorn Total | Hgil ! i

Codifoimas Feoalas 1 P00 E ] 1, 008

Restnilon Teal il 1.2

T y

[Cadmia Total 1 Hgil | 108

Chatusoa Total | Mgl | 1 -
|Cobre Teoeal | Mgl | 4.0

E _— — - -
Croms Tetgal | Mg/sl | am

Hsrourio Total | Mgyl ai m
| Floms Total | Mgl 0.5 B
I'mi el Tetal ] Myt §.0
| 2knc Total Ml 1 14 |

Descripcion del proceso de tratamienio

El tren de! proceso de tratamiento se describe a continuacion y se compane de la siguiente
manera:

Pretratamiento
El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se alimina basura y sdlidos

de gran tamafo. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se
eliminan arenas y sdlidos de caracteristicas abrasivas.

Tratamie i i

El caudal efluente dal tratamients pnmara s& envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza |a eliminacién de la materia organica permitiendo que
bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccion. Estas bacterias requieran la
adicién de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrollo.

sedimentacion secundara

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tangue de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos gue se formaron en el reactor
biolégico. Los microarganismos (lodes secundanics) se concentran en el fondo del tanque
de sedimentacion secundaria para enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

na tipa Humedal arificial amnd

Los humedales son dreas que contienen agua y plantas adaptadas a condiciones de mucha
humedad. Son utilizados para tratamiento de aguas residuales domesficas y las producidas
an algunos tipos de industnas con desachos organicos.

fv. Francia Mo, 1726, Col. Moderna,

| Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
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Los desachos organicos son transformados en nuevos microrganismas v en plantas ya
que son su fuente de alimento, también son converiidos en agua y en gases (nitrogeno y
bidxido de carbono que van hacia la atmasfera), por o que sufren una reduccidn hasta del
B0%: los microorganismos patogenos (bacterias que causan enfermedades).

Los humedales estan constituidos por un area con grava o con suelo gue sirve de soporte
para que las plantas desarrollen sus raices. Los microorganismos, principalmente bacterias,
se adhieren a la superficie de la grava y de las raices y tallos de manera similar a una
anvoltura de papel celofan. También pueden encontrarse suspendidos en gl agua

El oxigeno requerido por las bacterias es producido en las hojas de las plantas y
transpartado hasta las raices y de aqui pasa al agua del humedal. Los nitritos y nitratos,
producidos por la biodegradacion de la matena organica, son asimilados por las plantas,
por ko que se establece una relacidn de ayuda mutua bactenas-plantas.

Existen varias especies de plantas que pueden ulilizarse en los humedales como el tule y
los carrizos.

Los humedales deban ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario
un tratamiento anaerchio, s decir sin presencia de axigeno, para disminuir la concentracion
de contaminantes, ya que el humedal no esta adaptado para recibir aitas cargas de matena
afganica.

infeccién

El efluente de la unidad de sedimentacidn secundaria se envia hacia e tanque de contacto
an donde par la accidn de la luz ultravioleta (UY) se logra eliminar ios microorganismaos

patogenos.
Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipade con medicion
automatica de caudal. El efliuente del canal Parshall se puede enviar al cuerpa recaplor,
cumplienda con los requenmientos para su envio a un rio y cumphendo |a normatividad
ambéental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Digestor aerobio, estabilizacion

Les lodos que se retiran en los sedimentadores primano y secundario se envian hacia un
tanque para su estabilizacién mediante digestion aerobia. En esta unidad se permite la
destruccion de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos mediante la
pxidacién a CO;. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de difusores en el

12
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fondo del tangue para suministrar el oxigeno que se requiere para la oxidacion de la mataria
organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y puaden
gnviarsa a disposicion final o reusd

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico donde se
elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia solida, con
un contenido de materia suspendida ente 14 y 18%. De esta forma se minimizan el volumen
producido de lodas, disminuyendo el costo de envio a disposicion final

Los lodos producidos en @l sistema de desaguado se pueden enviar a disposicidn a un
relleno sanitario o utilizarse como mejoradores de suslo agricola.

Sembrado general de la PTAR Poncitlan

By, Francia No. 1728, Col, Moderna,
Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
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22.- Tala, Municipio de Tala

La planta de tratamientoc de aguas residuales (PTAR) de la localidad de Tala, cabecera
municipal. geograficamente se localiza en la latitud 20° 54 6.97" N, 103% 49° 47.32" O,
Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento biolégico por medio de lodos
activados, humedales y tratamiento de lodos.

Plania de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 75 s, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal

&y, Francia No. 1724, Col. Madarna,
Guadsalajara, Jalisco, CP. L5170

JALISCO 35 30307200
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El sistema de tratamiento as del tipo bioldgico secundanoc de lodos activados y poder verter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo
‘B" y reusd en servicios al piblico contacto directo y riego agricola.
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Descripcion de los procesos de tratamiento

Pretratamiento:
Se compone de dos canales uno en operacidn y &l segundo en mantanimiento.
Cuenta con compuertas para distribuir el sentido del flujo y rejillas para separacion de

stlidos gruesos y medios, abertura promedio de 25 mm para retencion de solidos fiotantes
como bolsas de plastico, palos, botellas, padazos de tela, etc.

Cuenta tambéén con dos canales desarenadores, en los cuales se confrola la velocidad del
agua para sedimentar sdlidos hasta de 0.5 mm de diametro, entre los que se incluye
materia organica y arenas.

Carcamo de bombeo

Unidad de concreto para almacenar el agua cruda que serd enviada a proceso de
tratamiento, cuenta con dos equipos en operacian y uno de reserva, con potencia de 5 HP,
conectadas a un moltiple de descarga y sistema de izaje de extraccion para el
mantenimiento preventivo o cormectivo.

Tangue reactor biolégico aerobio

El flujo de agua proveniente del carcamo de bombeo ingresa a la zona anoxica de este
proceso para la remocion de nitrdgeno, seguido se encuentra el reactor biclogico aerobio

Av. Francia Mo. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
I3 303
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de tipo lodos activados, en esta unidad se realiza |a eliminacion de la materia organica
permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor parte de su destruccion. Estas
bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que s requieré para su
desarralio,

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tanque de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que s& formaron en el reactor
biolégico. Los microcrganismos (lodos secundarios) se concentran en el fondo de este
tangue para ser concentrados y enviarles posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

E| efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia un canal an donde se
encuentran instalados una serie de paneles con lamparas de |uz ultravicleta con el
prapdsito de eliminar los microorganismaos patogenaos.

Medicion del efluente

El efluente desinfectado =e envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medician
aulomatica de caudal El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los requerimientos de la norma oficial vigente NOM-001-SEMARNAT-
2021.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Espesamiento

Los lodos que s& retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los ledes, reduciendo su contenido de
humedad con lo que se disminuye de forma importanta el flujo volumétrico de lodos, El
agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamiento de
agua.

Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados se envian hacia un tanque de digestion aerobia. En esta unidad se
permite la destruccién de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos
mediante la axidacién a CO2, Se adiciona aire madiante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se requiere para la
oxidacion de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar
olores molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusd.

Av. Francia No, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44150
33 30309200
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Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filtro de
tarnille) donde sa alimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de
consistencia solida, con un contenido de materia suspendida ente 14 y 18%. De esta forma
g& minimizan &l volumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion
final

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
rellena sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrade general de las unidades de procese, PTAR Tala

Av. Francia No. 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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23.- Tequila, Municipio de Tequila

Ay, Francia No. 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la localidad de Tequila,
cabecera municipal, geograficamente se localiza en la latitud 20° 54" 6.97" N, 103° 49°
47.32" 0O, Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento biologico por medio de
lodos activados, humedales y tratamiento de lodos,

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 75 I's, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal

El sistema de fratamiento es del tipo biclégico secundario de lodos activados y poder verter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo recaplor tipo

"By reuso en senvicios al publico contaclo dirgcto vy rnego agricola

&v. Francia No. 1724, Col. Moderna,
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Descripcion de los procesos de trnﬂmlunl:n

Pretratamiento:
Se compone de dos canales uno en operacion y el segundo en mantenimiento,

Cuenta con compuertas para distribuir el sentido del flujo y rejillas para separacion de
gdlidos gruesos y medios, aberura promedio de 25 mm para retencién de sdlidos flotantes
como bolsas de plastico, palos, botellas, pedazos de tela, efc.

Cuenta también con dos canales desarenadores, en los cuales se controla la velocidad del
agua para sedimentar sdlidos hasta de 0.5 mm de diametro, entre o que se incluye
materia organica y arenas.

Carcamo de bombeo

LUnidad de concreto para almacenar el agua cruda gue sera enviada a proceso de
tratamiento. cuenta con dos equipos an operacién y uno de reserva, con potencia de 5 HP,
conecladas a un multiple de descarga y sistema de izaje de exiraccién para el
manienimiento preventivo o correctivo.

Tangue reactor bioldgico aerobio

El flujo de agua proveniente del carcamo de bombeo ingresa a la zona anoxica de este
proceso para la remocion de nitrdgeno, seguido se encuentra el reacior bioldgico aerobio
de tipe lodos activados, en esta unidad se realiza la eliminacién de la materia organica
permitiendo gue bacterias aergbias realicen la mayor parte de su destruccion. Estas
bacterias requieran la adicion de aire para suministrar &l oxigeno que se requiere para su

desarrollo.

JALISCO
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Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tangue de sadimentacdn secundana
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biclogico. Los microorganismos (lodos secundarios) se conceniran en el fondo de esia
tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia un canal en donde se
encuentran instalados una serie de paneles con |amparas de luz ultravicleta con el
proposito de eliminar los microorganismos patdgenos.

Medicion del efluents

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medician
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receptor,
cumpliendo con los requerimientos de la noma oficial vigente NOM-001-SEMARNAT-
2021

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
Eszpesamianto

Loz lodos qgue se retiran en los sedimentadores primario v secundario se envian hacia un
tanque espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciendo su contenida de
humedad con lo gue sa disminuye de forma importante el flujo volumétrico de lodos. El
agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales del tren de tratamiento de
agua.

Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados se envian hacia un tangue de digestién aerobia. En esta unidad se
permite la destruccién de la mayor parte del contenido de matena volatil de los lodos
medianta la oxidacidon a CO2  Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tangue para suministrar el oxigeno gue se requiere para la
oxidacion de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar
alores molestos v pueden enviarse a disposicion final o reuso.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filiro de
tomillo) donde se elimina la mayor cantidad posible de agua preduciendo un lodo de
consistencia sdlida, con un contenido de matena suspendida ente 14 y 18%. De esta forma
se minimizan el volumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion
final.

Ay, Francia No. 1726, Col, Moderna,
Guadalajara, lalizsco, C.P. 44190
33 30309200
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Los lodos producidos en el sistema de desaguado se puadan enviar a disposicion a un
rellenc sanitario o ulilizarse como mejoradores de suelo agricola

Sembrado general de las unidades de proceso, PTAR Tequila

f, Francia No, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco., C.P. 44190
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24.- Tototlan, Municipio de Tototlan

La planta de tratamiento de aguas residuales (FTAR) de la cabecera municipal de Tototlan
geograficamente se localiza en la latitud 20° 31" 54.93" N, v longitud 102° 46° 25.85" Q.
Dicha PTAR s& basa an un sistema de tratamienta bioldgico por medio de lodos activados
y tratamignto ce lodos

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 26 I/s, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal

PTAR Tototlan, 20® 31° 54.93" N, 102° 46 25.85" O, a 1543 msnm.

Aw, Francia No, 1726, Col, Moderna,
Guadalajare, lalizco. C.P, 446190
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El sistema de tratamiento es del tipo biologico secundario de lodos activados v poder verler
un agua fratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receplhor ipo

‘C", para reusot en servicios al pdblico y riego agricola
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Descripcion del Tren de Tratamiento de Agua

El proceso de lodos activados es una forma de tratamiento donde el agua residual y el lodo
biolégico o activado formado por una poblacion heterogénea de microorganismos, son
mezclados y aireados en un tangue o reactor, para posteriormente ser separados mediante
sedimentacion vy recircularios dentro del sistema.

En el proceso de lodos activados, los microorganismos son completamente mazclados con
la materia organica del agua residual, la gue sirve de alimanto para su propio crecimiento
y reproduccion. A medida que la poblacién de microorganismos aumenta, se agrupa y
forma fldculos para producir una masa activa llamada lodo activado

El lodo activado es de color café, cuando es sano huele a “tierra mojada”, presenta una
estructura granular y sedimenta rapidamente

El agua residual que ingresa continuamenta al tanque de aireacion del sistema, se une con
Ios lodos activados recirculados provenientes del sedimentador secundario, donde el aire
e% introducido para realizar una mezcla completa y proporcicnar el oxigeno necesario para
que los microorganismos remuevan la materia organica. La mezela de lodo activado y agua
residual gue se produce en el tanque de aireacidn. se llama “licor mezclado™. el cual se
envia a un tangue de sedimentacionr secundario o clarificador donde el agua se decanta
para posteriormania ser desinfectada, v parte del lodo activado sedimentado se recircula,
el sobrante se envia a tralamiento o disposicion.

El aire s introducido al tangque de aireacion, ya sea medianie difusores que se colocan en
el fondo o por aireadores mecanicos superficiales los que pueden ser fijos, ubicados sobre
ptataformas o flotantes.

| Ay Francia No, 17246, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
!JALIECD | 33 20509200
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El agua a tratar y e lodo activado recirculado enfran en el tanque de aireacion y se mezclan
con aire disualto o con agitadores mecanicos. El suministro del aire suele ser uniforme a lo
large de foda la longitud del canal. Durante el periodo de aireacion, s& produce la adsorcian,
floculacidn y oxidacidn de la materia organica. Los sdlidos del lodo activado sa separan en
un sedimantador secundario, los tiempos de retencian hidraulica varian entre 4 a 8 horas.

El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacion y se compane de |a siguiente
manara,

Pretratamiento

El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y sélidos
de gran tamafic. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se
eliminan arenas y sdlidos de caracteristicas abrasivas.

Tratamiento bigldgico

El caudal efluente del tratamianto primario se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacion de la materia organica permitiendo que
bacterias aerobias realicen la mayor pare de su destruccidn. Estas bacteras requieren la
adicidn de aire para suministrar el oxigeno que se requiere para su desarrollo,

Sedimantacidn ndari

El efiuente del reactor bioldgico se conduce a un tangue de sedimentacion secundaria
donde s& elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor
biclogico. Los microorganismos (lodos secundarnos) se concentran en el fondo del tangue
de sedimentacidén secundaria para enviaros postenormeanta a tratamiento de lodos.

Dasinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia el tanque de contacto
donde se ke afade una solucion de cloro con el propdsito de eliminar los microorganismos

patégenos.
Medicion del efluente

El efiuente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall eguipade con medicién
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall se puede enviar al cuerpo receplor,
cumpliendo con los requerimientos para su envio a un ria y cumpliendo |a normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamianto de Lodos

Espasamianio

Ay, Francia Mo, 1726, Col, Maderna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 44190
| 33 30309200
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Los lodos que se ratiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un
tangue espesador. En esta unidad se concentran los lodos, reduciends su contenida de
humedad con lo que se disminuye de forma importants el fiujo volumetnico de lodos. El agua
retirada de los lodos se envia hacia las elapas iniclales dal tren de tratamiento de agua

Estabilizacion

Los lodos espasados se envian hacia un tangue de digestién asrcbia. En esta unidad sa
permite la destruccion de la mayor parte del contenido de matena volahl de los lodos
mediante la oxdacion a CQ:. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de
difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se requiers para la
oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digendos ya dejan de genarar
olores molestos y pueden enviarse a disposicion final o reuso

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (fliro banda)
donde se elimina la mayor cantidad posible de agua producienda un lodo de consistencia
salida, con un contenido de materia suspendida ente 14 v 18%. De esta forma se minimizan
el volumen producido de lodos, disminuyendo el costo de envio a disposicion final,

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicion a un
rellano sanitario o utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrado general de la PTAR Tototlan

&y, Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
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Listado de equipos en operacion PTAR Tototlan

Av. Francia No. 1724, Col. Moderna.
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25.- Copalita, Municipio de Zapopan

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la localidad de Copalita en el
municipio de Zapopan, Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento biologico por
medio de lodos activados y tratamiento de lodas,

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 1 Vs, fue disefiado para
tratar agua residual de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundarno de lodos activados y poder verter
un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021

Descripcion del proceso de fratamiento

El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacion y se compane de la siguiente
manera;

Pretratamienio

El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde sa elimina basura y sdlidos
de gran tamano. El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipe canales donde s2
eliminan arenas y solidos de caracteristicas abrasivas.

Tratamiento biclogico

El caudal efluente del tratamiento primarno se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos
activados. En esta unidad se realiza la eliminacion de la matesia organica permitiendo que
bacterias aerchias realicen la mayor parte de su destruccion. Estas bacterias requieren la
adicién de aire para suministrar &l oxigeno gue se requiers para su desarrollo.

w42
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Sedimentacién secundaria
El efluente del reactor biolégico se conduce a un tangque de sedimentacion secundaria
donde se elimina la mayor parte de los microorganismos gue se formaron en el reactor

biclogico. Los microorganismos (lodos secundarios) se concantran en el fondo del tangue
de sedimemacion secundaria para enviarlos postariormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccitn

El efluente de la unidad de sedimantacidn secundaria s& envia hacia &l langue de contacio
donde s& le afiade una solucion de cloro con el proposito de eliminar los microorganismaos

patogencs

Medicién del efiyer

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipa Parshall equipado con medician
automatica de caudal. El efluente del canal Parshall sa puede enviar al cuerpo receptor,

cumpliendo con los requerimientos para su envio a un rio y cumpliendo la normatividad
ambiental vigente.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos
i izaci

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primano y secundario se envian hacia un
tangque para su estabilizacion mediante digestion aerobia. En esta unidad se permite la
destruccidn de la mayor parie del contenido de matena volatil de los lodos mediante la
oxidacidén a CO,. Se adicicna aire mediante sopladores a un sistema de difusores en al
fonda del tanque para suministrar el oxigeno que sa requiera para la oxidacidn de la matena
organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden
enviarse a disposicion final o reusd.

Desaguado

Loz lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico donde se
elimina la mayor cantidad posible de agua producienda un lodo de consistencia sdlida, con

un contenido de materia suspendida entre 14 y 18%. De esta forma se mimimizan el volumen
producido de lodas, disminuyendo el costo de envio a disposicién final.

Los lodos producidos en el sistema de desaguado se pueden enviar a disposicidn a un
relleno sanitano o wilzarse como mejoradores de sualo agrir;nla.

PTAR Copalita, municipic de Zapopan
Ay, Francia Ne, 1726, Col. Moderna,
‘ Guadalajera, lalisco. C.P. 44190

53 30309200
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Sembrado general
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Perfil del sisterna de tratamiento
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26.- 19 localidades, municipio de Zapotlanejo

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del municipio de Zapotlanejo,
geograficamente se localiza en la latitud 20°35°27.54" N y longitud 103°8719.33" O,
Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento bioldgico por medio de lodos
activados y tratamiento de lodos.

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
JAL m 33 30309200
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Ubicacion de la PTAR Zapotlanejo

El proceso de la PTAR Zapotlanejo se concentra basicamente en un tratamiento por lodos
activados, por medio de un Reactor Biologico Secuencial (RBS), este proceso cuenta su
unidad de prefratamiento, desinfeccion y tratamiento de lodos, dicho proceso permite
obtener un efluente semejante a proceso de lodos activados con remocion de nutrentes.

El zizstema de tratamiento seleccionado tiena capacidad para satisfacer la calidad objetivo
que requiere el Rio Santiago, cuerpo receptor de la descarga efluente. En esta seccion se
presentan los criterios técnicos de disefio, seguido del dmensionamiento de las unidades
de fratamiento y SuUs equipos perfencos

En la sigulente tabla e indican las concentraciones de disefio en el agua residual cruda y
gl agua tratada, asi como les limites maximos permisibles en la normatividad aplicable para
el destino del efluente de la PTAR Zapotianejo.

&y, Francia No. 17268, Col. Maderna,
Gusdalajara, Jalisco. TP, 44190
33 30309200
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Parimetrs de Disste Caliad del Agua Residual Inflaente | Calidad Objetive Efluente PTAR
DBO. my/] 4871 30
55T, mgl 4480 Ii.,_ 10
Nitrigeno wotal, mg!] 332 <15
Féaforo toml. mgl 20 <
Crrasas v acevies. g I 4513 15"
Califormes fecales, NMP/100 mi 2400 - 1000

El sistema de tratamienta se disefa para un caudal medio de agua residual de 45 I/s con
un factor de picos de 1.80, lo que resulta en un caudal pico de 81 Ufs.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA PTAR ZAPOTLANEJO

El esguema general de proceso de la planta de tralamiento de aguas residuales
Zapotlanejo se compone de unidades basicas de fratamiento. pretratamiento, tratamiento
bioldgico, desinfeccion y tratamiento de lodos por medio de espesado, digestion y
desaguado. A continuacién, se describe cada una de las unidades de proceso de la PTAR
Zapotiane|o

1 Pretratamiento

El agua residual cruda generada en la localkdad de Zapotlanejo y poblaciones aledanas, se
conduce a través de la red de drenaje. y por medic de una tuberia de 24 pulgadas de
diametro ingresa a |a caja de llegada ubicada en la unidad de pretralamiento de la PTAR
para iniciar su tratamiento.

En la unidad de pretratamiento (UPT) tiene como objetivo remover basura, solidos grandes
y arenas del agua residual para proteger los equipos ubicados en unidades postenores,
para ello cuenta con dos canales de tratamiento. cada canal cuenta con crnibado gruesa
fino y desarenado horizontal, asi como una serie de compuerias para realizar las acciones
operativas que se requiera, dado a gue solo un canal opera de forma continua y el otro se
mantiene de respaldo cuando se requiera realizar labores de mantenimiento.

Cada canal tiene capacidad para tratar hasta B1 Us, lo cual corresponde al caudal pico. La
remocién de basura y sdlidos grandes se realiza por su retencidn en las cribas (gruesas o
finas, segin corresponda), mientras que las arenas se remuaven en &l canal desarenadaor
harizontal, donde simplemente se reduce la velocidad del flujo para lograr la sedimentacion
de la arena por accion de la gravedad, La recoleccion y extraccion de dichos contaminantes
se realiza de forma manual.

Av. Francia No. 17248, Col. Moderna,
‘ Guadalajara, Jalisco, C.P. 86190
20
JALISCO 3330309200
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El efiuente pretratado ingresa al Carcamo de Bombeo de Agua Cruda (CBAC), ubicado en
la miama estructura, el cual e encarga de transporiar el agua pretratada a las unidades de
tratamiento bioldgico por medio de equipos de bombeo,

2 Tratamiento bioldgico

El agua prefratada sale de la unidad de pretratamiento por gravedad al carcame, donde,
por bombeo se alimenta a los dos reactores bioldgicos RBS.

El proceso del Reactor Bioldgico Secuencial (RBS) es una variante del proceso de lodos
activados. El RBS permite gue los subprocesos de reaccion, sedimentacion y decantacion
ocurran secuencialmente en un Unico tanque. Los ciclos operan continuamanta &én cada
tanque para cumplir 1a calidad objetiva.

El tanque RBS es una sola camara, donde se realizan todas las fases del ciclo: reaccion y
lienado, sedimentacion y vaciadao,

Reactor Bioldgico Secuencial (RBS)

Fase de Reaccion y Lienado

Durante parte de la fase de reaccign, los contenidos del tangue pueden ser aereados,
mezclados antxicamente, reaccionar anaerdbicamente, o una combinacion de estas
opciones. Mientras el tanque sigue llenandose, se producen reacciones de oxidacion-
raduccidn simultaneamenta para tratar las aguas.

Durante el llenado estatico, el agua residual influente se afiade a la biomasa ya presente
en el reactor. El llenado estatico no tene mezcla ni aireacién, lo cual significa que se tendra
una alta concentracion de sustrato (alimento) una vez se inicie la mezcla.

|  Aw Francia No.1726, Col. Moderna,
| Guadalajara, Jalises, CP. 44170
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El llenado con mezcla es llevado a cabo mezclando los compuestos organicos del influente
con la biomasa, para iniciar asi las reacciones biologicas. Durante el lenado con mezcla,
las bacterias degradan biologicamente los compuestos orgdnicos y utilizan el oxigeno
residual u otro compuesto receptor de alectrones alterno como los nitratos. En un sistema
convencional de remacion bioldgica de nutrientes, el llenado con mezcla es comparable a
la zona andxica que e utiliza para la desnitrificacian

El llenado con aireacion tiene lugar cuando se suministra aire al contenido del reactor para
iniciar reacciones aerabicas que se completan en el paso de Reaccidn. El llenado con
aireacion reduce el tiempo requerico para el paso da Reaccion

Fase de Sedimeniacion

Durante esta fase, se detiene la agitacion del tanque (aereacion o mezcla) para permitir
gue los sdlidos se sedimenten v bajen hasta el fondo del tangue, Miantras los sdbkdos se
sadimenten, en la zona mas alta y cercana a la superficie, gueda una capa de agua clara.

Fase de Vaciado

Durante |a fase de vaciado, @ sistema de decantado entra en operacion abriendo las
valvulas de control y permitiendo que la capa de agua clara salga del tangue. Usualmente,
Ios lodos se purgan del tangue durante esta fase del ciclo.

Lin reactor RBS sirve como tangue de homogenizacidn de caudales durante al lenado con
agua residual, lo cual permite que el sistema tolere caudales o cargas maximas del influente
y los homaogenice dentro del reactor,

El sistema RBS no necesita bombas para la recirculacidn de ledos ni la recirculacion interna
de la comiente nitrificada, como se reguiere an sislemas convencionales de lodos
activados. Con el sistema RBS tipicamente sdlo s& manaja un lipo de lodo.

Posteriormente, |a carga de agua tratada en el RBS es enviada a un Tanque Regulador da
Agua Clara (TRAC) con el propdsito de homogenizacion de caudales, y posteriormente
enviar el agua clarificada a la Unidad de Desinfeccidn Ultravicleta (UDUN.

El agua clarificada, es desinfectada en un canal donde se ubica el Equipo de Desinfeccion
UV (EDUV). Se selecciond esta lecnologia por ser efluente tratado de alta calidad con alta
transmitancia, lo gue hace competitivo al sistema UV, evitande al manejo de cloro, con sus
implicaciones ambientales y de riesgo a frabajadores y poblacidn. El equipo de
desinfeccion cuenta con lamparas UY de alta infensidad y baja presidn y estaran
distribuidas en un banco con 2 modulos. El canal tiene dispositivos para mejorar |8
distribucién del flujo y mantener constanie al nivel del agua en el canal, ademas de contar
con el sensor de transmitancia para regular la amisién de radiacidn UV, optimizando asi la
desinfeccion y el consume de enerngia.

Tren de Lodos

La disposicion de los lodos es una de las acciones mas problematicas en el tratamiento
tanto de aguas potables como de aguas residuales. El tratamiento de agua produce una
cantidad variable de lodos dependiendo de la cantidad de las aguas crudas y del tipo de
tratamiento, los lodos s producen en forma liguida o semi-liguida, sagun &l tipo de procaso

Ay, Francia Mo. 1726, Col. Maderna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 44190
I RO030 9200
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al cual se haya sometido. Un rango tipico de valores del porcentaje de materia seca es del
0.25 al 3 % de sdlidos en peso.

Los lodos generados en el reactor bioldgico secuencial son enviados por bombeo al
Tanque de Almacenamiento de Lodos (TAL). Esta unidad tiene el objetivo de almacenar
de forma temporal el lodo purgado del RBS, con &l fin de alimentar a una tasa regulada el
lodo al Equipe de Espesado y Desaguado de Lodo (EEDL), este equipo de tiene la
capacidad operativa de espesar lodo v desaguar lodo despues de haber sido digerido.

La digestion aerobia de lodos as utilizada ampliamente para astabilizar la materia organica
contenida en el lodo. El proceso involucra |a aireacion del lodo por pericdos extensos an
tanques abiertos. El proceso es similar a uno de lodos activados e involucra la oxidacitn
directa de la materia biodegradable y la oxidacidén del material celular microbiano.

El lodo espesado cae a gravedad a la unidad de digestion (Digestor Aerobio de Lodos
DAL), el cual funciona aerdbicamente, donde se suministra oxigeno por medio de
sopladores v el aire se distribuye dentro del digestor mediante un sistema de difusién
colocado al fondo del tangue.

Los solidos efluentes de la digestion son en su mayor parte agua (alrededor del 88 %), A
efecto de disminuir el volumen y costos para el transporte, y para la disposicion de los
lodos, s& reguiere aumentar su concenfracidn mediante la separacién del agua combinada
con los sdlidos.

Finalmente, el lodo digerido s& envia a |a unidad de espesado y desaguado (EEDL). donde
ga realiza la operacidn de desaguado de lodo v al concluir este proceso, el lodo seco cae
a un contendor para su postenior disposicion.

Les lodos desaguados o biosélidos tienen una concentracion de solidos en el rango del 20
al 24 %, en funcion del porcentaje de lode secundario en la mezcla de lodo a digestion,
para esto, se dosifica polimere a una tasa de 10 kg por tonelada de 55T en el lodo.

El EEDL cuenta con reactor de floculacidn, preparacion y dosificacion de polimerc y
solucién de polimero, medicion de flujo de lodo y polimero y ofros periféricos; estara
autematizado v controlado por el tablera de control del paguete del equipo de espesado y
desaguado de lodo,

Av. Francia Mo, 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco, C.P, 44190
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Diagrama de Flujo PTAR 18 Localidades Zapotlanajo
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Perfil Hidraulico PTAR 19 Localidades Zapotianejo
I Mo, Equipo Cantidad | Capacidad
T 1 | BOMBA DE AGUA CRUDA 3 15 Hp
' 2 | BOMBA DE PURGA DE LODO 2 l 2 HP
SECUNDARIO
3 | BOMBA DE LODO A ESPESADO 1 20 HP
4 | BOMBA DE LODO DIGERIDO 1 _ 5.6 kw
5 | BOMBA DE GRUPO DE PRESION 2 AHP
& | SOPLADOR DE AIRE LODOS 1 75 HP
ACTIVADOS
7 | DECANTADOR ESTATICO AGUA 1 0.37 kw
| CLARA
8 | SISTEMA DE DESINFECCION UV 12 3.00w
LAMPARAS

Av. Francia No. 1724, Col. Moderna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 44190
33 30309200
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9 | SOPLADOR DE AIRE DIGESTOR DE 1 40 HP
LODOS
10 | UNIDAD DESAGUADO/ESPESADO DE 1 22.1 m3'h
LODOS
11 | EQUIPO DE PREPARACION DE 1 2,000 ¥h
POLIMERO
OBJETIVO.

Coadyuvar en la etapa de operacién y mantenimiento del servicio de tratamiento del agua de las
PTAR consideradas. con seguimiento en procedimientos, programas de mantenimiento, de la
calidad del agua de entrada y de salida y de su volumen conforme a lo indicado en la normatividad
ambiental vigente, en apego a los requisitos y compromiscs contractuales adguiridas por la empresa

concesionana,
Av. Francia No. 1726, Col, Moderna,
| Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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ALCANCES GENERALES

La CEAJ requiere de la contratacion del servicio para la operacidon de las plantas aqui sefialadas,
por una empresa especializada que auxilie en la operacidn y mantenimiento, en las funciones y
actividades que se describen en este instrumento o las que en su momento considere ampliar a
modificar, sin demérito de las obligaciones y responsabilidades de |la empresa prestadora de
s&MviICios, Asimismo, podrd proponar, &n caso necesario, mejoras a los protocolos de operacion
mantenimianio

El prestador de los servicios adjudicado a través de su representante legal o quien designe por
escrito, sera el encargado de recibir la planta de tratamiento, y asegurarse que exista el listado
{inventario) de los equipos ¥ unidades de tratamiento, operando el buen funcionamiente, lo que
debera ocurrir a mas tardar el dia 16 dieciséis de enero del 2025 dos mil veinticinco, ademas de
que al término del periodo de la prestacion del servicio, el prestador se encuentra obligado a
entregar las plantas en dptimas condiciones para su operacion y funcionamiento.

En térmings enunciativos, mas no limitativos, las funciones generales a desarrollar por la operadora
en el periodo de cperacion y mantenimiento durante la prestacion de los servicios, son las
siguientes:

1 Operacion v Mantenimiento de las PTAR,

1} Llevar a cabo, supervisar y verficar el puntual cumplimiento de los programas de mantenimiento
preventivo y correctivo que se establezcan para la comecta operacion de todos los equipos
mecanicos, electromecanicos e instalaciones de cada PTAR

2) Ejecutar y dar seguimiento de la rutina operacional del personal, y del registro en bitacora de las
acciones relevantes, los consumos de energia eléctrica, reactivos, productos quimicos y analisis de
control, asi como dal registro diario de los flujos, caudales yio volimenes de agua tratada efluente
del sistema de tratamiento.

3) Ejecutar y dar seguimiento de las acciones de mantenimianto de las instalaciones, edificios,
equipo de tratamiento y laboratorio; reactivos, productos quimicas y el corraspondiente registro en
bitdcoras de todos los eventos.

4) Revision y de resultar necesario la actualizacidn de los manuales de mantenimiento.

5) Elaboracién para la CEAJ de informes mensuales de la operacion y mantenimienio de cada
PTAR.

6) Ejecutar el programa de mantenimiento a bombas, equipos mecanicos, eléctricos y de
insfrumentacion, asi como verificar su cumplimiento,

7) Llevar a cabo el mantenimiento adecuado de edificios y vialidades y obras complementarias ]

Av. Francia No, 1724, Col. Moderna.
Guadalajara. falisco. C.P. 44190
33 30309200



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2

| Comisién Estatal del

V&, | Agua Jalisco

8) La empresa prestadora de servicios sera la responsable, por su cuenta o subcontratando, de la
adecuada disposicion de los residuos y biosdlidos producidos en la PTAR en vertederos ufilizados
por los municipics

2 Operacién de la PTAR

1) Verificacion y registro de la medicién por dia del flujo del efluente final, de la recirculacion y de
purgas. Registro de |la operacion de cada uno log procesos individuales y de los equipos que
apliguan. Saguimiento de [a rufina operacional del personal, medicion de parametros en campo ¥
en laboratorio, asegurandose de que estos se efectien en los puntos de medicion y frecuencias
establecidas.

2) Seguimiento a los ajustes del procaso de tratamiento, en base a los resultados de laboratario, de
los indicadores visuales del tratamiento y de los manuales especificos del proceso y el
comespondiente asiento de todos los eventos en la bitacora.

3) Verificar el resultado operacional ¢ de cumplimiento de la calidad del agua efluente.

4) Atencion al programa de fechas de realizacion del muestreo del efluente final por parte del
laboratorio acreditado por la EMA y aprobado por la CONAGUA, reportando a la CEAJ los resultados
de los analisis fisicoguimicos vy microbigldgicos,

5) Elaboracién para la CEAJ de informes de la operacidn de cada PTAR.

&) Verificacidn del cumplimientio de calidad de agua conforme a la NOM-001-SEMARNAT-2021 vwio
NOM-0D04-SEMARMNAT-2002, segln sea el caso.

7) Supervisar las caracteristicas fisicas de manera visual para identificar posibles descargas de tipo
industrial no municipales, con el fin de emitir recomendaciones ¥ meddas corectivas en los
programas operativos de la FTAR.

8) Monitoreo de parametros basicos de operacion.

3 Costos de la Operacion y Mantenimiento de cada una de las PTAR

La empresa debera erogar por su cuenta todos [0s costos de productos, servicios, madios humanos
y materiales para la correcta operacion y mantenimientos de las PTARs, y asegurar el cumplimiento
de estos Términos de Referencia, asi como con la normatividad aplicable.

4 Producios esparados.

1) La empresa, como extension de la CEAJ, se compromete al cumplimiento cabal de los alcances
generales y particulares descritos en este instrumento, considerandose en consecuencia
comresponsable de las acciones y decisiones tomadas por su parte o conjuntamente con la CEAJ,
2) Informe de manera mensual, de los avances, procesos y resultados de la operacion,
conservacion y mantenimiento de cada PTAR, mediante un documento ascrito ¥ copia del mismo

A, Francia Mo. 17248, Col. Modernia,

Guadalajara, Jalisco. C.P. 4190
33 30309200
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en formato electrénico, que sera parte del respaldo para el pago de la estimacion correspondiente
de la empresa; debiendo contensr coma minima 1o siguiente:

a. Localizacion del lugar de trabajo, tanto en operacidn como an mantenimiento,

b. Dascripcion de los trabajos realizados de operacidn, conservacion y mantenimienta en el periodo
gue @ infarma,

¢. La bitdcora de operacidn, mantenimianto,

d. Memoria fotografica, de forma tal que se aprecie |a variedad de actividades realizadas en el
penodo,

. Reporte de mantenimientos preventivos v comectivos,

f. Minutas de trabajo de las reuniones celebradas.

g. Reporte de calidad del Agua del Efluents, en el que se especifiqgue el cumplimiento con la calidad
del agua tratada en &l Efluenta, volumen residual tratada, asi como de los biosdhidos generados y
su disposicion final.

3 Informe de laboratorio

Informe y entrega a la CEAJ de resultados de laboratorio correspondiente a muestreo y analisis por
un laboratorio acreditado ante [a EMA, con base en la Morma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-2021, servicios de analisis de calidad del agua tratada por cada PTAR. Los muestreos
v analisizs de biosdlidos se deberan llevar a cabo con la periodicidad citada en la NOM-004-
SEMARNAT 2002, de acuerdo a los volumanes producidos en cada PTAR.

Producto esperado. Informe del laboratorio acreditado
ENTREGABLE:
INFORME DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

El informe de operacien y mantenimiento entregable al término del perodo establecido entre la
CEAJ v Empresa operadora, debera de contar de manera detallada las siguientes aclividades
fundamental para llevar a cabo una correcta operacion del proceso de tratamiento.

Influents

- Revision visual de la cabdad del agua rasidual de ingreso a la planta {influente), @s importanta
observar la llegada del agua residual crueda, con la finalidad de cerciorarse de gue no prasenten
caracteristicas fisicas diferentes a las tipicas, si esto llegase a presentarse entonces se debe de
derivar hasta que deje de presentarse el residuo.

- Medir PH, es importante revisar el PH del influente, se debe conocer en que condicidn de acidez
o alcalinidad llega el agua, el proceso de tratamiento operan con un rango de PH entre 6.5 a 8 si el

Av. Francia Ho. 1724, Col. Moderna,
g AL Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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PH de llegada esta fuera de rango por lo regular se deriva si no se cuenta con unidades de
nautralizacian

- Medir la Temperatura, en necesano verificar la temperatura, por lo general las aguas residuales
municipales tienen una temperatura promedio de 25°Celcuis, salvo que haya alguna industria que
ienga calderas para el calentamianto del agua v sistemas de anfriamiento

Pretratamiento

- Limpieza de rejillas gruesas en los canales desarenadores, la limpieza debe de realizarse
cuantas veces sea necesaria para darle fluidez al agua y evitar derrames por taponamiento.

- La basura producto de [a limpieza de las rejillas tanto gruesas como finas deben de colocarse an
contenedores para su almacenamiento temporal para su posterior disposician final

- Limpieza de los canales desarenadores, la limpieza de los canales desarenadores debe de
realizarse cada 5 dias an perodo de astiaje, pero cuando as perodo de lluvia, la frecuencia de la
impieza debe de ser diaria, para evitar que las arenas entren al proceso de tratamiento |a
disposicion de las arenas es igual a lo que se realiza con las basuras.

- Medicion del caudal o flujo en el influente, si no se cuenta con un sistema electrénico para la
medicién de caudal del influante, sa pueden utilizar algunos métodos de aforo, por ejampla, al
metodo seccion velocidad, canaleta Parshall si lo hay, o0 medirlo directamente en la placa delgada
llamada Sutro. Ez imporante conocer el flujo de entrada porque con ello se van a realizar varios
calculos, para el confrol del procesa,

Carcamo de Aguas Crudas

En el carcamo de aguas crudas revisar penddicamente el estado de los equipos de bombeo ya
sea sumergible o de columna.
- Rewisar los equipos sumergibles, revisar |a presion en los manometros que se ubican en la
columna de descarga, 51 hay caida de presion revisar que los impulsores de las bombas no estén
atascados para lo cual hay que sacar el eguipo, asi mismo en caso de requerirse mantenimientos
correctivos de los equipas, levar 2 cabo |as reparaciones necesanas del mismo, para la comrecta
operacion de la PTAR.
- Verificar la adecuada operacion del equipo de bombeo tipo columna, asi coma llevar a cabo los
mantenimientos preventivos consistentes en observar los depositos de  aceite de lubricacion que
mantengan su nivel, lubricacion de chumaceras, etc, asi mismo en caso de requerirse
mantenimientos correctivos de los equipos, llevar a cabo las reparaciones necesarias del mismo,
para la correcta operacion de la PTAR.

Hidrocriba

- Criba, la limpieza de |a rejilla de |a criba debe realizarse con la frecuencia necesaria para evitar
derrames de agua residual al piso, el bagazo se debe de recolectar en contenedores suficientes v
adecuados, considerando &l periodo de tiempo qgue tarda en amribar el servicio de recoleccion.

Av. Francia No. 1726, Col. Madearna,
Gusadalajara, Jalisco. TP, 44150
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Reactor Bioldgico

El reactor bioldgico, es la parte fundamental para el fratamiento de las aguas residuales, en &l se
encuentra el medio acuoso conocido comeo Licor Mezclado, compuesto por tres elementos que son:
- Duigeno Disuelto, alimento y microorganismaos, estos elamentos, son importantes debido a que
son la base del proceso,
- Revision del oxigeno disuelto (OD), la revision del oxigeno disuelto es importante, de ello
depende de que &l proceso s& mantenga estabilizado, el rango debe estar aproximadamente entre
0.8 a 2.0 miligramos por litro. Por lo regular se realiza con un equipo electrdnico Hamado oximetra.
- Revisidén de los Solidos Sedimentables en el licor mezclado (Sol. Sed.), es importante llevar el
conirol del incremento dal volumen de los sdlidos sedimentables, por lo regular todos los procesos
de lodos activados, operan de manera adecuada teniendo un volumen de 350 a 450 mililitros por
litra. Un incremanto que sobre pase el rango es necesano realizar la purga de lodo, ajustando gl
rango a la necesidad del proceso.
-  Rewvisitn del mezclado de los lodas (iéculo), el mezclado de los lodos en todo el reactor biolégico,
debe ser homogéneo para que el agua residual que contiena material organico (alimento), se
distribuya en todo el volumen de agua, de tal manera que se pueda llevar una remocion de
aproximadamente del 86% de la carga organica carbonacea y nitrogenacea.
- Revision de |a calidad del agua residual, las caracteristicas del agua residual cruda deben de ser
100% doméstica, debido a que el contenido organico es el alimanta de los microorganismos que se
encuantran an los lodos (fldculos) en el licor mezclado.
- Revision y calculo de la F/M, este parametra as de control de proceso y es necesario calculario
debido a que se debe de cuidar la relacion del aimento con respecto a la concentracidn de
MICroarganismaos,
- Revision del tiempo medio de retencidn celular (TMRC), o también conocido como edad de los
lodos, su calculo as necesario debido a que a través de este parametro se determina el iempo en
dias que tienen los lodos en el sistema de tratamiento, y es un indicador directo para realizar o
programar las purgas de los mismos lodos.
- Revisidn del Tiempo de Retencidn Hidraulico, es necesano conocer este parametro porgue es
impartante conocer &l hampo de residencia en el reactor biologico en las diferentes horas del dia.
en el sistema de aireacitn extendida se deba de tener un bempo de retencion de entre 18 a 32
horas y en un sistema convencional de 5 a B horas,

Clarificador Secundario

- Medir el manto de lodo, por lo regular se recomienda mantener de 3 8 5 pies de altura de manto,
ayuda a mantener una buena clarificacion y compactacion del mismo floculo

- Medir el Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH), los clarificadores tienen un tiempo de retencion
de entre 2 a 4 horas, si el flujo hidraulico es alto, el TRH baja y es posible que se produzca un
arrastre de sdlidos hacia el efluente tratado

Ay, Francia No, 1724, Col. Moderna,
Fuadalajara, lalisco. C.P. 44180
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Para cada una de las mediciones anterncrmente sefialadas, deberan registrarse en los formatos
operativos elaborados para cada uno de las unidades de tratamiento v para cada tipo de PTAR.
Estos formates deberan formar parte del reporte mensual que presente la empresa operadora a la
CEAJ.

Sistema de Desinfeccion

Fara cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales, s ha propuesio que la
desinfeccidn del agua fratada para cumplir con el rango de coliformes de acuerdo a la normatividad
ambeental vigenta sea por medio de la aplicacidn de compuestos de cloro, ya sea Hipoclorito de
sodio al 13%, tabletas de Hipoclorito de calcio al 65%, cloro-gas o Luz Ultra Vicleta (UV), por lo que
se deberan de especificar las caracteristicas del método yio equipo de desinfeccidn utilizado e
instalados en cada una de |as plantas de tratamiento, incluir marca, modelo, numero de sere,
especificaciones y capacidad de cada equipo, asi como el nomero de lamparas en al caso de utilizar
UV, horas de operacion indicadas por el fabricante.

Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales se contara con una bitacora del
registro diaric de los consumos de compuestos de cloro en su caso, Sise utiliza la UV, indicar las
horas de operacidn total y/o acumuladas por dia/mes/afio, con &l fin de prever la vida 0till, suministro
¥ programa de cambio de lamparas UV

Sistema de medicion de caudal efluente

Se deberan de especificar en el formato elaborado para este fin, las caracteristicas del equipo de
medicion instalados en cada una de las plantas de tratamiento donde se citara, marca, modela,
nimero de sene, especificaciones y capacidad de cada equipo.

Para cada una de las plantas de tratamienta de aguas residuales s& contard con una bitdcora del
registro diario de los fiujos yio caudales por cada hora y de manera diaria hasta completar un mas
de operacidn, se debera de incluir el volumen diaric de agua tratada y volumen mensual, con la
firma dal residente del jefe de operacidn y del supervisor de la CEAJ.

Para el mantenimento correspondiente, deberan de seguir las actividades de operacidn propuestas
en &l manual de operacion y mantenimiento para cada una de las Plantas de tratamiento

Carcamo de lodos
- A través del carcamo de lodos se puede controlar el mante de lodos en los clarificadores y
controlar el caudal de re recirculacion de oz lodos, Para su adecuada operacidn, es necesario!

Awv. Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
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- Maedir caudal de recirculacion, por lo general y como regla de operacion se debe de medir el flujo
de retorng de lodos para saber cuanto esta regresando al reactor biocldégico, fundamental para
controlar ia F/M.

Es necesario que todos los paramatros, operacionales y de control se capluran an hojas de registro
para generar informacion de consulta y de referencia, y tener los datos para el calculo de los
parametros en general y desarrollo de estadisticas de operacidn.

La obtencion de los parametros operaciones y de control deben ser lo mas fiables posible, ya que
de ello depende una muy buena interpretacion de las condicicnes del proceso en & momento de
realizarios.

Sistama de desaguado de lodos

Para el caso de que la PTAR ufilice sistemas para el desaguado de lodos de fipo mecanizado, filtros
banda, de placas o de tipo tornillo de anillos, deberan de considerar la preparacion y aplicacion del
palimero requerido para la ayuda en la coagulacién y prensado de los lodos para su desaguado yio
deshidratacidn al porcentaje de humedad propuesto en el proyecto ejecutivo de la empresa
prestadora de servicios, deberan de saguir las actividades de operacidn propuestas en &l manual
de operacidn y mantenimiento para cada una de las Plantas de tratamiento

Equipos electromecanicos an general

El operador tiene la obligacion de revisar fisicamenta el equipo electromecanica, por lo que |a
revizion se debe de [levar a cabo en cada cambio de tumo para conocer el estatus de los equipos.
- Equipo die bombeo sumengibbe, debard revisarse su funcionamiento mediante la verificacidn del
manifold de descarga, el cual debe presentar flujos constantes de agua

= Cerciorarse que el flujo enviado del equipo de bomben, ingresa a la criba, sin que se disminuya
el flujo

- Medir alimentacion eléctrica, que el equipo no bote el sistema de proteccion, si esto sucede
dejario fuera de servicio hasta que sea revisado por su brigada de mantenimiento.

- Revisar bombas centrifugas, en estos equipos @s ravisar, lamparatura del motor, escuchar ruidos
en los rodamientos tanto del motor como de [a bomba, revisar fugas de agua.

= Revisar equipo de aireacidn, revisar, lemperatura del motor, de los cabezales o turbinas, revisar
el mstado de los filtros de aire, Medir niveles de aceite, escuchar ruidos anormales de motor, cabezal
o turbina.

= Medir en todo tipo de equipo de transmision, niveles de aceite temperatura, ruedos anomales,

presidn de fuarza en el caso de los equipos de los clarificadores. Aﬁi/
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- Medir para todos lo2 equipos, que log equipos de proteccidn en los CCM funcionen
cofrectamenta.

- Capiura de los consumos de energia elécirica, es necesario que de manera diaria o penddica se
tomen las lecturas de los medidores de energia eléctrica para llevar el registro yio control del
consumao ekéctrico y generar informacidn estadistica

Mantenimiento general de casetas, vialidades v jardineria

Limpieza general y conservacion de las instalaciones existentes en casetas de control, operacion,
bodegas, CCM y demas casetas de almacén, laboratoric en su caso, deberan de mantener de
manera impia y aseo diano.

DISPOSICIONES GENERALES

1 Periodo de ejecucion.

El periodo para la prestacion de los servicios de la empresa que resulte adjudicada, sera del 16
diaciséis de marzo al 31 treinta v uno de diciembre del 2025 dos mil veinticinco, conforme a los
teérminos de referencia aqui plasmado, lo que se precisea en |a junta de aclaracionas y lo espacificada
en el contrato que se suscriba.

2 Forma de pago de los Servicios.

La Comision Estatal de Agua de Jaliscao, llevara a cabo el pago a mensualidad vencida, en moneda
nacional, en una sola exhibicion y dentro de los 20 veinte dias naturales siguientes a la entrega de
la documentacién que acredite la prestacion del servicio, y una vez que el area responsable de
brindar seguimiento y vigilar el cumplimiento del contrato de prestacién de servicios que se suscriba,
gvalie los avances fisicos, califigue t&cnica y admemistrativamente los trabajos vy, en 5U caso
apruabe la estimacién comespondiente, por lo gue invariablemente se llevara una bitacora en la que
s2 anotaran los avances y modificaciones gue se& acuerden entre las partes. Asimismo, debera
reportar el avance fisico mensual, en porcentaje con respecto a lo programado.

3 Personall Elegibilidad y Requisitos para participar.
Para participar en &l procedimiento de licitacidn, los licitantes deberan cumplir con todos los
requisitos que se establezcan en la convacatena y las bases de licitacidn.

Para as0, se requiere que |os licitantes, demuestren su experiencia en la prestacitn de servicios de
esta misma naturaleza y especialidad, por lo gue deberan acompariar dentro de su sobre y como
parte de su propuesta técnica, lo siguiente:

942
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a) Copia simple de Contratos, Actas de Entrega Recepcidn y/o finiquite, con los que se acradite:

a.1) Haber puasto an marcha yo la operacién de 15 PTAR, ya sea de inversion publica o
privada, operandolas durante un panado minimo de 10 (diez) mases.

b) Copia simple de los documeanias que acrediten su expariendca, por [o gue &l lictante debera de
integrar a este documento, la lista de obras y/o servicios realizados de acuerdo al siguienta formato,
con &l fin de que la CEAJ pueda corroborar la veracidad de los mismos:

CONTACTO
DONDE OFERA
| AP r LA FLANTA
| |[FTAR|| | CRIDAD lﬂl’x:E!l:l EM || |COSTO CONMTRATO| | (TELEFONGD,
FTAR) (00 [PROGESS) | N | [€OTD] |ty | CONTRATS) | (TELEFOND
CORRED

| ELEC TRONIED

PERSOMAL.

Los servicios de Operacion y Mantenimiento requerido por la CEAJ, seran realizados con el personal
que el Licitante adjudicado proponga, con cosios a cargo de éste, siendo el patrén vy  Unico
respansable de |as obligaciones cobrero-palronales ante las diversas autoridades, sindicatos,
instituciones, organismos publicos, Juntas de Conciliacion y Arbitraje y drganos jurisdiccionales,
sean del orden federal o local, o cualquier otra autondad en materia de derecho del trabajo v de la
seqguridad =social, derivado de las disposiciones legales v demas ordenamientos en materia de
frabajo, segurndad social, capacitacion y adiestramiento, asi como normas de seguridad e higiene
en cada una de |as Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales an las cuales brindara al sarvicio
materia del servicio a brindar.

El licitante adjudicado, se obliga a responder por todas las reclamaciones que los trabajadores
presenten en su contra o contra la CEAJ, sus accionistas, directivas, gerentes, factores,
dependiantes, apoderados, representantes, v personal en general, en relacion con los senvicios
objeto del presente confrato, asi como también con guienes les suministre materiales e insumos
para la correcta prestacion del sarvicio.

En razdn de lo anterior bajo ninguna circunstancia la CEAJ, se considerara patrdn sustituto, patron
contratante, intermediario o responsable solidario, por ser ajeno a ese vinculo cbrero patronal, y no
axislir subordinacién de log auxiliares del adjudicado, quedando a salvo de cualgquier reclamacion o
indemnizacion que s& origine entre aquellos, siendo por ende el adjudicado el responsable de los

&y, Francia No. 1724, Col. Moderna,
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actos u omisiones imputables a sus accionistas, directivos, gerentes, apoderados, reprasentantas,
trabajadores, factores o dependientes, liberando a la CEAJ, y manteniéndolo a salvo de cualguier
reclamacidn, responsabilidad legal, procedimientc administrative y juicio laboral, sin que sea
solidaria con &l mismo, respecio a laudos laborales surgidos a causa del servicio prestado.

El licitante adjudicado, debera garantizar |la calidad en al servicio, extendiando como parte de su
propuesia el anexo respectivo,

Asimismo, el hcitante adjudicado, debera garantizar que el personal que brinde el senvicio, lo cubra
las 24 horas del dia durante lodo el periodo que abarque |a confratacidn an cada una de las PTAR.

Para |a ejecucitn de las actividades motivo de |a contratacion del presante servicio, el lictante
debera considerar como minima, que la operacion de las PTAR requiere de personal técnico
especializado en la materia, los cuales deberan ocupar posiciones, de acuerdo al siguiente
organigrama:

PERFILES:

GERENTE DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

Perfil profesional en el area Ambiéental, Sanitaria, Industrial o Mecanica, pudiendo ser: Ingeniera
Civil, Ing. Quimico, Ing. Ambiental, Ing. Industrial o similar, con carrera terminada, lo cual debera

acreditar con la copia simple del Titule o Cédula profesional.

Actividades:

Ay, Francia Mo, 1724, Col. Moderna,
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Fungira comao Represantante designado para la Operacidn y Mantenimiento de cada PTAR ante la
CEAJ y el adjudicado, siendo responsable de:

#» La ejecucion de los servicios descritos en estos Términos de Referencia.

= Del comecto use de todos los recursos humanos, materiales y servicios dispuesios para la
correcta ejecucion de los servicios de Operacién y Mantenimiento de cada PTAR.

» Enlace entre la CEAJ y el adjudicado, coadyuvando a la CEAJ con la informacidn y reportes
golicitados, bajo los alcances descritos en estog Términos de Referencia de la Oparacién y
Mantenimiento, para la toma de decisiones an todo lo relative al cumplimiento y ejacucion del
pericde de ejecucion, durante el tiempo de contratacidn sefialado en estos Términos de
Referencia

= Verificar que el adjudicado cumpla con |a correcta operacion ¥y mantenimiento de cada PTAR,
para su funcionamiento normal y continuo del tratamiento de agua residual, y la comrecta
disposicitn y organizaciin de fos recursos huemanos y materiales.

» Verfficar la operacion, conservacion, mantenimiento, reposicidon de equipos, la remocion y
disposicion final de los sdlidos y arenas del pretratamiento y de los biosdlidos.

& Verificar el cumplimiento de la entrega &n tiempo y forma de todos los informes periddicos,
reportes y documentacion que se genere bajo los alcances descritos en estos Términos de
Referencia, asi como aguellos reportes especiales o extraordinarios que llegue a solicitar la
CEAJ.

s \Verificar, revigar y validar al contenido de los informes semanales, mensuales, trimestrales y
anuales elaborados por la empresa y acordadas v comunicados a la CEAJ.

 Varificar el cumplimiento periddico y normativo del laboratono externo acreditado ante la Entidad
Mexicana de Acradtacion (EMA) v aprobado por la CONAGUA por parte del adjudicado, para la
colecta de muestras de agua y/o lodos, asi como sus analisis, registros y entrega de resultados
para su interpretacian

JEFE DE MANTENIMIENTO Y JEFE DE PLANTA

Profesional Técnico con perfil en el drea ambiental, sanitaria, mecanica o eléctrica, con carrera
terminada, o cual debera acreditar con la copia simple del Titulo o Cédula profesional,

&v_Francia Mo. 1724, Col. Moderna,

Guadalajara, lalisco. C.F. 44190
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Responsabilidades:

« Apoyar a la Coordinacion General de la Operacion, en el llenado y seguimiento de la bitdcora
de operacion, del seguimiento de la entrega de los reportes periddicos obligacién de la empresa,
de la conformacion de los reportes periddicos obligacién de la Operacidn para su enfrega a la
CEAJ v del control de los servicios del Laboratorio Externo.

= Merificar y dar seguimiento a las condiciones de operacidén de cada PTAR, observando los
procedimientos de operacion, tanto de la planta compileta como de cada una de las etapas de
tratamiento que |la conforman, el orden de arranque de los sistemas, asi como la secuencia
detallada de arrangue y paro de cada uno de los sistemas de manera individual

= \erificar los procedimientos de operacion normal con las revisiones periddicas a cada uno de
los procesos de la planta y las revisiones rutinarias individuales de los equipos por cada etapa
de proceso, asi como su frecuencia.

= \enficar los procedimientos de operacion de emergancia an caso de falla de energia eléctrica,
obeervando las maniobras especiales a realizar por &l personal de operacion para el
restablecimiento de los sistemas y en caso de contingencia

» Verficar y dar seguimiente al control de procesos, observando el control operativo de procesos,
las variables de contrel v operacidn gue deberan mantenerse y medirse para e cormacto
funcionamienio de los diferentes sistema gue conforman la planta; de manera individual las
variables para cada una de las diferentes etapas untanas de |a planta, incluyendo el carcamo
de bombeo de agua cruda y las pruebas especificas que se deben realizar de manera periddica
a cada uno de los sistemas de tratamiento para su correcto funcionamiento,

« Observar que se proceda a ingresar y se de tratamiento al agua residual, y que ésta cumpla con
la calidad establecida, no aceptando su desvio cuando la planta trabaje dentro de los limites del
analisis de flexibilidad, asi como coadyuvande con la CEAJ para que, de manera conjunta con
el adjudicado, se determinen las acciones conducentes en el caso de gue el agua del influente
contenga elementos o condiciones que perjudiquen el proceso de tratamiento o los equipos de
la PTAR.

» Verificar la frecuencia y ejecucidn de los andlisis para evaluacidn de los parametros de cantrol
del agua residual y del agua tratada, para efectos de la evaluacion del funcionamiento de la
planta, tomando en cuenta la NOM-001-SEMARMAT-2021, observando v dando seguimiento al
muestreo y analisis de los parametros de las distintas frecuencias consideradas.

« Verficar v dar seguimiento a los problemas de operacion gue se presenten en los equipos v
procesos de tratamiento, observando la elaboracidn de un documento estructurado, gue
muestre una recopilacién de los problemas operativos, diagnodsticos y posibles soluciones para

los equipos ¥ procesos mas comunes involucrados en la operacion : _
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* Adicionaimente al personal descrito, se debera considerar al personal encargado de la
operacion y mantenimiento, este debera ser a consideracion del licitante para cada una de las
plantas de tratamiento, ademés de la pane administrativa correspondiente.

NOTA: Durante la prestacion del servicio y la ejecucion del contrato que se suscriba, la plantilla de
personal adjudicado, podra ser modificada fanio en cantidad de personal, tiempo o incidencia;
depandieanda de la necesidad real de su intervencién a juicio de la CEAJ, lo cual deberd ser
notfificado por escrito de manera pravia para su validacidn respectiva por el area responsable de la
ejecucion de la contratacidn.

En el caso de que al inicio o durante el desarrollo de los trabajos, la CEAJ detecte que algunios)
elemento(s) de la plantilla no sea eficiente en su actividad, © no cumpla con alguna de las norMas
disciplinarias o de seguridad e higiene que s& establezcan. de inmedialo s& notificara a la empresa
adjudicad, los motivos ¥ la solicited de sustitucion de ese o esos recursos humanos, quedando
obligada al reemplazo del personal en un término no mayor a quince dias naturales contados a partir
de la fecha de su notificacion.

La CEAJ por conducto de la Direccion Saneamiento y Operacidn de Plantas de Tratamiento,
verificara que los integrantes de la plantilla de personal, cumplan con el perfil y experiencia en el
puesto o funciones a las que fue asignado, por ko que la empresa adjudicada, no podra iniciar los
trabajos sin cumplir satisfactoriamante con este requisito.

Instalaciones de campo.

Como oficinas de campo se utilizaran las instalaciones gue para tal fin & han construido como parte
del edifico administrativa dentro de la PTAR y donde la CEAJ cuenta con un espacio que compartira
con el personal de la empresa adjudicada, bajo la premisa que, al delegar esta actividad, las visitas
del personal que directamente esta asignado a la CEAJ sera intermitents.

EQUIPO DE COMUNICACION.
La empresa adjudicada dotara al equipo da telefonia celular en la oficina de campo, asi como para

el personal de campo que a su juicio lo requiera. El adjudicado de contrato sera responsable de la
transportacion de su personal al sitio de la prestacion del servicio.

Equipo de transporte.
Aw_ Francia Mo. 1724, Col. Modema,
‘ Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
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La empresa adjudicada sera |la responsable de proporcionar el transporte necesario para efectuar
las actividades descritas en estos Terminos de Referencia.

Equipo de computo & imprasora a color
La empresa adjudicada, sera la responsable de proporcionar el equipo de computo e impresion,

nacesano para la adecuada realizacion de las actividades de operacidn y mantenimiento de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, citadas en estos Términos de Referancia.

Los presentes términos de referencia son obligatorios para los participantes y en su

momento vinculantes para la Empresa que resulte ganadora del presen rocedimiento de

contratacion.

CONFIDENCIALIDAD Y EXCLUSIVIDAD.

El adjudicado, s& compromete a no ulilizar para olros fines |a documentacion e informacion
generada durante el desempefo de sus actvidades y prestacidn del servicio, y se@ comprometa a
que la informacién que le sea proporcionada, por la CEAJ | |a debera de presarvar y hacer presarvar
los derachos gue posean tanto la CEAJ como su representada.

Para tal fin, se debera suscribir un acuerdo de confidencialidad firmado por cada persona que forme
parte de su plantilla en el que e comprometan a cumplir este acuerdo, estableciendo claramente
las sanciones an que INCUFTirdn en caso de incumplimiento de dicho acuerdo.

REPOSICION DE SERVICIOS.

Cuando los servicios no se hayan realizado de acuerdo con lo estipulado en este contrato o
conferme a las instrucciones de la CEAJ, ésta ordenara su reposicidn inmadiata con los servicios
adicionales que resulten necesarios, los cuales prestara por su cuenta el adjudicado sin gue tenga
derecho de retribucién alguna; en esie caso la CEAJ si lo estima necesano, podra ordenar la
suspensign parcial o total de los servicios contratados en tanto no se repongan l0s servicios
realizados en desapego de los lineamientos de confratacion o instrucciones especificas y por escrito
de la CEAJ, sin que esto sea motive para ampliar el plazo sefalado para la terminacién del plazo
de vigencia del presente contrato.

SUPERVISION.

Ay, Francia Mo, 1726, Cal. Moderna,
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La CEAJ por conducto de la Direccidn Saneamiento y Operacidn de Plantas de Tratamiento, tendra
el derecho a supenvisar en todo tiempo los senvicios a contratar, asi como la actuacion del personal
gue &l licitante ofrezca, insumos vy materiales que en aguellos se emplean, ya sea en &l sitio de
ubicacion de |as Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales o en los lugares de adquisiciones de
los insumos yio materiales adguiridos para la cormecta prestacion de los servicios, y podra realizar
las observaciones gue estime pertinentes relacionadas con su prestacion, a fin de que se ajuste al
presente contrato, y sus anexos.

Asimismo, el adjudicado debera contratar a laboratorios externos, con la finalidad de corroborar la
calidad del agua tratada producto de la prestacion de los servicios de operacion y mantenimiento
materia de este contrato, de acuerdo a las Mormas Oficiales Mexicanas vigentes, emitidas por la
autoridad competente. Una vear que s& cblengan los resultados, la CEAJ por conducto de la
Direccion Saneamiento y Operacion de Plantas de Tratamiento, dabera de validarlos, y en caso de
anconirar alguna discrepancia, el adjudicado y la CEJA podran contratar un laboratorio exteamo de
comin acuerdo, para medir los estandares de calidad de los servicios objeto del confrato que se
suscriba, con el fin de discernir sobre la diferencia de los anadlisis. Una vez gue se obtenga los
resultados se tomaran las medidas pertinentes para el cumplimiento a las normas de calidad en
meancion, por ko que el adjudicado serd el Unico responsable por el incumplimienta de algunas de
las normas en mancion.

La contratacién de laboratorios externos para los analisis necesarios a realizar, debera hacerse con
aguellos gue estén certificados ante la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C., la contratacidn sera
con cargo del adjudicado, dicha contratacién debera ser durante el plazo de wigencia del contrato y
prestacion de los servicios, v el ditimo dia habil de cada mes de calendario, el adjudicade debera
demaostrar a la CEAJ con andlisis, los resultados de un laboratorio externo debidamente acreditada
ante la Entidad Mexicana de Acreditacién A.C., el cumplimiento de la calidad del tratamiento de
agua producto de la prestacion de los servicios de operacién y mantenimiento objeto de esta
contratacion,

El laboratorio externa contratado por el adjudicado, asi como la contratacion del laboratorio extarno,
en caso de discrepancia, de comun acuerdo entre las partes, asi como |os gastos y costos que se
generen con motivo de esta contratacion, seran con cargo a este. La contratacion a que se hace
referancia, no limita el derecho que tiene la CEAJ para que, en todo momento, cuando considere
necesario, supervisar [a prestacidn de los servicios y realizar los estudios y dictamenes partinentes
que garanticen la adecuada prestacion de los servicios.

RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.
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La empresa adjudicada sera responsable de dar cumplimiento de la normatividad ambiental vigente,
respecto a la calidad del agua tratada y biosdlidos. (NOM-001-SEMARNAT-2021 vy NOM-004-
SEMARNAT-2002).

RESPONSABILIDAD CIVIL O CONTRA TERCEROS.

El adjudicado, serd el anico responsable de la prestacidn de los servicios aqui contratados y debe
sujetarse a todos los reglamentos y ordenamientos de las autoridades competantas en matena de
construccion, segunidad, uso de la via publica, proteccidn ecolégica y de medio ambiente que rijan
en el Ambito federal, esfatal o municipal, asi como a las instrucciones que al efecto sefiale la
Comision Estatal del Agua de Jalisco, por lo que las responsabilidades civiles, ecolgicas y medio
ambientales y los dafios y perjuicios gue resultaren por la inobservancia de “EL PROVEEDOR"
S@8ran a cuenta y cargo de éste. En caso de no hacerlo, "EL PROVEEDOR" sera responsable de
resarcir los dafios v perjuicios ocasionados a "LA CEAJ" o a terceros, considerando coma minima
indamnizacion &l monto de las multas, penalidades condenas de indemnizacidn o reparacion de
dafo, asi comao los créditos fiscales que se e lleguen a fincar a la "CEAJ" por maotiva de los dafios
que pudiera ocasionar "EL PROVEEDOR®, independientemente que se determine la recisidn
administrativa del contrato.

Para estos efectos, el licitante adjudicado debera presentar |a fianza o pdliza de seguro, ademas de
prasentar fianza de cumplimiento del monto del confrato.

VISITA DE CAMPO OBLIGATORIA.

Dentro del proceso de Licitacidn del Servicio de Operacidn y Mantenimiento de las Plantas de
Tratarmiento de Aguas Residuales, se exigira la visita de campo de manera obligatoria.

Lo anterior en razon de que es indispensable para cualquier proveedor gue requisra realizar su
propuesta técnico - econdmica para el servicio solicitado, conocer las distancias y ubicacion de la
planta de tratamiento, asi como las condiciones fisicas de las instalaciones eléctricas, mecanicas,
estructurales e hidraulicas, ya que el conmocimiento de estos aspeclos es relevante para la
elaboracidn de su propuesta.

Por lo anterior y con el fin de garantizar propuestas técnico — econdmicas basadas en la realidad y
condiciones actuales de las Plantas de tratamiento de aguas residuales a operar, asi como de
garantizar igualdad para todos los participantes en la Licitacion del Servicio de Operacion, resulta
necesarna la visita de campo dentro del proceso licitatario,
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S& establece el siguiente programa de recormido para la visita de las plantas de tratamianto
de aguas residuales que por su complejidad y ubicacion resultan indispensables se realice
la visita, los PARTICIPANTES seran responsables del traslado por su cuenta y en vehiculos
propiog, personal técnico de la CEAJ acompafiara e indicari las rutas y puntos de ubicacidn

de las PTAR:

| Av. Francia No. 1726, Cal. Maderna,
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NO. _MUNICIPIO _LOCALIDAD
1 AMACUECA TEPEC
2 ATENGLALLD AHUACATEPEC
i ATOYAC ATOYAL
4 CIHUATLAN SAN PATRICIO MELAQUE
5 CUALITLA TIERRAS BLANCAS
[ ELGRULLD EL GRULLD
7 CABOS CORRIENTE EL TUITO
8 GOMEZ FARIAS SAMN SEBASTIAN DEL SUR
9 LA HUERTA LA MAMNZAMNILLA
10 LA HUERTA PUMNTA PERULA
11 SAN GABRIEL SAN GABRIEL
12 TAPALPA JUANACATLAN TAPALPA
13 TENAMAXTLAN JUANACATLAN TENAMAXTLAN
14 UNION DE TULA UMNION DE TULA
15 VALLE DE JUAREZ VALLE DE JUAREZ
16 ACATLAN DE JUAREZ AN PEDRO VALEMCIA
17 ATOTONILCO EL ALTO ATOTONILCO EL ALTO
18 PRTLAFALAN DELLS ATEQUIZA-ATOTOMNILOUILLO
MEMBRILLOS
19 GUADALAJARA PARQUE SOLIDARIDAD
20 PONCITLAN CUITZED
21 POMNCITLAN PONCITLAN
22 TALA TALA
23 TECILMLA TEQUILA
24 TOTOTLAN TOTOTLAN
25 ZAPOPAN COPALITA
26 ZAPOTLANEIO ZAPOTLANEID (LA LAJA)
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REQUISITOS DE EVALUACION PARA LAS PROPUESTAS,

METODO DE EVALUACION BINARIO.

Para la evaluacion de las Propuestas Técnico y econdmicas recibidas de los participantes,
se utilizara el Sistema de Evaluacion Binario, por medio del cual se evaluara el cumplimiento
o na de los requerimientos solicitados para el servicio de Operacian y Mantanimiento.

Av. Francia Mo, 1724, Col. Moderna,
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SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL INTERIOR DEL ESTADO DE JALISCO. DURANTE EL
PERIODO DEL 16 DE MARZO AL 31 DE DICIEMERE DEL 2025.

INTRODUCCION.

El crecimiento en las poblaciones trae un incremento en la produccion de desechos. En el
caso de las aguas residuales es paricularmente critico, porgue su vertido a los cauces
naturales constituye un peligro para la salud publica v para los valores ecoldgicos del
entorno. Las aguas residuales municipales constituyen una mezcla de las descargas
producidas por areas habitacionales, de usos industriales, agroindustriales vy de sarvicios,
ascurrimientos superficiales etc., que como tales contienen contaminantes gue en conjunto
resultan toxicos o cuya descomposicion genera gases y olores ofensivos gue degradan y
dafian la vida de los seres humanos y de lodo ser vivients.

Como resultado de lo anteriormente mencionado se ha detectado la necesidad de llevar a
cabo una operacion y mantenimiento de la infraestructura existente para el tratamiento da
las aguas residuales en localidades del estado de Jalisco, con la finalidad de garantizar el
cumplimiento de la normatividad vigente en maleria de descarga a cuerpos receplores

propiedad de la Nacidn.

La Comision Estatal del Agua (CEAJ) tiene el interés de que se lleve a cabo correctamente
la operacién y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), asi
como la capacitacion y pruebas de calidad del agua tratada, con el objeto de mantener en
funcionamiento estas importante infraestructura de saneamiento en el estado de Jalisco:

1. Santa Maria del Valle, Arandas
2z San Miguel de la Paz, Jamay
3. San Juan de los Lagos

4 San Martin de Bolafios

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

Los procesos de ratamiento de las aguas residuales consisten en un proceso secundano
biolégico de lodos activados convencionales con digestion anaerobia/aerobia de lodos, o
combinaciones de diversos sistemas, los procesos pueden vanar dependiendo de la calidad
del agua a tratar o por la combinacidn entre ellos, para lo cual se describen a continuacion

Ay, Francia Na, 1724, Caol. Moderna,
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cada uno de los procesos con los cuales fueron disefadas las plantas de tratamiento,

1. Santa Maria del Valle, Arandas
LBICACION -

Ubicacion de la PTAR Santa Maria del Valle

ANTECEDENTES

La planta de tratamiento de aguas residual se ubica en la localidad en Santa Maria dal
Valle municipio de Arandas, Jalisco. El agua residual llega por una red de drenaje se
compaone de tres lineas de colectores combinados, sanitarios/pluviales gue llevan drenaje
residencial, de los comercios del municipio mas una cantidad importante de derivados de
la elaboracion de productos lacteos manufacturados en micro emprasas (muchas de ellas
caseras) en la regidn, por lo que presenta cargas organicas considerables y contenidos de
grasas gue fluctean entre medianos y altos. La llamada PTAR SMVJ se disefa con un
gasto medio de 10 lps para alta carga y con todas sus etapas contara con remaocion de
nutrientes para que su efluente descargue al cauce que colinda con la misma

TECNOLOGIA PROPUESTA
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Derivado de las caracteristicas del influente y el flujo a tratar se salecciond la tecnologia de
Bic Reactores Multi-Media (MMBR) cuyas propiedades dnicas de canbdad de biomasa
empacada aunadas a sus optimos factores de contacto y condiciones de operacion los
hace el sistema bioldgico mas eficiente que existe para digerr carga organica,
aprovechando Biogas y recuperando nutnentes,

Granular, que, por su mayor densidad, alrededor de 1.08 kg/l y tamafio de 1 a 3 mm, tiane
una excelents capacidad de sedimentacion v polencial de digestion y retencion.

Difusa, con una densidad de alrededor de 1.02 kgl v un tamafo de paricula menor a 1
mm. Tiene un excelente potencial de digestion de carga, pero debido a su menor densidad
v tamafio se lava facilmente del reactor.

Paor esta razdn, s que son nombrados Bio Reactores Multi-Media o MMBREs

Los MMBRs son las unidades de proceso de ultima generacion para el tratamiento
biologico del agua. Se caracterizan por envasar grandes cantidades de biomasa granular,
difusa y fija. bajo un entorno de pH y temperatura controlada y en un reactor fluidizado de
aitima genaracion de un disefio y propiedades muy particulares.

La planta de tratamientc MMBR consiste en un conjunto secuencial de etapas de
fratamiento fisico y bioldgico que acumulativamenie producen un efluente de akta calidad
con una eficiencia energética notable. La utilizacidn de diferantes tipos de tecnologias en
un solo sistema que opera en serie maximiza efectivamente la capacidad de tratamiento
dal sistema. lo que se hace aprovechando todas las ventajas de cada etapa del proceso,

Tantos los procesos anaerobios, como los aerobios al ser ambos bioldgicos son
susceptibles a ser afectados por inhibidores oxicos, los cuales pueden disminuir o evilar
por completo el crecimiento de bacteria deniro de los reactores, contenidos elevados de
amonia, sulfatos y aun pegquefios de yodo y cloro pueden afectar sensiblemente el
funcionamients de o8 mismos. Esta problemalica es mas comun en aguas de tipo industnal
que en aguas municipales y no hay concentraciones suficientes de los mismos en el
influente por lo que los omitiremos en los calculos que se presentan a continuacion. En
caso de que algunos de ellos se llegaran a presentar se procedera a atenderse con
estrategias de recirculacion/dilucion o buscando |la remocion del inhibidor en cuestion.

PROCESO SELECCIONADO

Considerando principaimente las caracteristicas del agua cruda y del agua tratada se eligic
el pretratamiento primario basado en desbaste de solidos mayores a 5 mm, arena, una
parte de grasas y aceites asi como un desbaste fino automatico. Posteriormenta se aligid
un arreglo de maltiples elementos y reactores en sene, en el orden siguiente:

Av. Francia No. 1726, Caol, Maderna,
Guadalajara, Jalisco, C.P. 46190
33 30309200
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1 Pre Tratamiento
1.1 Sistemnas de Cribas Gruesas/Finas
1.2 Desarenador
1.3 Sistema de bombeo
1.4 Separador Profundo de Columna (DCS) -
2 Tren de Agua (1)
2.1 Reactores anaerobios Metanogénicos MMER (3) (ANM)
2.2 Reactor preandxicos MMBR (PRX)
2.3 Reactor aerobio de media carga MMEBR (AML)

2 4 Reacior agrobio de nitrificacién MMBR (ANI)
2.5 Clarificador Tubular Lamelar (TSC)
2 6 Sistema de desinfeccion ultravicleta (DLW
3 Tren de Lodos y Natas (1)
3.1 Sistema de acidificacidn y fluidizacion de grasas
3.2 Reactor anaerobio metanogénico de expansion (ANE)
3.3 Deshidratado de Lodos
4 Tren de Biogas (1)
4.1 Produccién y caracierizacion de biogas
4.2 Limpiador de acido sulfhidrico (H25)
4.3 Limpiador de didxido de carbono (COZ)
4 4 Secador {opcional)
4.5 Almacenaje de Biogas
4,6 Quemador excedencias
5 Sistema combinado de Calor y Potencia (CHP)
5.1 Sistema de Generacidn
5.2 Intercambiador de Calor Agua/Agua Motor
5.3 Intercambiador de Calor Agua/Gas Escape

Ay, Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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5 4 Tablero de transferencia de lazo cerrado

DESCRIPCION DEL PROCESO
1 Pre Tratamiento:

Las aguas crudas llegaran a |a planta por medio de gravedad. Primeramente, se conducira
a las unidades de pre tratamiento consistentes de rejilas, vy desarenadores. El agua
desbastada caera a un carcamo de bombeo de donde sera bombeada al separador
profundo de columna (DCS) en el cual con la ayuda de la gravedad separa los sdlidos
menos densos que &l agua, natas, y los mas denses que la misma, lodos
Aproximadamente cada 30 minutos, bombas para lodos extrasn los mismos antes de que
produzcan gazes y se flolen. De igual manera, un sistema mecanizado extrae las natas
que se flotan y las dirige junto con los lodos al reactor de acidificacion

2 Tren de agua

El agua que sale del separador de columna profunda (DCS) se dinge a los Reactores
Anaercbios Metanogénico MMER (ANM) por vasos comunicantes. Este es un arreglo de 3

reactores en serie donde se alterna el rol de liderazgo al menos una vez por dia. 5i esto no
se hiciera asi y se conservara la alimantacion an un mismo orden de manera permanente,
los primeros reactores se sobrecargarian pudiendo incluso llegar a colmatar los
bioportadores o el propio reactor, De igual manera si se tuviera un areglo estatico. los
aitimos reactores al recibir cargas organicas pequefas parmanentemente, ocasionarian
que |las colonias de bacleria se canibalizaran y los porcentajes de remocion de los mismos
serian muy bajos. Con nuestro arregle dinamico patentado y las robustas colonias de
bacteria que conservamos uniformemente en los reactores MMBR se logran tasas de
remocion de hasta 90s % de |a carga organica presente en el agua.

El flujo que entra a los Reactores Anaercbios Multi Media MMBR (ANM) comianzan los
crecimientos biologicos sobre |a superficie de los carriers, y la biomasa suspendida en el
agua se comienza a multiplicar también. Parte de ella se consclida en granulos y otra
continuara difusa pero una mejor posibiidad de retencion si se aloja en 08 espacios
intersticiales de los bioportadores. Todos estos reactores cuentan con un sistema de
recirculacion de columna, el cual aumenta el factor de contacto y factor de transferencia de
masa enire |a carga organica y la biomasa y sirve para agitar los bioportadores lo suficiente
para que desprendan la biopelicula vieja e inactiva, pero sin perder la nueva y
biclégicamente activa

El efluente de la stapa anaerobia pasa por medio de gravedad a hasta 2 Reactores Pre-
andxicos MMBR (PRX), donde enira al sistema de recirculacion de columna que as al
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responsable de agitar constantemente los bioportadores suspendidos an el agua y
mezciarios con @l licor rico en nitratos proveniente de la linea de recirculacién que viena
del Reaclor Aerabio de Nitrificacidn MMER [(ANI).

Posterior a la salida de los reactores andxicos, el agua enfra por gravedad a un Reactor
Aerobio de Media Carga MMBER (AML) en donde por medio de sopladores, difusores de
burbuja fina y un sistema de mezclado patentado permiten que el oxigeno que se inyacta
al reactor tenga altas eficiencias de fransferencia de oxigeno a las bacterias que ko
requieran para efectuar su trabajo.

Después de los procesos aerobios de remocion de carbono, al agua confinua su proceso
&n un Reactor Aerobio de Nitrificacion MMEBR (ANI) el cual cuenta con un arreglo idéntico
de difusores v sistemas de recirculacidn gue |as etapas aerobias de remocion de carbono,
pero en donde al contar con un influente menor a 20 mg/l permite el crecimiento de
bacterias nitrificantes del tipo Nilrobacter y que desdoblan el nitrégeno amoniacal en nitritos
y nitratos para su posterior envio a las etapas anoxicas.

El afluante del Reactor de Nitrificacion (ANI), pasara a un Clanficador Lamelar Tubular
(TSC), donde =& separa &l cultivo bicldgico restante, dejando un efluente de baja turbiedad
y solidos suspendidos gue entonces pasa a un sistema de Desinfeccidn Ultra Violeta (DUW)
donde sa esterilizan a los coliformes v los huevos de helminto.

Finalmente, el agua desinfectada se tendra disponible para segundos usos o se descarga
al cauce sin contaminario.

3 Tren de lodos y natas

La planta en su tren de agua esta disefiada para cumplir con la norma NOM 001 para
cuerpo de agua tipo “C" en cuanto a DBO, DQO, 53T, y el NMP de coliformes presente.

De igual manera los lodos cumpliran con la norma NOM-004-SEMARNAT-2002 con la
configuracién propuesta de solo digestion metancgénica. Sin embargo, si se quiere mejorar
la produccion de bicgas en los procesos metanogenicos, el organismo operador podria en
un futuro incorporar una etapa adicional de acidificacién para desdoblar los compuastos
carbdnicos grandes en compuesios mas pequefios que son mejor digendos en los
procesos metanogénicos, dicho proceso se describe a continuacion.

En un sistena multifase de Acidificacion Metanogénesis, los solidos y las natas
provenientes del separador de solidos primero se dirigen al Reactor anaerobio de
acidificacion (ANA), el cual cuenta con una recirculacion a la base del langue gue contrada
el volumen del caudal de alimentacién, asi como la inyeccion de quimicos para bajar el pH
a 5.5. En este ambiente acido de se llevan a cabo 3 reacciones principales:

1. Hidrdlisis - Esta comienza por descomponer las moléculas de carbono grandes como los
carbohidratos, proteinas y grasas en fragmentos mas pequefos COMO AZUCAres,
aminoacidos y acidos grasos.

Ay, Francia No. 1726, Cal, Moderna,
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2. Acidogénesis - Aqui, los subproductos mencionados anteriormanta s& descomponan &n
ackdos grazos volatiles (AGY).

3. Acetogenesis- aqui los AGV se degradan alun mas a acetato, hidrogeno y dioxido de
carbono, que a su vez se convierte en la materia prima de las etapas siguientes

Posterior a la acidificacidn cuando esta se implementa o directamente despues del
separador de columna, los lodos y natas entraran a un Reactor matanogénico de expansion
(ANE) donde se dan las etapas finales en la descomposicion de la matena organica, Un
influanta totalmente acidificado ofrece el mayor potencial para la biodigestion, los productos
finales son gas metano (CH4), dioxido de carbono (COZ2) y trazas de otros gases. Esta
mezcla de gases tambien se conocce como biogas.

4 Tren de Biogas

El Bingas qgue se genera en todas las etapas anaerobias se junta en un mismo conducto y
&i viena con una presidon de 6 a 10 pulgadas de agua se pasa directo a8 un sistema de
remocion de sulfhidrico, cominmeante a base de fierro esponja el cual lipicamente baja al
contenido de Acido Sulfhidrico (H2S) a menos de 100 ppm, o al nivel maximo permisible
gue especifiqguen ya sea el motor de combustidn o la caldera que vaya a aprovechar el
biogas.

Posterior al sistema de remocion de sulfhidrico, si el gas va a ser utilizado en un sistema
de potencia, para evitar problemas de cascabeleo en el motor, se tendra gque remover el
CO2 presente hasta darle al liogas una concentracidn superior al 90% de metano.
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Arreglo General PTAR Santa Maria del Valle

Av. Francia No. 1724, Col. Modarna,
Guadalajara, lalisco. C.P. 44190
IZI0ZOSI00D




TERMINDS DE REFERENCIA
PARTIDA 3

Diagrama de Fiujo PTAR Santa Maria del \Valle
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Perfil Hidraulico FTAR Santa Maria del Valle

2 San Miguel de la Paz, Jamay

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 10 s, fue disefiado para
tratar agua residual con alta carga organica por la presencia de residuos y sueros lacteos
provenientes de pequefios fabricantes.

Descripcion del Tren de Tratamiento de Aguas

La siguiente es una breve descripcidn de |la aperacion de cada unidad usada en el diagrama
de proceso de flujo.

Pretratamiento.
Esta estructura e= la primera dentro del proceso v esta formado por los siguientes equipos.

Rejilla Media y Fina de limpieza manual.

Ay. Francia No.1726, Col, Moderna, -=:3L
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Estas rejillas son usadas para impedir que troncos, llantas, ramas y otros desperdicios
pesados entren al sistema de tratamiento. Las rejillas medianas estan espaciadas 2.5 CM

(1" pulgada), mientras que |as rejillas medianas estan espaciadas 6.5 mm (0.25" pulgada).
Las rejillas son limpiadas manualmente cuando sea necesano, El material removido es
colocado an un almacenador de basura y su disposicidn final es en el sitic marcado por las
autoridades. El proposito principal de estas rejillas es proteger la aperacion de las Bombas,

Desarenador Gravimétrico.

El desarenador (elevado) se encarga de retirar los sdlidos en suspension por gravedad,
esta formado por un canal que opera a gasto maximo y su limpieza es de forma manual
para remover la arena en suspensitn. Esto evitara el desgaste de las bombas. La arenilla
removida manualmente, asi como los sdlidos, son transportados a una tolva de
almacenamiento antes de su disposicion final. Dada la ubicacsdn de su construccidn
(elevado del nivel del UASE) favorece a la reduccion del consumo de energia electrica, ya
gue posterior a este proceso de desarenado el caudal no requiere bombeo (Unicamente de
recirculacién) hasta el emisor de agua tratada.

Estacion Bombas del carcameo de Influente.

Esta estacion de bombeo levantara el agua residual hasta el sitio de la planta llegando al
Tratamiento UASBE, la capacidad de bombeo es suficienie para cubrir los flujos picos
esperados, para este caso y de acuerdo con los Términos de Referencia se esta disefando
&l carcamo para bombear hasta 15 Ips para cubrir el gasto maximo

La operacion de la estacion de bombeo esta basada en el contrel de nivel de liquidos,
teniando cada bomba en secuencia esto es las bombas arrancan y se apagan dependiendo
del nivel de liquido en el carcame humeado. La capacidad de las bombas estd disefiada de
tal manera que para flujo minimo opera una bomba de la capacidad necesaria para este
flujo y cuando este se incramanta antre &n operacion otra bomba y asi sucesivamente

Reactor Anaerobio UASB

El reactor bioldgico de flujo ascendente de tipo aerobio es un tipo de birreactor que opera
en régimen continue y en flujo ascendente, es decir, el afluente entra por la parte inferior
del reactor, atraviesa todo el perfil longitudinal, y sale por la parte superior. Son reactores
anasrobice en los que los microorganismos s& agrupan formande blogranuics, al
atravesarse este proceso al agua continua hacia el tanque Andxico para la eliminacion de
Mitrégeno, para cumplir con la Norma.

Por otro lado, forma adicional el reactor es alimentado (Rebombeo) de masa activa
fuertemente oxigenada proveniente del clarificador, de forma fal de mantener la
concentracion 6ptima de la biomasa. obteniéndose las siguientes ventajas:

« -Simpleza en su manajo
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Mo produce malos clores

-Baja produccion de lodos

-Capacidad de crecimiento modular

-Se requiere de poco Espacio para su construccion
-Resultados confiables

-Resistencia a sobre flujos v cargas en el influente
= -Simpleza en su mantenimiento

Eliminacién de Nitrégeno (N} y Fdsforo (P)

Tangue Andxico.

En esta tangue s& lleva a cabo de forma bicldgica la eliminacién de nutriemtes recirculados
en condiciones andxicas (desnitrificacidn). Este tanque esta equipado con tres agitadores
encargados de facilitar la liberacion del nitrdgeno gas producido en la desnitrificacion.

Reactor Bioldgico (Tangue Aerobio).

El agua llega al reactor bioldgico a luego de haber pasado por el vertedor que comunica
con el tangue andxico, &n asta parte del proceso se produce &l desarrollo de una gran
concentracion de biomasa activa (lodos activados) compuesta por miles de millanes de
bacterias las cuales consumen y degradan la materia organica con produccion final de
bidxido de carbono y agua. Con un sistema de aeracion por difusion de aire suministrara a
través de un sistema de difusores el oxigeno necesario para este proceso.

Sistema de Aireacion.

El sistema de parrilla con difusores tipo disco de 117 de diam., de PVC y membrana EFDM
s& puede instalar rapidamente en todo tipo de depositos aireados sin necesidad de
adhesivos u otros materales auxiliares. Este sistema incorpora un exclusivo sistema de
montaje que permite la expansidn térmica de los moadulos de tuberias conectados, por lo
fue proporciona un funcionamiento fiable incluso a temperaturas del aire superiores a
100°C.

Sedimentador Secundario.

La funcitn de los clarificadores es separar |3 biomasa del flujo liguido. La clave para el
disefio de los clarficadores es la carga de sdlidos, la carga de sdlidos maxima a flujo de
disefio es importante para poder determinar eficiencia del sedimentador.

Regreso de Lodos Activados

La biomasa en los clarificadores puede ser regresada para mantenar an activo la biomasa
en &l reactor Biologico. Este flujo de recirculacidn se consigue con equipo de bombeo
succionado directamente del secundano.

Lodo Activado Residual
En el proceso de tratamiento se produce un excedente de biomasa. Este excedente de
lode debe ser desechado del sistema para mantener las condiciones adecuadas del
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proceso, Una parle del lodo activado regresado es desviado al UASB. Esta porcion es
designada como lodo activado residual. La cantidad de este depende de la cantidad de
residuos onganicos recibidos en la planta v |a carga organica (relacion FiM)

Desinfeccion UY.

El dltimo paso en el fratamianto de las aguas residuales es la desinfeccion o reduccién de
bacterias a un nivel aceptable. El sistema de Desinfeccidn a base de rayos ultra violeta,
reduce el contenido de bactenas patégenas a la condicidn minima para lograr la
desinfeccion requenda

Extraccion de Lodos

La transferencia del lodo excedente del UASB al proceso de deshidratado se realiza por
gravedad.

Lechos de Secado

a8 cuenta lechos de secado su USO lpgrara una remocion adicional de agua del lodo
digerido (deshidratado)

B Av. Francia No, 1726, Col. Moderna
""u.'.-'.""' Guadalajara, Jalisco. CP. 45190

JALE 13 3030 9200

=



TERMINOS DE REFEREMNCIA

@ ngu-a':'i'i:;

-/

Vista aérea de |a PTAR San Miguel de |la Paz
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Arreglo General de la PTAR San Miguel de la Paz

Diagrama de flujo PTAR San Miguel de La Paz
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3. San Juan de los Lagos

La PTAR Recibe las aguas residuales recolectadas en la Red Sanitana principalmeants de
la cabecera municipal de San Juan de los lagos, Jalisco. La PTAR cuenta con una serie de
procesos y operaciones unitanas que permifen realizar el tratamiento del agua residual para
finalmente descargar a 08 cuerpos recaplor.

El caudal nominal de disefio de la PTAR “San Juan de los Lagos® es de 200 I/s. El agua
tratada cumple con los "Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales” eslablecidos en la NOM-001-
SEMARNAT-2021, Cuerpo Receptor Tipo “C°. El agua tratada es parcialmente reutilizada
en procesos de riego vy mantenimients de dreas verdes.

Asi mismo, el tratamiento de lodos cumple con lo establecido en la NOM-004- SEMARNAT-
2002, referente a "Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminanias para

aprovechamiento y disposicidn final® de lodos y biosdlidos,
A, Procesos de tratamiento.
Tratamienio de agua:

Pratratamiento

Sedimentacion Primaria

Biofiltro

Reactor bioldgico Aercbio (Ccon paros andxicos)
Clarificacién secundaria

Microfifracidn con Filtro de Disco de 10 pm
Desinfeccidn con luz Ultravicleta,

Tratamiento de lodo:

» [Espesamiento de lodos con traccidn periférica
Digestidn aerobia de lodos.
Desaguado de lodos con Filtra Banda

B. Descripcion del proceso
ii. Pretratamiento

Obra de toma: El agua sera captada por una caja de llegada para regular a partir de asta
el gasto a desbroce y desarenado.

Desbroce, desarenado ¥y medicién de flujo: El agua residual pasara a desbrozado
contandose con tres canales, dos en operacion y otro en reserva controlados mediante
compuartas de operacién manual.

Ay, Francia Na, 1726, Cal. Moderna,
‘ Guadalajara, Jalisco, TP 44190
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iii. Tratamiento primario

Sedimentacion Primaria: El objetive de la sedimentacion primaria es remover rapidamente
los residuos solidos sedimentables y matena flotante para asi, disminuir [a concantracion de
los sdlidos suspendidos. La sedimentacidn primaria se emplea como parte del
pretratamiento  dentro del procesamiento integral de las aguas residuales. Los
sadimentadores primarios disefiados y operados pacientementa, remueven entre al 50% y
T0% de los sdbdos suspendidos v entre &l 25% y 40% de DBOS. En las grandes plantas de
tratamianto (0.75 Mgalld o mas), la remocion de SST se realiza en tanques de
sedimantacidn circulares o rectangulares con limpieza mecanica y disefio estandarizado

iv. Tratamiento secundario

Proceso Combinado: El proceso Combinado esta disefiado para la eliminacion de DEOS,
S5T, nitrdgeno y de fosforo efc. El proceso de fratamiento combinado en la planta se llevara
a cabo por medio de pelicula fija y pelicula suspendida, aunque la desnitrificacion completa
no es posible. Basicamente, el proceso combinado tendra una operacion en el reactor de
pelicula suspendida alternada, zonas oxicas y anoxXicas en las que se llevara a cabo la
desnitrificacidn, ya que afiade una zona andxica enire [a zona aerobia. La zona andxica se
incluye sclamente para reducir las cargas de nitrato sobre la zona anaerobia mediante al
caudal de recirculacion de lodos, lo que afectaria a la eliminacion de fasforo.

1. Zona aerobia: El proceso de los lodos activados para el tratamiento de aguas negras
@std basado en proporcionar un contacto intimo entre las aguas negras y lodos
biologicamente activados. Los lodos se desarrollan inicialmente por una aireacion
prolongada bajo condiciones que favorecen el crecimiento de orgamismos que tienen
la y las particulas en suspensidn y los coloides lienden a coagularse y formar un
precipitado que se sedimenia con bastante rapidez. Es necesanc un control de
operacion muy elevado para asegurar gue s& tenga una fuente suficiente de oxigeno,
gue exista un contacto intimo y un mezclado continuo de las aguas negras y de los
lodos, y que la relacidn del volumen de los lodos activados agregados al volumen de
aguas negras que estan bajo tratamiento e mantenga practicamente constante.

2. Zona Andxica: Se denominan Reactor Anaxico a los sistemas en los que el aceptor final
de elacirones no s &l oxigeno ni tampoco la materia organica. En condiciones andxicas
el aceptor final de electrones suelen ser |los nitratos, los suffatos, el hidrogeno, etc.
Cuando el aceptor final de electrones es el nifrate, como resultado del proceso

metabdlico, el nitrdgeno de la molécula de nitrato es transformado en nitrdgeno gas. Asi
pues, aste metabolismo permite la eliminacion bioldgica del nitrdgana del agua residual
(desnitrificacian).

Clarificacién secundaria: Una vez que la materia organica disuelta en el agua residual ha
sido oxidada y consumida por los microorganismos, éstos son enviados al Sedimentador
Secundario, unidad de tratamiento en la que se produce la separacion gravitacional de los

Av, Francia No_ 1726, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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mismos, es decir, se llava a caba la clarificacidén del efluente, permitiendo que se almacenan
en la parte inferior de su estructura y que el agua clarificada escape a través de un conjunto
de canales en su superficie.

v. Tratamiento terciario

Filtro de Discos Rotatorios: El filtro de disco vacio rotatorio funciona de un modo similar
al fitro de vacio de tambor rotatorio. El Tambor es substituido por una semne de discos
divididos en sectores. Su proporcion "el area de espacio de filtracién” es su principal ventaja.
Con el microtamiz rotativo se consigue un efluente practicamente libre de sdlides y una
reduccidn importante de [a demanda de oxigeno asociada a la carga contaminante, El fillro
de disco parmite un tamizado fino de caudales hasta 720 m'h, por ambos médulos con una
luz de malla hasta 10 pm. El equipo s emplea en todas las aplicaciones donde se requiere
un filtrado de elevada calidad con una gran superficie filtrante. La construccion compacta y
la concepcion modular del equipo hacen que se puada adaptar faciimenta a las condiciones
existentes

Desinfeccion con luz ultravioleta: La desinfeccidn LUV es un proceso fisico gue neutraliza
los microorganismos instantaneamente cuando estos pasan a través de las |amparas
ultravioleta sumergidas en el efluente. El proceso no afiade nada al agua excepto luz LV y
por lo tanto no tiene impacto sobre la compaosicién quimica o en el contenido de oxigeno
disuelto en el agua. A este respecto se asegura el cumplimiento con la cada vez mas estricta
normativa de descarga del efivente de agua residual

vi. Tratamiento de lodos

Digestor aerobio de lodos: Es un proceso en el cual se produce una aireacion, por un
periodo significativo de tiempo. de una mezcla entre lodo digenble de la clarificacidn
secundaria con e resultado de una destruccion de células y una disminucion de solidos
suspendidos volatiles. (S5V). El objetivo principal es reducir el total de lodos que se deban
evacuar posteriormente. Esta reduccion es el resultad de la conversion, por oxidacion, de
un aparte sustancial del lodo en productos volatiles (CO2, NH3, H2).

Espesador de lodos: La reduccion de wvolumen es beneficiosa para los procesos
posteriores tales como la hidrdlisis, la digestion, la deshidratacion, e secado y la
combustion. El espesamiento reduce los volimenes a transportar y, por lo tanto, los equipos
necesarios, la cantidad de reactivos para su acondicionamiento, la cantidad de calor
requerida por los digestores. o la cantidad de combustible a ufilizar en cualguier otro
procaso, también se reducen los equipos necesarnos para la deshidratacion y mejora su
eficacia.

Desaguado de lodos: Permite disminuir considerablemente el volumen de lodo para
disposicion final dal 0.8% a concentraciones superiores a 20%.

| v, Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajare, Jalisco. C.F. 44190
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Vista acrea de la FTAR San Juan de los Lagos

G. Arreglo general de la planta de tratamiento

Arreglo en Plania de la PTAR 3an Juan de los lagos
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D. Diagrama de flujo de proceso
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Diagrama de Flujo de Proceso
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4, San Martin de Bolafos

La ubicacitn da la PTAR de San Martin Bolafios se presenta en la siguiente imagen

Libicacion de la PTAR San Martin de Bolafos

1. DATOS DE PROYECTO

Para el disefio y el dimensionamiento de las del equipamiento electromecanico de la PTAR
San Martin de Bolafios, s han tomado en cuenta los siguientes parametros

1.1. Calidad del Agua Residual Influente

By, Francia Mo, 1726, Cal, Moderna,
Guadalajara, Jalisco, C.P. 44190
I3 0309200
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1.1. La calidad del agua residual tratada cumple con la NOM-001-SEMARNAT-2021,
para descarga en un cuerpo de agua tipo "C°
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
2.1, Factores a considerar;
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El H. Ayuntamiento de San Martin de Bolafios en cumplimiento de la legislacién ambiental
an materia de descargas a cuerpos de agua, llevd a caba la construccion de la planta da
tratamiento de aguas residuales en noviembre del 2008 para el tratamiento de las aguas
residuales generadas por el Colector Principal y el Colactor del Arroyo del Cantero.

Bazados en los datos proporcionado por el Municipio, se presentd propuesta técnico-
economica de una planta de tratamiento modular marca ASA JETE, con capacidad para
tratar 5.0 litros por segundo de aguas residuales sanitarias, garantizando |a obtencion de
un efluente tratado con calidad para ser descargada a cuerpos receplores, cumpliendo con
la NOM-001-ECOL-195986 Tipo "C".

3. Descripcion del proceso biologico de lodos activados

El agua que sera objeto de tratamiento, sera conducida a través de 2 colectores, disefados
en 8°, desde la caja repartidora donde s& unen ambos influentes, pasando por el nuevo
proceso de pretratamiento, para posteriormente ingresar al sistema previo.

Coma se ha mancionado con anterioridad, el proceso de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (P.T.A.R.) esta compuesto por diversas operaciones unitarias, cuyas unidades
corresponden a lo siguiente;

* Pretratamiento (canal de acceso, cribado, desarenador, estruciura de control v de afora).
« Carcamo y estacion de bombeao.

* Hidrotramiz estatico para “tratamiento primano”

= Tratamiento sacundario (tangue de axidacion bicldgica o reactor Aerobio con nitrificacion).
» Reactores de zona andxica para desnitrificacion,

« Clarificadores secundanos

* Dasinfeccidn por medio de equipo de UV

« Estabilizacién de lodos mediante digestor aerdbico.

* Desecacion de lodos mediante lechos de secado.

4. Pretratamiento

Mediante el tratamiento prefiminar, se protegera y alargara la vida (til de las instalaciones
y equipos, a fin de lograr su adecuado funcionamiento y reducir las condiciones
indeseables con |a apariencia estética de la planta de ratamiento.

a) Canal de Acceso:

Practicamente es la transicion de la tuberia de llegada al ancho de las unidadas de cribado,
cuidanda que [as velocidades de escurrimiento sean de 040 a 1.00 m/seg,

b} By-pass:
Se mnstalard un by-pass para conducir el influente al colector adyacente en casos de

&, Francia No. 1726, Col. Modarna,
Guadalajara, Jalisco. CP. 44190
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c) Crbado:

Rejillas de desbaste fino, en esta unidad se retendran y separaran los sélidos grueses,
lales como trapos, papeles, hojas, ramas, utensilios sanitarios, etc; a fin de evitar al
taponamiento, dafios o desgastes innecesarios, sobre todo a los equipos de bombeo y de
aireacitn que han de instalarse,

d) Desarenador:

En esta unidad se removeran las arenas y gravas arrastradas por el influente, a fin de
proteger a los equipos de bombec y de tratamiento de su accion abrasiva.

&} Seccion de control y aforo:

Se contara con un medidor de flujo ultrasdnico ¥ con un canal Parshall para control y aforo
del influente; en esta unidad se controlara y medira el caudal que ingresa al carcamo de
bombeo después de pasar por el pretratamiento.

f) Hidrotamiz estatico.

Con el objeto de remover concentraciones significativas de DBOS y 55 antes dal
tratamiento secundario, mediante operaciones unitarias sencillas, representa una
importante ventaja la instalacion de equipo hidrotamiz del tipe inclinado fijo, que desde
luego incidird en forma importante en la proteccion de aireadores y equipo subsecuente,
avitando taponamientos, dafios o desgastes innecesarios.

g) Tangue de Oxidacidén Bioldgica (Reactor Aerobio):

En esta unidad, fundamental en tode el sistema, basicamente el proceso emplea los
microorganismos en suspensién (SSV), que utilizan y oxidan la materia organica soluble y
coloidal presente como fuente de nutrientes y [a convierten en nuevas celulas y desechos
metabdlicos en presencia de oxigeno molecular, producigndosea la adsorcidn, floculacion y
oxidacién de la matena organica y obteniéndose altas eficiencias en la remocion de DBO.

Cabe mencionar, que el tipo de proceso de lodos activados es uno de los mas flexibles,
pudiéndose adaptar a casi cualquier tipo de desacho liquido compatible con el tratamiento

biolégico de aguas residuales. En el proceso, el floculo producido en las unidades de
aireacion se sedimenta en los clarficadores secundarios y s& mantiene en estado aerobico,
&n sUSpension y en recirculacidn por agitacién mecanica o por difusion de aire, nuevamente
en las unidades de aireacidn o reactores biclogices

Basicamente, el proceso emplea los microorganismos en suspension (SSVLM), ya que una
poblacidn heterogénea constituida por bacterias, honges, algas, protozoarios y rotiferos
amplean y oxidan la materia organica. Durante la oxidacion, parte de la materia organica
se sintetiza en nuevas células; una parte de las células sintetizadas entran en auto

Av. Francia Mo, 1726, Caol. Moderna,
Guadalajars, Jalisco. C.P. 46190
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oxidacidn en el tanque de aireacion y las restantes forman el exceso de lodos,

Par lo antenor s& deduce gue & requiere oxigeno disuelto en el proceso para permitir que
se lleven a cabo las reacciones de oxidacitn y sintesis. La eficacia del procesc depende
de que se conserve un nivel minimo de oxigeno disuelto constante de 1.5 a 2.0 mg/l. en &l
seno de las aguas durante todo el tratamiento secundarios, produciéndose la adsorcion,
floculacion y oxidacion de la materia organica

El proceso de lodos activados es aquel en donde las aguas negras se mezclan
instantaneamente con los microorganismos &n suspension en el tanque de aireacion; par
ello la carga organica en el tanque es uniforme y produce tanto una demanda de oxigeno
comao un crecimiento bioldgico uniforme.

Los pardmeatros basicos de interés en el disefio de un proceso de lodos activados son,
entre otros:

| Remociin de DBOS y de NTK (en nuestro casa)
Il Produccion de lodos

Il Mecesidad de aire y desde luego de oxigeno
IV La transferancia de oxigeno a las aguas

V Lodos de recirculacion

V| Lodos de desecho

VIl Tiempo de retencidn

Cabe sefalar que el proceso de lodos aclivades ha sido desarrollade para obtenar altas
eficiencias, sobre todo en la remocidn de matena organica medida como Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO) y que el proceso bioldgico que se lleva a cabo en dicho
sistema cormesponde a la aceleraciin del fendmeno natural de auto depuracion del agua

Los resultados que brinda este sistema en cuanto a su aplicacion en el tratamiento de
aguas residuales tipicamente municipales o domésticas, asi como industriales compatibles
con los procesos biolégicos, son dptimos vy los avala el funcionamienta de gran nimero de
plantas de este tipo que se encuentran en operacién en todo el mundo, con resultados
satisfactonios.

El proceso soparta significativas fluctuaciones tanto de caudal como de carga organica.

El oxigeno requerido para el desarrollo de este proceso biologico aerobio sera introducido
y distribuido al fango o lodo activado por aireadores mecanicos idoneos, que ademas de
brindar &l suministro de aire por medios macanicos proporciona |a “recirculacion” necesaria
para obtener una mezcla completa de toda la masa de agua.

Basicamente, el proceso consta de un tanque o tangues de aireacion, un clarficador
secundario y una linea de recirculacion de lodos.

5. Reactores de Zona Andxica.

Av, Francia No. 17246, Col. Maodarna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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En estas unidades de lleva a cabo la desnitrificacion requerida, mediante ef proceso
biclogico para propiciar la complementacién del ciclo del nitrégeno, a fin de garantizar un
efluente con concentracion maxima de nitrégeno total 15 mgfl.

6. Tangue Clarificador Secundario.

Con el objeto de concentrar y remover por sedimentacion simple los sdlidos arrastrados en
el efluente del tanque de oxidacion biologica y del reactor de zona andxica y mantener la
calidad del agua residual en el tratamiento alcanzado por las operaciones unitarias
anteriores y proporcionar lodos activados de retorno al sistema, aunque una parte de allos
(lodos excedentes), se enviaran directamente al sistema de espesamiento, digestion y
desecaciin, s conslruirdn clarificadores secundarios.

7. Desinfeccion.

Con el objeto de garantizar la desinfeccion de las aguas residuales a tratar, se contara con
un aquipo de desinfeccidn por luz Ultravioleta, que sirve de manera optima para destruir a
los microorganismos y sus formas resistentes, lales como bacterias, virus, hongos,
ascomicetos y protozoanos con una alta eficacia.

8. Digestor aerobio de lodos.

A fin de lograr |a estabilizacion de los sdlidos volatiles contenidos en los lodos axcadentes
ramovidos en los clarificadores secundarios, se envian las aguas a un digestor aerobio de
lodos, con lo cual se podra brindar un adecuado acondicionamiento y digestion a los lodos
de desecho producidos antes de su disposicion final.

9, Secado de lodos mediante lechos de secado.

Los lodos excedentes o de desecho que han sido previamente separados en el clarificador
secundario, y de acuerdo a las concentraciones de SSVLM en el reactor bioldgico, seran
espesados y digeridos previamente y enseguida seran enviados al sistema de secada para
obtener su deshidratacidn. Los lodos excedentes en su forma liquida se procesaran en los
lechos de secado para lograr un alto grado de deshidratacion.

10. Centro de control de motores.

La planta de tratamiento de aguas residuales ya cuenta con una caseta de control de
motores donde se realiza la operacion.

Ay, Francia Mo, 1726, Col. Moderna,
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OBJETIVO.

Coadyuvar en la etapa de operacion y mantenimiento del servicio de tratamiento del agua de las
PTAR consideradas, con seguimiento en procedimientos, programas de mantenimiento, de la
calidad del agua de entrada y de salida y de su velumen conforme a lo indicado en la nermatividad
ambiental vigente, en apego a los requisitos y compromisos contractuales adquiridos por la empresa
conocesionaria.

ALCANCES GENERALES

La CEAJ requiere de la contratacién del servicio para la operacion de las plantas aqui sefialadas,
por una empresa especializada que auxilie en la operacion y mantenimiento, en las funciones y
actividades que se describen en este instrumento o las gque an su momento considere ampliar o
modificar, sin demérito de las obligaciones y responsabilidades de la empresa prestadora de

Av. Francia No, 1726, Col. Moderna,
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servicios. Asimismo, podrd proponer, en caso necesario, mejoras a los protocolos de operacibn y
mantenimiento.

El prestador de los servicios adjudicado a través de su representante legal o quien designe por
escrito, sera el encargado de recibir la planta de tratamiento, y asegurarse gue exista el listado
(inventario) de los equipos y unidades de tratamiento, operando el buen funcionamiento, lo que
deberd ocurrir @ mas tardar el dia 16 dieciséis de enero del 2025 dos mil veinticinco, ademas de
que al término del periodo de la prestacién del servicio, el prestader se encuentra obkgado a
entragar las plantas en dptimas condiciones para su operacion y funcionamiento.

En términos enunciatvos, mas no limitatives; las funciones generales a desamollar por la operadora
en el penodo de operacion y mantenimiento durante la prestacidn de los senvicios, son las
siguientes:

1 Dperacidn v Mantenimiento de las PFTAR.

1) Llevar a cabo, supervisar y verificar el puntual cumplimiento de los programas de mantanimiento
praventivo y cormectivo que se establezcan para la comecta operacion de todos los equipos
mecanicos, eleciromecanicos @ instalaciones de cada PTAR.

2) Ejecutar y dar seguimienta de |a rutina operacional del personal; y del registro en bitacora de las
acciones relevantes, los consumos de energia eléctrica, reactivos, productos quimicos y analisis de
control, asi como del registro diario de los flujos, caudales yio volimenes de agua tratada efiuente
del sistema de tratamiento.

3) Ejecutar y dar seguimiento de las acciongs de mantenimiento de las instalaciones, edificios,
equipo de tratamiento y laboratorio; reactivas, productos quimicos y el correspondiente registro en
bitdcoras de todos los eventos

4) Revision y de resultar necesario la actualizacion de los manuales de mantenimiento.

5) Elaboracién para la CEAJ de informes mensuales de la operacion y mantenimiente de cada
PTAR.

6) Ejecutar el programa de mantenimiento a bombas, equipos mecanicos, eléctnicos y de
instrumentacion, asi como verificar su cumplimignto

71 Llevar a cabo el mantenimiento adecuado de edificios y vialidades y obras complemeantarias.

B) La empresa prestadora de servicios sera la responsable, por su cuenta o subcontratando, de la
adecuada disposicion de los residuos y biosolidos producidos an la PTAR en vertederos utilizados
por los municipios.

2 Operacion de la PTAR.

Av. Francla Mo, 1726, Caol. Modarna,
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1) Verificacion y registro de la medicion por dia del flujo del efluente final, de la recirculacion y de
purgas. Registro de la operaciin de cada uno los procesos individuales y de los equipos que
apliquen. Seguimiento de la rutina operacional del personal; medicion de parametros en campo y
en laboratorio, asegurandose de que estos se efectien en los punies de medicion v frecuencias
establecidas.

2} Seguimiento a los ajustes del proceso de tratamiento, en base a los resultados de laboratorio, de
los indicadores visuales del fratamientc v de los manuales especificos del proceso y el
correspondients asiento de todos los eventos an la bitdcora.

3) Verificar el resultado operacional y de cumplimiento de la calidad del agua efluente

4} Atencion al programa de fechas de realizacion del muestreo del efluente final por pare del
laboratorio acreditado por la EMA v aprobado por la CONAGUA, reportando a la CEAJ los resultados
de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.

&) Elaboracidn para la CEAJ de informes de la operacidn de cada PTAR.

) Verificacion del cumplimiento de calidad de agua conforme a la NOM-D01-SEMARNAT-2021 yio
NOM-004-SEMARNAT-2002, segun sea el caso,

7} Supervisar las caracteristicas fisicas de manera visual para identificar posibles descargas de tipo
industrial no municipales, con el fin de amitir recomendaciones y medidas correctivas en los
programas aperativos de la PTAR.

8) Monitoreo de parametros basicos de operacion

3 Costos da la Operacidn y Mantenimiento de cada una de las PTAR.

La empresa debera erogar por su cuenta todos los costos de productos, servicios, medios humanos
y materiales para la correcta operacion y mantanimientos de las PTARS, y asegurar el cumplimiento
de estos Términos de Referencia, asl como con la normatividad aplicable.

4 Productos esperados.

1} La empresa, como extension de la CEAJ, se compromete al cumplimiento cabal de los alcances
generales y particulares descritos en este instrumento;, considerandose en consecuencia
corresponsable de |as acciones y decisiones tomadas por su parte o conjuntamente con la
residencia de obra y autoridades de la CEAJ.

2} Informe de manera mensual, de los avances, procesos vy resullados de la operacion,
conservacion y mantenimiento de cada PTAR, mediante un documento escrito y copia del mismao
en formato elacirdnico, que sera pare dal respaldo para el pago de la estimacidn comrespondiente
de la empresa; debiendo contener comao minimo lo siguiente

a. Localizacién del lugar de frabajo, tanto en operacidn coma en mantenimienia,

b. Descripcitn de los trabajos realizados de operacién, conservacion y mantenimiento en el periodo
que se informa,

c. La bitacora de operacion, mantenimiento,

v, Francia No. 1724, Col. Modearna.
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d. Memoria fotografica, de forma tal que se aprecie la vanedad de activdades realizadas en el
periodo,

e. Reporte de mantenimientos preventivos y correctivos,

f Minutas de trabajo de |las reuniones celebradas

g Reporte de calidad del Agua del Efluente, an el que se especifigue &l cumplimianto con la calidad
del agua tratada en el Efluente, volumen residual tratada, asi coma de los biostlidos generados y
su disposicion final.

5 Informe de laboratono

Informe y enirega a la CEAJ de resultados de laboratorio correspondiente a muestreo y analisis por
un laboratorio acreditado ante la EMA, con base en la Normma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARMNAT-2021, servicios de andlisis de calidad del agua tratada por cada PTAR. Los muestreos
y analisis de biosolidos se deberan llevar a cabo con la periodicidad citada en la NOM-004-
SEMARNAT 2002, de acuerdo a los volimenas producidos en cada PTAR.

Froducto esperado: Informe del laboratonio acreditado

ENTREGABLE:
INFORME DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

El informe de operacién ¥ mantenimiento entregable al termino del periodo establecido entre |a
CEAJ y Emprasa operadora, debara de contar de manera detallada las siguientes actividades
fundamental para llevar a cabo una correcta operacion del proceso de tratamignto.

influente

- Revision visual de la calidad del agua residual de ingreso a la planta (influente), es importante
observar |a llegada del agua residual cruda, con la finalidad de cerciorarse de que no presentan
caracteristicas fisicas diferentes a las tipicas, si esto llegase a presentarse entonces se debe de
derivar hasta gue deje de presentarse el residuo.

- Medir PH, as importante revisar al PH del influente, se debe conocer en que condicidén de acidez
o alcalinidad llega el agua, el procesa de tratamiento oparan con un rango de PH entre 6.5 a 8 si el
PH de llegada esta fuera de rango por lo regular se deriva si no se cuenta con unidades de
neutralizacion.

- Medir la Temparatura, en necesaric verificar la temperatura, por lo general las aguas residuales
municipales tienen una temperatura promedio de 25°Celcuis, salvo gue haya alguna industria que
tenga calderas para el calentamiento del agua y sistemas de enfriamiento.

Pretratamento
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- Limpieza de rejillas gruesas en los canales desarenadores, la impieza debe de realizarse
cuantas veces sea necesaria para darle fluidez al agua y evitar derrames por taponamianto.

- La basura producto de la limpieza de las rejillas tanto gruesas como finas deben de colocarse en
contenedores para su almacenamiento temporal para su posterior disposicion final.

Limpieza de los canales desarenadores, |a limpieza de los canales desarenadores debe de

realizarse cada 5 dias en periodo de estiaje, pero cuando es periodo de lluvia, la frecuencia de la
impeza deba de ser diaria, para evitar gue las arenas entren al proceso de tratamiento la
disposicion de las arenas e igual a lo que se realiza con las basuras.
- Medicion del caudal o flujo en el influente, si no s& cuenta con un sistema electronico para la
medicion de caudal del influente, se pueden utilizar algunos métodos de aforo, por ejempio, el
método seccion velocidad, canaleta Parshall si lo hay, o medirlo directamente en la placa delgada
llamada Sutro. Es importante conocer el fiujo de entrada porgue con ello se van a realizar varios
cdlculos, para el control del procesao.

Carcamo de Aguas Crudas

En el carcamao de aguas crudas revisar periddicamente el estado de los equipos de bombeao ya
sea sumergible o de columna

Revisar los equipos sumergibles, revisar la presion en los manometros que se ubican en la
columna de descarga, si hay caida de presién revisar que los impulsores de las bombas no esten
atascados para lo cual hay que sacar el equipo, asi mismo en caso de requerirse mantenimientos
correctivos de los equipos, llevar a cabo las reparaciones necesarias del mismao, para la correcta
operacion de la PTAR.

Verificar la adecuada operacion del equipo de bombeo tipo columna, asi como levar a cabo los
mantenimientos preventivos consistentes en observar los depositos de  aceite de lubricacion que
mantengan su nivel, lubricacidn de chumaceras, etc., asi mismo en casdo de requerirse
mantenimientos cormectivos de los equipos, llevar a cabo las reparaciones necesarnas del mismo,
para la correcta operacion de la PTAR.

Hidrocriba

- Criba, la limpieza de la rejilla de |la criba debe realizarse con |a frecuencia necesaria para evitar
derrames de agua residual al piso, el bagazo sa debe de recolectar en contenedores suficientes y
adecuados, considerando el periodo de tiempao que tarda en arribar &l servicio de recoleccion

Reactor Bicldgico

- El reacter bioldgico, es |a parte fundamental para el tratamiente de las aguas residuales, en &l se
encuentra el medio acuoso conacido como Licor Mezclado, compuesto por tres elementos que son:
- Oxigeno Disuelto, alimento y microorganismos, estos elementos, son importantes debido a que
son la base del proceso.
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Revision del oxigeno disuelto (OD), la revision del oxigeno disueito es importante, de allo
depende de que el proceso e mantenga estabilizado, el rango debe estar aproximadamente enire
0.8 a 2.0 miligramos por litro. Por lo regular se realiza con un aquipo electronico [lamado oximetro.

Revision de los Solidos Sedimentables en el licor mezclado (Sol. Sed ), es importante levar el

control del incremento del volumen de los salidos sedimentables, por lo regular todos los procesos
de lodos activados, operan de manera adecuada teniendo un volumen de 350 a 450 mililitros por
litra. Un incramanto gue sobie pase &l rango &8 necesario realizar la purga de lodo, ajustando el
rango a la necasidad del procesa.
- Ravisidn del mazclado de los lodos (fldculo), &l mezclado de o2 lodos &n todo el reactor bioldgico,
debe ser homogéneo para que el agua residual que contiene material organico (alimento), se
distribuya en todo el volumen de agua, de tal manera que se pueda llevar una remocion de
aproximadamente del 898% de la carga organica carbonacaa y nitrogenacea

Revisidn de la calidad del agua residual, las caracteristicas del agua residual cruda deben de ser
100% doméstica, debido a que el contenido organico es al alimanto de los microorganismos que se
encuentran en los lodos (floculos) en el licor mezclado.
= Revizidn y calculo de la F/IM, este parameiro es de control de proceso y es necesario calculario
debido a que se debe de cuidar la relacién del alimento con respecto a la concentracidn de
MICroorganismos,

- Revigidn del tempo medio de retencian calular (TMRC), o también conocido como edad de los
lodos, su calculo es necesario debido a que a través de este parametro se determina el iempo en
dias gue tienen los lodos en el sistema de tratamienta, v 85 un indicador directo para realizar o
programar las purgas de los mismos lodos.

- Revisidn del Tiempo de Retencion Hidraulico, es necesario conocer este parametro porqué es
importante conocer el tiempo de residencia en el reactor biologico en las diferantes horas del dia.
en el sistemna de aireacion extendida se debe de tener un tiempo de retencidn de entre 18 a 32
horas y en un sistema convencional de 5 a 8 horas.

Clarificador Secundario

- Medir el manto de lodo, por lo regular se recomianda mantener de 3 a 5 pies de altura de manto,
ayuda a mantener una buena clarficacion y compactacion del mismao fiocula

=  Medir el Tiempo de Retencién Hidraulico (TRH), los clarificadores tienen un tiempo de retencidn
de entre 2 a 4 horas, &i al flujo hidraulico s alto, &l TRH baja vy es posible que s& produzca un
arrastre de sdlidos hacia el efluente tratado.

Para cada una de las mediciones anteriormente sefialadas, deberan registrarse en los formatos
operativos elaborados para cada unc de las unidades de tratamiento y para cada tipo de PTAR.
Estos formatos deberan formar parte del reporte mensual que presente la empresa operadora a la
CEAJ.
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Sistema de Desinfeccion

Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales, se ha propuesto gue la
desinfeccion del agua tratada para cumplir con el rango de colifermes de acuerdo a la normatividad
ambiental vigente sea por medio de la aplicaciin de compuestos de cloro, ya sea Hipoclonto de
sodio al 13%, tabletas de Hipoclorito de calcio al 85%. cloro-gas o Luz Ultra Violeta (UV), por lo que
se deberan de especificar las caracteristicas del método y/o equipo de desinfeccidén utiizado e
instalados en cada una de |las plantas de tratamiento, incluir marca, modelo, numero de serie,
especificaciones y capacidad de cada equipo, asi como el nimero de lamparas en el caso de utilizar
LUV, horas de operacion indicadas por @l fabricante.

Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales s& contara con una bitacora del
registro diaric de los consumos de compuestos de cloro en su caso. Si sa utiliza la UV, indicar las
horas de operacion total y/o acumuladas por dia/mes/afio, con el fin de prever la vida util, suministro
¥ programa de cambio de lamparas UV,

Sisterna de medicién de caudal efluente

Se deberan de espacificar en al formato elaborado para este fin, |as caracieristicas del equipo de
medicion instalados en cada una de las plantas de tratamiento donde se citara, marca, modelo,
nimero de serie, especificaciones y capacidad de cada equipo.

Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales se contara con una bitacora del
registro diario de los flujos yfo caudales por cada hora y de manera diaria hasta compiletar un mes
de operacion, se debera de incluir el volumen diario de agua tratada y volumen mensual, con la
firma del residente del jefe de operacién y del supervisor de la CEAJ.

Para el mantenimiento correspondiente, deberan de saguir las actividades de operacion propuestas
en el manual de operacién y mantenimiento para cada una da las Plantas de tratamiento.

Carcamo de lodos

- A fravés del carcamo de lodos se puede controlar el manto de lodos en los clarificadores vy
cantrolar el caudal de re recirculacion de los lodos, Para su adecuada operacion, 85 necesanao:

- Medir caudal de recirculacion, por lo general y como regla de operacion se debe de medir &l flujo
de retorno de lodos para saber cuanto estd regresando al reactor biokdgico, fundamental para
contralar la F/M.

Es necesario que todos los parametros, operacionales y de control se capturen en hojas de registra
para generar informacién de consulta y de referencia, y tener los datos para el calculo de los
parametros en general y desarrollo de estadisticas de operacion.
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La obtencién de los parameiros operaciones y de control deben ser lo mas fiables posible, ya que
de ello depende una muy buena interpretacién de las condiciones del proceso en el momento de
realizarlos.

Sistema de desaguado de lodas

Para &l caso de que la PTAR utilice sistemas para el desaguado de lodos de tipo macanizado, filtros
banda, de placas o de tipo tomillo de anillos, deberan de considerar la preparacion y aplicacion del
polimero requerido para la ayuda en la coagulacion y prensado de |os lodos para su desaguado yfo
deshidratacion al porcentaje de humedad propuesto en el proyecto ejecutivo de la empresa
prestadora de servicios, deberan de seguir las actividades de operacidn propuestas en el manual
de operacion y mantenimiento para cada una de las Plantas de tratamiento.

Equipos electromecanicos en general

El operador tiene |a obligacion de revisar fisicamente el equipo electromacanico, por lo que |a
revigian se debe de llevar a cabo en cada cambio de turno para conocer el estatus de los equipos
= Equipo de bombeo sumergible, debera revisarse su funcionamiento mediante la verificacion del
manifald de descarga, el cual debe presentar flujos constantes de agua.

- Cerciorarse que el flujo enviado del equipo de bombeo, ingresa a la criba, sin que se disminuya
&l flujo.

- Madir alimentacion eléctrica. que el equipo no bote el sistema de proteccion, si esto sucede
dejarlo fuera de senvicio hasta que sea revisado por su brigada de mantenimiento.

- Revisar bombas centrifugas. en estos equipos s revisar, temperatura del motor, escuchar ruidos
an los rodamientos tanio del motor como de la bomba, revisar fugas de agua.

- Revisar equipo de aireacidn, revisar, temperatura del motor, de los cabezales o turbinas, revisar
el estado de los filtros de aire, Medir niveles de aceite, escuchar ruidos ancrmales de motor, cabezal
o turbina.

- Medir en todo tipo de equipo de transmision, niveles de aceite temperatura, ruidos anormales,
presidn de fuerza en el caso de los equipos de los clarificadores.

- Medir para todos log equipos, que los equipos de proteccion en los CCM funcionen
correctamente.

- Captura de los consumos de energia elécirica, es necasano gue de manera diaria o penadica se
tomen las lecturas de los medidores de energia eléctrica para llevar el registro y/o control del
consumo eléctrico y generar informacién estadistica,

Mantenimiento ganeral de casetas, vialidades y jardineria
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Limpieza general y consernvacion de las instalaciones existentes en casetas de control, operacion,
bodegas, CCM y demas casetas de almaceén, laboratorio en su caso, deberan de mantener de
manera limpia y aseo diario.

DISPOSICIONES GENERALES

1 Periodo de ejecucion.

El periodo para la prestacién de los servicios de la empresa que resulte adjudicada, sera del 168
dieciséis de marzo al 31 treinta v uno de diciembre del 2025 dos mil veinticinco, conforme a los
términos de referencia aqui plasmado, lo que sa precise an |a junta de aclaraciones y lo especificado
an el confrato que se suscriba.

2 Forma de pago de los Servicios.

La Comision Estatal de Agua de Jalisco, llevara a cabo el pago a mensualidad vencida, en moneda
nacional, en una sola exhibicion y dentro de los 20 veinte dias naturales siguientes a la entrega de
la documentacién que acredite |a prestacion del servicio, y una vez que el area responsable de
brindar seguimiento y vigilar el cumplimiento del contrato de prestacidn de servicios que se suscriba,
evalie los avances fisicos, califique técnica y administrativamente los trabajos v, en su caso
apruebe la estimacion correspondiente, por lo que invariablemente se levara una bitdcora en la que
se anotaran los avances y modificaciones que se acuerden entre las partes. Asimismo, debera
reportar el avance fisico mensual, en porceniaje con respecto a lo programada.

3 Personall Elegibilidad y Requisitos para participar.
Para paricipar en & procedimiento de licitacidn, log licitantes deberdn cumplr con todos los
requisitos que se establezcan en la convocatoria y las bases de licitacion.

Para eso, se requiere que los licitantes, demuestren su experiencia en la prestacion de servicios de
esta misma naturaleza v especialidad, por lo que deberan acompafar dentro de su sobre y como
parte de su propuesta técnica, 1o siguiente:

a) Copia simple de Contratos, Actas de Entrega Recepcion y/o finiquito, con los que se acredite:

ai) Haber puesto en marcha y la operacion de 15 PTAR, ya sea de inversion publica o
privada, operandalas durante un penodo minima de 10 (diez) meses.

b} Copia simple de los documentos que acraditen su expenancia, por lo gus al licitanta debera de

integrar a este documento, la lista de obras ylo servicios realizados de acuerdo al siguiente formato,
con el fin de gue la CEAJ pueda corroborar |a veracidad de los mismos:
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PERSOMNAL.

Los servicios de Operacion y Mantenimiento requendo por la CEAJ, seran realizados con el parsonal
que el Licitante adjuedicade proponga, con costos a cargo de éste, siendo el patron vy Onico
responsable de las obligaciones obrero-patronales ante las diversas autoridades, sindicatos,
instituciones, organismos publicos, Juntas de Conciliacion y Arbitraje y organos jurisdiccionales,
sean del orden federal o local, o cualquier ofra autondad en materia de derecho del trabajo y de la
seguridad sccial, derivado de las disposiciones legales vy demas ordenamientos en matena de
trabajo. seguridad social, capacitacion y adiestramiento, asi como normas de seguridad e higiene
en cada una de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en las cuales brindara el servicio
materia del servicio a brindar.

El licitante adjudicado, se obliga a responder por todas las reclamaciones que los trabajadores
presenten en su confra o contra la CEAJ, sus accionistas, directivos, gerentas, factores,
dependientes, apoderados, representantes, y personal en general, en relacidn con los sarvicios
objeto del presente contrato, asi como también con quienes les suministre materiales e insumos
para la correcta prestacion del servicio

En razdn de lo anterior bajo ninguna circunstancia la CEAJ, se considerara patron sustituto, patron
contratante, intermediano o responsable solidario, por ser ajeno a ese vinculo obrero patronal, y no
existir subordinacion de los auxiliares del adjudicado, quedando a salvo de cualquier reclamacian o
indemnizacion que se origing entre aquellos, siendo por ende el adjudicado el responsable de los
actos u omisiones imputables a sus accionistas, directivos, gerentes, apoderados. representantes,
trabajadores, factores o dependientes, liberando a la CEAJ, y manteniéndolo a salvo de cualguier
reclamacion, responsabilidad legal, procedimiento administrativo y juicio laboral, sin que sea
solidaria con &l mismo, respecto a laudos laborales surgidos a causa del servicio prestado.

El licitante adjudicado, debera garantizar la calidad en el servicio, extendiendo como para de su
propuesia el anexo respectivo.
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Asimismo, el licitante adjudicado, debera garantizar que el parsonal que brinde el servicio, lo cubra
lag 24 horas del dia durante todo el periodo que abargue la contratacidn @n cada una de las FTAR.

Para la ejecucion de las actindades motivo de la contratacion del presente servicio, el lictante
debera considerar como minimo, que la operacion de las PTAR requiere de personal técnico
especializado en la materia, los cuales deberan ocupar posiciones, de acuerdo al siguiente
arganigrama:

PERFILES:

GERENTE DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

Perfil profesional an el drea Ambiental, Sanitaria, Industrial o Mecanica, pudiendo ser. Ingenigro
Civil, Ing. Quimico, Ing. Ambiantal, Ing. Industrial o similar, con carrera terminada, lo cual debera
acreditar con la copia simple del Titulo o Cédula profesional.

Actividades:

Fungira como Representante designado para la Operacion y Mantenimiento de cada PTAR ante la
CEAJ y el adjudicado, siendo responsable de:

» Laejecucidn de los servicios descritos en estos Términos de Referencia.

+« Del correcto uso de todos los recursos humanos, materiales y serncios dispuestos para la
correcta ajecucion de los servicios de Operacion y Mantenimiento de cada PTAR.

Av. Francia Ma. 1726, Col. Moderna,
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Enlace entre la CEAJ y el adjudicado, coadyuvando a la CEAJ con la informacion y reportes
solicitados, bajo los alcances descritos en estos Términos de Referencia de la Operacion y
Mantersmiento, para la toma de decisiones en todo lo relativo al cumplimiento y ejecucion del
periodo de ejecucidn, durante &l tiempo de contratacion sefialado en estos Términos de
Referancia.

Verificar que el adjudicado cumpla con la correcla operacion y mantenimienio de cada PTAR,
para su funcionamiento normal y continuo del tralamiento de agua residual, y |a correcta
disposicitn y organizacitn de los recursos humanos ¥y matenales.

Verificar la operacidn, conservacidn, mantenimiento, reposicion de equipos, la remocion y
disposicion final de los sdlidos y arenas del pretratamiento y de los biosdlidos.

Verificar el cumplimiento de la entrega en tiempo y forma de todos los informes periddicos,
reportes y documentacion que se genere bajo los alcances descritos en estos Términos de
Referancia, asi como aguellos reportes especiales o extraordinancs que llegue a solicitar la
CEAJ.

Veerificar, revisar y validar el contenido de los informes semanales, mensuales, trimestrales y
anuales elaborados por la empresa y acordados y comunicados a la CEAJ.

Verificar el cumplimiento periddico y normativo del laberatorio externo acreditado ante la Entidad
Mexicana de Acraditacién (EMA) v aprobado por la CONAGLUA por parte del adjudicado, para la
colecta de muestras de agua y/o lodos, asi como sus analisis, regisiros y entrega de resultados
para su interpretacidn.

JEFE DE MANTENIMIENTO Y JEFE DE PLANTA

Profesional Técnico con perfil en el area ambiental, sanitaria, mecanica o eléctrica, con carrera
terminada, lo cual debera acreditar con la copia simple del Titulo o Cédula profesional

Responsabilidades:

Apoyar a la Coordinacion General de la Operacién, én el llenado y seguimiento de la bitacora
de operacidn, del seguimiento de la entrega de los reportes periddices obligacion de la emprasa,
de la conformacion de los reportes periddicos obligacion de la Operacion para su entrega a la
CEAJ y del control de los servicios del Laboratorio Externo,

Av. Francia Mo. 1724, Col. Modemrna,
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« \erificar v dar seguimiento & las condiciones de operacion de cada PTAR, observando los
procedimientos de operacidn, tanto de la planta completa como de cada ung de las etapas de
fratamignto gue la conforman, el orden de arrangue de los sistemas, asi como la secuencia
detallada de arranque v paro de cada unc de los sistemas de manera individual.

« \erificar los procedimientos de operacién normal con las revisiones periddicas a cada uno de
los procesos de |a planta y las revisiones rutinarias individuales de los equipos por cada etapa
de proceso, asi como su frecuencia,

= \erificar los procedimientos de operacion de emergencia en caso de falla de energia eléctrica,
observando las maniobras especiales a realizar por el personal de operacion para el
restablecimiento de los sistemas y en caso de contingencia.

= \erificar y dar seguimiento al control de procesos, obsernvando el control operativo de procesos,
lag variables de control ¥y operacién que deberan mantenerse y medirse para el commecto
funcionamients de les diferentes sistema gue conforman la planla; de manera individual las
variables para cada una de |as diferentes etapas unitarias de la planta, incluyendo el carcamo
de bombeo de agua cruda v las pruebas especificas gue se deben realizar de manera periddica
a cada uno de los sistemas de tratamiento para su comrecto funcionamiento.

» Observar que se proceda a ingresar y s& de fratamiento al agua residual, y gue ésta cumpla con
la calidad establecida, no aceptando su desvio cuando la planta trabaje dentro de los limites del
andlisis de flexibilidad, asi como coadyuvando con la CEAJ para que, de manera conjumta con
el adjudicado, se determinen las acciones conducentes en el caso de que el agua d=f influente
contenga alementos o condicionas que perjudiquen &l proceso de tratamiento o los equipos de
la PTAR.

= ‘erficar la fracuencia v ajecucidn de los andlisis para evaluacidn de los pardmetros de control
del agua residual y del agua tratada, para efectos de la evaluacion del funcionamiento de la
planta, tomando en cuenta la NOM-001-SEMARNAT-2021, observando y dando seguimiento al
muestreo y analisis de los parametras de las distintas frecuencias consideradas.

« \erificar y dar seguimiento a los problemas de operacidn que se presentean en |os equipos y
procesos de tratamiento, observando la elaboracion de un documento estructurado, que
muesire una recopilacidn de los problemas operativos, diagnosticos y posibles soluciones para
los equipos y procesos mas comunes involucrados en la operacion,

» Adicionalmente al personal descrito, se debera considerar al personal encargado de |a
operacidn y mantenimiento, este debera ser a consideracion del licitante para cada una de las
plantas de tratamiento, ademas de la parte administrativa comrespondienta.

NOTA: Durante la prestacion del servicio y la ejecucidn del contrato que se suscriba, |a plantilla de
personal adjudicado, podra ser medificada tanto en cantidad de personal, tiempo o incidencia,
dependiendo de la necesidad real de su intervencion a juicio de la CEAJ, lo cual debera ser
notificada por escrito de manera previa para su validacion respectiva por el area responsable de |a
ejecucion de la contratacion

|  Av. Francia No.1726, Col. Moderna,
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En el caso de que al inicio o durante el desarralio de |os trabajos, la CEAJ detecte que algun(os)
alemantols) de la plantilla no sea eficiente en su actividad, o no cumpla con alguna de las normas
disciplinanas o de seguridad & higiane que se astablezcan; de inmediato se notificara a la empresa
adjudicad, los motivos y [a solicitud de sustilucion de ase o @508 recursos humanos, quadando
obligada al reemplazo del personal en un término no mayor a quince dias naturales contados a partir
de la fecha de su notificacion,

La CEAJ por conducto de la Direccion Saneamiento y Operacion de Plantas de Tratamiento,
verificara que |os integrantes de |a plantilla de personal, cumplan con el perfil y experiencia en el
puesto o funciones a las gue fue asignado, por lo que la empresa adjudicada, no podra iniciar los
trabajos sin cumplir satisfactoriamente con este requisito.

Instalaciones de campao,
Como oficinas de campo se utilizaran las instalaciones que para tal fin se han construido coma parte
del edifico administrativo dentro de la PTAR y donde la CEAJ cuenta con un espacio que compartira

con el personal de la empresa adjudicada, bajo la premisa que, al delegar esta actividad, las visitas
del personal que directameante esta asignado a la CEAJ sera intermitenta.

EQUIPO DE COMUNICACION.

La empresa adjudicada dotara el equipo de telefonia celular en la oficina de campo, asi como para
el personal de campo que a su juicio lo requiera. El adjudicado de contrato sera responsable de la
transpartacion de su personal al sitio de |a prestacion del samvicio.

Equipo de transpaorie.

La empresa adjudicada sera |a responsable de proporcionar el transporte necesano para efectuar
las actividades descritas en estos Terminos de Referencia.

Equipo de computo @ imprasora a color
La empresa adjudicada, sera la responsable de proparcionar el equipo de computo @ imprasion,

necesario para la adecuada realizacion de las actividades de operacion y mantenimiento de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, citadas en estos Términos de Referencia

Ay, Francie No. 1724, Col. Modarna,
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CONFIDENCIALIDAD Y EXCLUSIVMIDAD.

El adjudicado, se compromeie a no utilizar para otros fines la documentacion & informacion
generada durante el desempefioc de sus aclividades y prestacidn del servicio, v se compromeate a
gue la informacién gue le sea proporcionada, por la CEAJ | la debard de preservar y hacer preservar
los derechos gue poseen tanto la CEAJ como su reprasantada.

Para fal fin, s debera suscnbir un acuerdo de confidencialidad firmado por cada persona que forme
parte de su plantlla en el que se comprometan a cumplir este acuerda, estableciendo claramente
lag sanciones en que incurnran en caso de incumplimiento de dicho acuerdo.

REPOSICION DE SERVICIOS,

Cuando los servicios no se hayan realizado de acuerdo con lo estipulado en esta contrato o
conforme a las instrucciones de la CEAJ, ésta ardenara su reposicion inmediata con los servicios
adicionales que resulten nacesarios, los cuales prestara por su cuenta el adjudicado sin que tenga
derecho de retnbucion alguna; en este caso la CEAJ si lo estima necesario, podra ordenar la
suspensidon parcial o tolal de los servicios contratados en tanto no se repongan los servicios
realizados en desapego de los lineamientos de contratacion o instruccicnes especificas y por escrifo
de la CEAJ, sin gue asio sea molivo para amphar &l plazo sefialado para la terminacion del plazo
de vigencia del presente contrato

SUPERVISION

La CEAJ por conducio de la Direccidn Saneamiento v Operacion de Planias de Tratamiento, tendra
el derecho a supervisar en bodo tiempo los senvicios a contratar, asi como la actuacion del personal
gue el licitante ofrezca, insumos y materiales que en aguellos se empleen, ya sea en el sitio de
ubicacion de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales o en los lugares de adquisiciones de
los insumos yio materiales adguiridos para la cormecta prestacion de los servicios, vy podra realizar
las observaciones que estime pertinentes relacionadas con su prestacion, a fin de que se ajuste al
presente contrato, y sUS anexos

Asimismo, el adjudicado debera contratar a laboratorios externos, con la finalidad de corroborar la
calidad del agua tratada producto de la prestacion de los servicios de operacion y mantenimiento
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materia de este contrato, de acuerda a las Normas Oficiales Mexicanas vigentes, emitidas por la
autoridad competente. Una vez gque se obtengan los resultados, la CEAJ por conducto de la
Direccidn Saneamiento y Operacion de Plantas de Tratamiento, debera de validarlos, y en caso de
encontrar alguna discrepancia, el adjudicado y la CEJA podran contratar un laboratorio externo de
comun acuerdo, para medir los estandares de calidad de los servicios objeto del contrato que se
guscriba, con el fin de discernir sobre |a diferencia de los analisis, Una vez que se cbtenga los
resultados se tomaran las medidas pertinentes para el cumplimiento a las normas de calidad en
mencidn, por o que el adjudicado serd el dnico responsable por el incumplimiento de algunas de
las normas en mencién,

La confratacian de laboratorios externos para los analisis nacesarios a realizar, debera hacerse con
aquellos que estén certificados ante la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C., la contratacion sera
con cargo del adjudicado, dicha contratacién debara ser durante el plazo de vigencia del contrate y
prestacion de los servicios, y el Gitimo dia habil de cada mes de calendano, el adjudicado debera
demaostrar a la CEAJ con andligis, los resultados de un laboratorio externo debidamente acreditado
anta la Entidad Mexicana de Acreditacidn A C., el cumplimiento de la calidad del tratamiento de
agua producto de la prestacidn de los servicios de operacidn y mantenimiento objeto de esta
contratacion.

El laboratorio externo contratado por el adjudicado, asi como la contratacion del laboratono axterno,
en caso de discrepancia, de comun acuerdo entre las partes, asi como los gasios y costos que se
generen con motive de esta contratacion, seran con cargo a este. La contratacion a que se hace
referencia, no limita el derecho que tiene la CEAJ para que, en todo momento, cuando considere
necesario, suparvisar [a prestacidn de los servicios y realizar los estudios y diclamenes partinentes
que garanticen la adecuada prestacion de los servicios.

RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

La empresa adjudicada sera responsable de dar cumplimiente de la normatividad ambiental vigente,
respecto a la calidad del agua tratada y biosdlides, (NOM-001-3EMARNAT-2021 y NOM-004-
SEMARNAT-2002).

RESPONSABILIDAD CIVIL © CONTRA TERCEROS.

El adjudicado, sera el Unico responsable de la prestacion de los servicios aqui contratados y debe
sujetarse a todos los reglamentos y ordenamientos de las autoridades competentes en materia de
construccién, seguridad, uso de la via publica, proteccidn ecoldgica y de medio ambiente que rijan
en el ambito federal, estatal o municipal, asi como a las instrucciones que al efecto sefale |a
Comision Estatal del Agua de Jalisco, por lo gue las responsabilidades civiles, ecologicas y medio
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ambientales y los dafios y perjuicios que resultaren por la inobservancia de “EL PROVEEDOR"
S8ran a cuenta y cargo de éste. En caso de no hacerlo, "EL PROVEEDOR" sera responsable de
resarcir los dafos y perjuicios ocasionados a “"LA CEAJ o a terceros, considerando como minima
indemnizacion &l monto de las multas, penalidades, condenas de indemnizacidon o reparacion de
darfio, asi como los créditos fiscales gue sa ke leguen a fincar a la "CEAJ™ por molivo de los dafios
que pudiera ocasionar "EL PROVEEDOR", independientemente que se determine la recision
administrativa del contrato.

Para estos efectos, el licitante adjudicado debera presentar la fianza o péliza de seguro, ademas de
presentar fianza de cumplimiento del monto del contrato.

VISITA DE CAMPO OBLIGATORIA.

Dentro del proceso de Licitacion del Servicio de Operacidn y Mantenimiento de las Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales, se exigira |a visita de campo de manera obligatona.

Lo anterior en razén de que es indispensable para cualquier proveedor que requiera realizar su
propuesta técnico - econdmica para el servicio solicitado, conocer las distancias y ubicacidn de la
planta de tratamiento, asi como las condicionas fisicas de las instalaciones electricas, mecanicas,
estructurales e hidraulicas, ya que el conocimeento de estos aspectos es relevante para la
elaboracion de su propuesta.

Por lo anterior y con el fin de garantizar propuestas técnico — economicas basadas en la realidad y
condiciones actuales de las Plantas de tratamiento de aguas residuales a operar, asi como de
garantizar igualdad para todos los participantes en la Licitacion del Servicio de Operacion, resulta
necesaria la visita de campo dentro del proceso licitatorio.

Se establece el siguiente programa de recorrido para la visita de las plantas de tratamiento de aguas
residuales que por su complejidad y ubicacion resultan indispensables se realice la visita, los
PARTICIPANTES seran responsables del traslade por su cuenta y en vehiculos propios, personal
técnico de la CEAJ acompafara e indicara las rutas y puntos de ubicacion de las FTAR:

Dla 1
Purin de partida: Oicinas de s
PARTIDA 1 | CEAL Ave. Framcis 1725, Cal,
| Modarna
| Hora: 0700
pesmbre de la PTAR Wuricigas/lacalidad
SAM JUAN DE LOS LAGOS SAM PUAN DE LOS LABOS |
dy, Francia No, 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190

0309200
JALIScO | *°



TERMINOS DE REFERENCIA

PARTIDA 3
)l Comisién Estatal del
V&, | Agua Jalisco
SadTA MARIA DEL VALLE | ARANDAS - SANTA MARLS DEL VALLE
S MNFLEL DE La Pat IARSRY - SAN MIGUEL DI LA PAZ
SAN MARTIN DE BOLAROS SAN MARTIN DE BOLANDS |

REQUISITOS DE EVALUACION PARA LAS PROPUESTAS.

METODO DE EVALUACION BINARIO.

Para la evaluacion de lag Propuestas Técnico y econdmicas recibidas de los participantes,
se utilizara el Sistema de Evaluacion Binario, por medic del cual se evaluara el cumplimiento
o no de los requerimientos solicitados para el servicio de Operacion y Mantenimiento,
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