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TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2

SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL INTERIOR DEL ESTADO DE JALISCO. DURANTE EL PERIODO DEL 28 DE FEBRERO
AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2026.

INTRODUCCION.

El crecimiento en las poblaciones trae un incremento en la produccién de desechos. En el caso de las aguas
residuales es particularmente critico, porque su vertido a los cauces naturales constituye un peligro para la
salud publica y para los valores ecoldgicos del entorno. Las aguas residuales municipales constituyen una
mezcla de las descargas producidas por areas habitacionales, de usos industriales, agroindustriales y de
servicios, escurrimientos superficiales etc., que como tales contienen contaminantes que en conjunto resultan
téxicos o cuya descomposicion genera gases Yy 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 mantenimiento de la infraestructura existente para el tratamiento de las aguas residuales de reciente
construccion 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 Nacion.

La Comision Estatal del Agua (CEAJ) tiene el interés de que se lleve a cabo correctamente la operacion y
mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), asi como la capacitacion y pruebas de
calidad del agua tratada, capacitar al personal del H. Ayuntamiento municipal en el manejo de esta
infraestructura, con el objeto de mantener en funcionamiento estas importantes infraestructuras de
saneamiento en el Estado de Jalisco:

1.- Tepec, municipio de Amacueca

2.- Ahuacatepec, municipio de Atenguillo

3.- Atoyac, cabecera municipal

4.- Melaque, municipio de Cihuatlan

5.- Tierras Blancas, municipio de Cuautla

6.- El Grullo, cabecera municipal

7.- El Tuito, municipio de Cabo Corrientes

8.- San Sebastian del Sur, municipio de Gbmez Farias
9.- La Manzanilla, municipio de La Huerta

10.- Punta Pérula, municipio de La Huerta

11.- San Gabriel, cabecera municipal

12.- Juanacatlan, municipio de Tapalpa

13.- Juanacatlan, municipio de Tenamaxtlan

14.- Union de Tula, cabecera municipal

15.- Valle de Juarez, cabecera municipal

16.- San Pedro Valencia, Municipio de Acatlan de Juéarez
17.- Atotonilco el Alto, Municipio de Atotonilco El Alto

18.- Atequiza-AtotonilquilleZMunicipio de Ixtlahuacan de los Membrillos- Chapala
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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 Tototlan

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 biolégico que van desde
sistemas primarios de separacion simple de solidos o reactores anaerobios y secundarios de lodos activados
convencionales con digestién 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
tratamiento.

1.- Tepec, municipio de Amacueca.

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 5
LPS.

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases soélida y liquida, para tratar el flujo promedio
de 5 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través 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.
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Parametros Qoncentracién
(mg/l, excepto cuando se especifique) Promedlc:irl:ge%s”ual (P-M)
Temperatura (°C) @ <40
Potencial Hidrégeno (unidades de pH) 5-10
Demanda Bioquimica de Oxigenos 75
Solidos Suspendidos Totales 75
Soélidos Sedimentables (ml/l) 1.0
Grasas y Aceites @ 15
Materia Flotante ® Ausente
Nitrégeno Total 40
Fosforo Total 20
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niguel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) <1000
Huevos de Helminto (huevos / L) 5

*Todos los metales son totales

Q) instantaneo

(2) muestra simple promedio ponderado

3) segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006

Ninguna muestra instantanea debera exceder los rangos permisibles para potencial de hidrogeno con valores
de 5 a 10 unidades.

P.M.= Resultado del promedio aritmético de al menos dos muestreos compuestos en un mes calendario.

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

Tratamiento preliminar

Cércamo de Bombeo de Agua Cruda

Tanque séptico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Humedal subsuperficial

Desinfeccién

Deshidrataciéon de Lodos por lechos de secado
Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

>
>
>
>
>
>
>
>

Cribado medio y desarenado
Cribado medio

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 sélidos
mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en contenedores para que sean llevados a su disposicion
final.
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El agua residual pasara entre las aberturas en flujo horizontal para su descarga hacia los canales de
desarenado, para retener arenas y solidos sedimentables.

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

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamiento preliminar esta formado por dos canales, para tratar el flujo méximo de 5 LPS, cada uno de los
canales estaran equipados con una compuerta de operacién 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
el 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 es la de evitar que los equipos de bombeo sufran
desgaste por abrasién 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 envi6 del agua residual con flujo promedio de 5.0 LPS,
asi como un segundo 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. El cdrcamo esta disefiado para operar
con el flujo promedio y maximo.

Reactor Anaerobio

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

Tanque Séptico

Un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres camaras para sedimentacién y digestion, es decir
combina en el mismo compartimiento la sedimentacion y la digestion anaerobia de los sélidos sedimentados
en la parte inferior. Esta unidad produce un efluente primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de
sélidos suspendidos y reduciéndose la DBO un 30%.

La extraccién del lodo se realiza mediante la abertura de valvulas de seccionamiento y por carga hidraulica
para ser enviados al sistema de deshidratacion. El lodo digerido anaer6bicamente 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:

Seccion 1 (Zona de digestién) en la parte inferior en donde se acumularan los sélidos formados para su
pendiente hacia el centro en la parte ancha del reactor para concentrar los sélidos,

i

digestion anaerobia, tiene
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asi también tiene pendiente hacia uno de los lados de la parte larga con un canal central para que los sélidos
puedan ser extraidos con mayor facilidad.

Seccion 2 (Zona de reaccién) 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 la degradacion de la materia organica.

En esta camara el agua residual que fluye en forma ascendente a través del lecho, entra en contacto con la
pelicula biolégica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de absorcion, cede a los microorganismos
la materia organica y otros nutrientes para su desarrollo y reproduccion 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 clarificacion del agua para su posterior
salida por la canaleta hacia la siguiente etapa de tratamiento.

Laguna tipo Humedal artificial (Wetland)

Los humedales son areas 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 industrias
con desechos organicos.

Los desechos orgénicos son transformados en nuevos microorganismos y en plantas ya que son su fuente
de alimento, también son convertidos en agua y en gases (nitrégeno y biéxido de carbono que van hacia la
atmaosfera), por lo que sufren una reduccién hasta del 80%; los microorganismos patdgenos (bacterias que
causan enfermedades).

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 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 nitritos y nitratos, producidos por la biodegradacion de la materia
orgénica, son asimilados por las plantas, por lo que se establece una relacién de ayuda mutua bacterias-
plantas.

Son varios los procesos que intervienen en la purificacion del agua como son la biodegradacion,
sedimentacion, filtracién, 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 pueden utilizarse en los humedales como el tule y los carrizos.

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario un tratamiento
anaerobio, es decir sin presencia de oxigeno, para disminuir la concentracion de contaminantes, ya que el
humedal no esta adaptado para recibir altas cargas de materia organica. El sistema anaerobio puede ser una
fosa séptica, un tanque Imhoff, una laguna anaerobia 0 un RAFA (reactor anaerobio de flujo ascendente), los
cuales reducen el contenido de materiales orgénicos del 40% al 60 %.

Desinfeccidn

El proceso de desinfeccion mediante la utilizacion de compuestos de cloro como pueden ser la aplicacion de
tabletas de hipoclorito de calcio a una concentracion del 65% de cloro activo, las cuales son colocadas dentro
de un dispositivo con perforaciones controladas para la dosificacién de acuerdo al flujo que pasa por esta
unidad, por la accion 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 sélida
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Deshidrataciéon de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque 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 diametro de particula entre 0.6 y 0.8 milimetros. Una vez desaguada
la mayor cantidad de agua que sera retornada al carcamo de bombeo para su tratamiento, los sélidos
retenidos en la parte superior del filtro, seran deshidratados y desactivados por la accién calorifica y de los
rayos ultravioleta presentes en la luz solar.

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

Obras Complementarias

El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por:

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

Sembrado general de unidades Tepec, municipio de Amacueca.
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2.- Ahuacatepec, municipio de Atenguillo

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 sélida y liquida, para tratar el flujo promedio
de 2 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través 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. Promedi ocﬁgﬁiﬂgf%,o&) tipo “B”
Parametros ’
(mg/l, excepto cuando se especifique)

Temperatura (°C) ® <40
Potencial Hidrégeno (unidades de pH) 5-10
Demanda Bioquimica de Oxigenos 75
Sélidos Suspendidos Totales 75
Solidos Sedimentables (ml/l) 1.0
Grasas y Aceites @ 15
Materia Flotante © Ausente
Nitrégeno Total 40
Fosforo Total 20
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niquel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) <1000
Huevos de Helminto (huevos /L) 5

*Todos los metales son totales

(4) instantaneo

(5) muestra simple promedio ponderado

(6) segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006

Ninguna muestra instantanea deberé exceder los rangos permisibles para potencial de hidrégeno con valores
de 5 a 10 unidades.

P.M.= Resultado del promedio aritmético de al menos dos muestreos compuestos en un mes calendario.

El sistema contempla las siguientes unidades y/o etapas de tratamiento:
» Tratamiento preliminar

» Carcamo de Bombeo de Agua Cruda

» Tanque séptico

» Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente

» Humedal subsuperficial

> Desinfeccion

» Deshidratacién de Lodos por lechos de secado

» Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

Cribado medio y desarenado

Cribado medio
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Se contempla la utilizaciéon de un cribado medio a base de criba de barras o criba estatica construida en
soleras de acero con separacién de 0.5 a 1.0 pulgadas, cuya finalidad principal es la de retener los sélidos
mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en contenedores para que sean llevados a su disposicién
final.

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

Los sdlidos retenidos en el fondo seran captados en una tolva y 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 2 LPS, cada uno de los
canales estaran equipados con una compuerta de operacién 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
el 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 es la de evitar que los equipos de bombeo sufran
desgaste por abrasién 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 envio del agua residual con flujo promedio de 2.0 LPS,
asi como un segundo 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. El cdrcamo esta disefiado para operar
con el flujo promedio y maximo.

Reactor Anaerobio

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

Tanque Séptico

Un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres camaras para sedimentacion y digestion, es decir
combina en el mismo compartimiento la sedimentacién y la digestion anaerobia de los sélidos sedimentados
en la parte inferior. Esta unidad produce un efluente primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de
solidos suspendidos y reduciéndose la DBO un 30%.

La extraccién del lodo se realiza mediante la abertura de valvulas de seccionamiento y por carga hidraulica
para ser enviados al sistema de deshidratacién. El lodo digerido anaerébicamente se conducira por una
tuberia hacia el sistema de deshidratacion del tipo filtros de arena y grava.
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Reactor Anaerobio
Esta unidad se compone de tres secciones:

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

Seccidn 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 la degradacién de la materia organica.

En esta camara el agua residual que fluye en forma ascendente a través del lecho, entra en contacto con la
pelicula biolégica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de absorcién, cede a los microorganismos
la materia organica y otros nutrientes para su desarrollo y reproduccién 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 clarificacion del agua para su posterior
salida por la canaleta hacia la siguiente etapa de tratamiento.

Laguna tipo Humedal artificial (Wetland)

Los humedales son areas 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 industrias
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 (nitrégeno y biéxido de carbono que van hacia la
atmosfera), por lo que sufren una reduccién hasta del 80%; los microorganismos patdgenos (bacterias que
causan enfermedades).

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 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 nitritos y nitratos, producidos por la biodegradacion de la materia
organica, son asimilados por las plantas, por lo que se establece una relacién 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 microorganismos realizan la
mayor parte de la remocion, siendo este alrededor de un 85%.

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

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario un tratamiento
anaerobio, es decir sin presencia de oxigeno, para disminuir la concentracion de contaminantes, ya que el
humedal no est& adaptado para recibir altas cargas de materia organica. El sistema anaerobio puede ser una
fosa séptica, un tanque Imhoff, una laguna anaerobia o0 un RAFA (reactor anaerobio de flujo ascendente), los
cuales reducen el contenido de materiales organicos del 40% al 60 %.

Desinfeccién
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El proceso de desinfeccion mediante la utilizacién de compuestos de cloro como pueden ser la aplicacién de
tabletas de hipoclorito de calcio a una concentracion del 65% 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 eliminan una gran cantidad de organismos coliformes para dejar un agua
que cumpla con la normatividad ambiental aplicable de acuerdo al cuerpo receptor.

Fase sélida

Deshidratacién de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque 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 diametro de particula entre 0.6 y 0.8 milimetros. Una vez desaguada
la mayor cantidad de agua que sera retornada al carcamo de bombeo para su tratamiento, los sélidos
retenidos en la parte superior del filtro, seran deshidratados y desactivados por la accién calorifica y de los
rayos ultravioleta presentes en la luz solar.

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

Obras Complementarias
El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por:

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

Sembrado general de unidades.
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Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 15 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

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

Pardmetros Concentracion
(mg/l, excepto cuando se especifique) Promedio Mensual (P.M) tipo “C”
Temperatura (2C) ¥ <40
Potencial Hidrégeno (unidades de pH) 5-10
Demanda Bioquimica de Oxigenos 30
Sélidos Suspendidos Totales 40
Sélidos Sedimentables (ml/l) 1.0
Grasas y Aceites @ 15
Materia Flotante @ Ausente
Nitrégeno Total 15
Fésforo Total 5
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niquel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) <1000
Huevos de Helminto (huevos /L) 5

Descripcion del Tren de Tratamiento de Agua

Pretratamiento

El pretratamiento es una estructura para la remocion de material suspendido, como basuras, papel y sélidos
de pléastico que pueden causar problemas en las unidades de tratamiento, actualmente la planta cuenta con
un sistema de pretratamiento que se rehabilito en su equipamiento.

El pretratamiento consta principalmente de una rejilla de acero inoxidable de 34" de separacién 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 retenido debera ser retirado en forma manual, es decir el operador realizara la limpieza de la rejilla
con un rastrillo, no se prevé generacion de arenas sin embargo se cuenta con una trampa para la retencion
de las mismas.

Céarcamo de bombeo y linea de conduccion.

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

El tanque de igualacién 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 concentracion de contaminantes presentes, de tal forma
que el sistema no se sobrecargue ya que esto provoca baja eficiencia y por lo tanto, mala calidad del agua
tratada.
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Actualmente el carcamo de bombeo se ubica fuera del sitio de la planta de tratamiento por lo que se tiene una
linea de conduccién desde el Carcamo hasta la primera unidad de tratamiento. La linea es una tuberia de
acero al carbon de 6” de diametro de aproximadamente 240 mts 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 es un tanque que permite llevar a cabo la remocion de fosforo del agua y completar la calidad
del agua requerida. El tiempo de retencién de este tanque sera de 1.0 hr a gasto medio. En esta unidad se
consumira el fosforo en forma anaerobia. Como en esta unidad no se suministrara oxigeno, solo se incluira
equipo para mantener en suspension y mezclado los sélidos que entren y salgan del sistema. Se incluird un
sistema de recirculacion de lodos desde el sedimentador secundario hasta esta unida.

Reactor anéxico

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

Reactor bioldgico

El proceso de lodos activados es una técnica de tratamiento en el cual el agua residual y el lodo activado
(microorganismos) son mezclados y aereados en un tanque llamado reactor bioldgico. Los soélidos biol6gicos
son posteriormente separados del agua residual tratada en un tanque de sedimentacién (sedimentador
secundario) y recirculados al reactor biolégico o al reactor anaerobio para mantener una concentracion
constante de microorganismos (lodos activados).

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

Para mantener condiciones aerobias y de mezclado dentro del reactor se tiene un sistema de aereacién a
base de aereadores sumergibles tipo radiales. Este sistema de difusién de aire esta instalado en el fondo del
reactor y consta de un motor y una tobera que succiona el 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 mencion6 anteriormente, tiene la funcién de retener los sélidos suspendidos o lodos
activados que salen del reactor biolégico, 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 biolégico de tratamiento, el agua clarificada sale por
una canaleta colocada en el lado opuesto a la entrada, pasando de inmediato al sistema de desinfeccién.

El sedimentador secundario esta disefiado para una carga superficial de 16.0 m3/m?/dia, cuenta con una zona
para almacenamiento y concentracion de lodos. Para la concentracion de lodos se cuenta 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 filtrada se desinfectara con luz ultravioleta garantizando la eliminacion de agentes patdgenos
presentes en el agua residual tratada. Se instalara un equipo compacto con médulos, y lamparas necesarias
para el gasto de disefio dgila planta.
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Medidor de flujo canal Parshall

Para medir el caudal de agua tratada de la planta se instalara una canal Parshall el cual tendra un sensor que
estara midiendo el tirante que se forma en la garganta de este canal y lo transmitird a un tablero en donde se
podra observar el caudal instantaneo y el volumen total aforado. Este canal de medicién se instalara al final
del canal de desinfeccién con UV.

Digestor aerobio de lodos

El proceso de tratamiento propuesto generara subproductos por lo que estos deberdn ser manejados,
estabilizados y transportados para su disposicion final. Para la estabilizacién 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 microorganismos (lodos) en ausencia de alimento se consumiran entre ellos, por
lo que este proceso garantiza la estabilizacién de los lodos para evitar que generen fuentes de contaminacion.
El digestor consta de un tanque de concreto que tendrd un tiempo de retencion de 15 dias maximo y tendra
suministro de aire en todo momento. 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 caseta que solo alojara el tablero de control
eléctrico. En esta misma area 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, incluyendo un tablero de
control de alumbrado interior y exterior debidamente identificados.

Caseta de deshidratacion

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

El equipo requerira de productos quimicos para hacer més eficiente el proceso de separacion de la fase sélida
y liguida, 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 deshidratacion, mediante una bomba de cavidad
progresiva. Una vez que el lodo entra al equipo de deshidratacion sale en forma de pasta que sera
almacenada y posteriormente transportada a disposicion en basurero municipal.
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Cabecera municipal.

Diagrama de flujo
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MIENTO Y CARCAMO DE BOMEEQ

PERFIL HIDRAULICO (Lineade agua)

PERFIL HIDRAULICO (Lineade lodos)

4.- San Patricio Melaque, municipio de Cihuatlan.

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

El sistema de tratamiento es del tipo biolégico secundario para lograr tratar las descargas presentes poder
verter un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “B”, reuso
en riego agricola, y cuenta con las siguientes unidades.

Biofiltro o filtro percolador

El sistema de filtro percolador o rociador consiste en un tanque de forma circular, conteniendo un lecho filtrante
formado por un relleno de médulos de plastico de tipo laminar. La profundidad de los lechos puede tener de
3 a 7 m para empaques plasticos de diversas formas. Un distintivo e importante elemento es el sistema de
distribucion del agua residual, siendo muy comun el tipo rotatorio que se monta sobre un muelle o brazo
central a la mitad del filtro. El agua cruda proveniente del sedimentador primario se bombea hasta el sistema
de distribucion filtrdndose a través del relleno (medio plastico) y posteriormente se recolecta esta agua ya
tratada (agua residual mas limpia) a través de conductos de drenaje en el fondo del filtro por donde sale ya el
efluente a un sedimentador secundario.

El relleno de los filtros percoladores funciona como soporte sobre el que crecen bacterias (microorganismos
pequefios no visibles al ojo humano). Conforme el agua residual pasa a través del lecho, las bacterias se
nutren del material organico (materia fecal, residuos alimentarios etc.) presente en el agua residual y de
oxigeno disuelto en éste. Como consecuencia del aumento 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 rapidamente el oxigeno, por lo que frecuentemente
se encuentran zonas anaerobias (zonas con ausencia de oxigeno) en el interior de la biopelicula. Cuando se
desprende la biopelicula, esta es arrastrada por el agua tratada hasta el fondo del filtro llegando finalmente
hasta el sedimentador secundario, donde los sélidos son separados por sedimentacién mientras que el agua
tratada se retira en la superficie a través de los vertederos.

El sistema cuenta con un sistema de distribucion rotatorio 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 centro del filtro en lugar de distribuidor rotatorio.
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El material de construccion de los tanques de los filtros percoladores suele ser de concreto 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; el filtro rociador esta relleno
de material plastico.

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

Pretratamiento

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

Caja repartidora influente

El efluente 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 clarificaciéon primaria de seccién
circular. En esta unidad se elimina aproximadamente el 50-60% de los soélidos suspendidos y de la fraccion
suspendida de la materia organica. El material separado se deposita en el fondo del clarificador para ser
enviado posteriormente a un sistema de tratamiento de lodos.

Tratamiento biol6gico

El efluente del tratamiento primario se envia mediante bombeo hacia un filtro percolador (también conocido
como filtro biolégico o biofiltro). En esta unidad se permite la formacion de una capa de microorganismos que
consumen la mayor parte de la materia orgdnica que contiene el 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 el agua residual.

El caudal efluente del biofiltro se envia hacia un reactor bioldgico de tipo lodos activados variacién contacto
de sélidos. En esta unidad se realiza la eliminacion de la materia organica remanente mediante la formacion
de bacterias en un medio suspendido. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno
que se requiere para su desarrollo.

Sedimentacidn secundaria

El efluente del reactor de lodos activados se conduce hacia un tanque de sedimentacion secundaria donde
se elimina la mayor parte de los microorganismos que se formaron en el biofiltro y en el reactor biol6gico. Los
microorganismos (lodos secundarios) se concentran en el fondo del tanque de sedimentacién secundaria para
enviarlos posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia dos tanques de contacto donde se le
afiade una solucién de gas cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

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 en forma holgada los
reguerimientos para riego agricola.

Descripcién 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 volumétrico de lodos. El agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales
del tren de tratamiento de agua.
Estabilizacién
Los lodos espesados 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 CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
molestos y pueden enviarge a disposicion final o reuso.
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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 lodo de consistencia sélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

j( H

Diagrama de flujo
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5.- Tierras Blancas, municipio de Cuautla.

La planta de tratamiento se encuentra conceptualizada bajo el sistema de tratamiento formado por un tanque
séptico, un reactor anaerobio de lecho fijo de flujo ascendente que en la parte superior de esta unidad se
combina con un humedal mediante la siembra de la planta acuatica de nombre lirio, con una capacidad
promedio de 1 Ips. Con la principal ventaja de que no requiere de la operacion de equipos electromecénicos,
se encuentra libre de consumo de energia eléctrica.

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases sdélida y liquida, para tratar el flujo promedio
de 11Ips, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través de la planta de tratamiento, se puede visualizar
la localizacidon de las estructuras de tratamiento.
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Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “B”, Concentracion
aplicable a las descargas de aguas tratadas. Parametros Promedio Mensual (P.M) tipo “B”
(mgl/l, excepto cuando se especifique)
Temperatura (°C) @ <40
Potencial Hidrégeno (unidades de pH) 5-10
Demanda Bioquimica de Oxigenos 75
Solidos Suspendidos Totales 75
Sélidos Sedimentables (ml/l) 1.0
Grasas y Aceites @ 15
Materia Flotante © Ausente
Nitrégeno Total 40
Fosforo Total 20
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niquel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) <1000
Huevos de Helminto (huevos / L) 5

*Todos los metales son totales

@) instantaneo

(8) muestra simple promedio ponderado

9) segun el Método de Prueba definido en la NMX-AA-006

Ninguna muestra instantanea debera exceder los rangos permisibles para potencial de hidrogeno con valores
de 5 a 10 unidades.

P.M.= Resultado del promedio aritmético de al menos dos muestreos compuestos en un mes calendario.

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

Tratamiento preliminar

Tanque séptico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Humedal subsuperficial

Desinfeccién

Deshidrataciéon de Lodos por lechos de secado
Obras Complementarias

VVVVYYVYY

Tratamiento Preliminar
Cribado medio y desarenado
Cribado medio

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 so6lidos
mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en contenedores para que sean llevados a su disposicion
final.

El agua residual pasara entre las aberturas en flujo horizontal para su descarga hacia los canales de
desarenado, para retener arenas y solidos sedimentables.
O
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Los sélidos retenidos en el fondo seran captados en una tolva y conducidos hacia contenedores para su envié
a disposicion final.

Desarenado de Flujo Horizontal

El tratamiento preliminar esta formado por dos canales, para tratar el flujo méximo de 1 LPS, cada uno de los
canales estaran equipados con una compuerta de operacién manual, con las cuales se podra independizar la
operacion de cada uno de ellos.

Después de retirar los sélidos el agua sera conducida por los canales para retirar las arenas provenientes en
el 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 es la de evitar que los equipos de bombeo sufran
desgaste por abrasién y acumular arenas en las siguientes etapas de tratamiento.

Reactor Anaerobio

El Reactor Anaerobio estar formado por dos unidades, la primera por un tanque séptico y la segunda por un
reactor anaerobio de lecho fijo ascendente.

Tanque Séptico

Un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres camaras para sedimentacién y digestion, es decir
combina en el mismo compartimiento la sedimentacion y la digestion anaerobia de los sélidos sedimentados
en la parte inferior. Esta unidad produce un efluente primario de calidad satisfactoria, eliminando de 40% de
sélidos suspendidos y reduciéndose la DBO un 30%.

La extraccién del lodo se realiza mediante la abertura de valvulas de seccionamiento y por carga hidraulica
para ser enviados al sistema de deshidratacién. El lodo digerido anaer6bicamente 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:

Seccion 1 (Zona de digestién) en la parte inferior en donde se acumularan los sélidos formados para su
digestion anaerobia, tiene pendiente hacia el centro en la parte ancha del reactor para concentrar los soélidos,
asi también tiene pendiente hacia uno de los lados de la parte larga con un canal central para que los sélidos
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 la degradacién de la materia orgénica.

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

Seccién 3 (Zona de clarificacion) en la parte superior una zona de clarificacién del agua para su posterior
salida por la canaleta hacia la siguiente etapa de tratamiento. Se aprovecha esta seccion con la siembra de
plantas acuaticas, en este caso se colocan plantas de lirio, las cuales se mantienen en flotacion y consumen
residuos de materia organica resultante de los procesos anteriores, removiendo una importante cantidad de
contaminantes.
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Desinfeccidn

El proceso de desinfeccion mediante la utilizacién de compuestos de cloro como pueden ser la aplicacién de
tabletas de hipoclorito de calcio a una concentracion del 65% 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 eliminan una gran cantidad de organismos coliformes para dejar un agua
que cumpla con la normatividad ambiental aplicable de acuerdo al cuerpo receptor.

Fase sélida

Deshidratacion de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque 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 diametro de particula entre 0.6 y 0.8 milimetros. Una vez desaguada
la mayor cantidad de agua, los sélidos retenidos en la parte superior del filtro, serdn deshidratados y
desactivados por la accion calorifica y de los rayos ultravioleta presentes en la luz solar.

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

Obras Complementarias: El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por vialidades,
sistema de medicién de caudal y malla de proteccion.

Sembrado general de unidades.
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6.- El Grullo cabecera municipal.

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

El sistema de tratamiento es del tipo biolégico secundario y combina dos procesos para lograr tratar las
descargas presentes poder verter un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para
cuerpo receptor tipo “B”, reuso en riego agricola, y cuenta con las siguientes unidades.

Canal pretratamiento
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Para los procesos de tratamiento de aguas residuales es conveniente que previamente sean eliminados los
sélidos contenidos en el agua residual que pueden causar trastornos a los equipos y lineas de conduccién, o
provocar asolvamiento en estructuras civiles. Para este fin se consideran y disefian rejillas que retienen
sélidos gruesos, medios y finos y desarenadores tipo flujo horizontal.

Carcamo bombeo agua cruda

Con el proposito de modular el equipo de bombeo para que existan arranques 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 himedo 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 esta manera no interrumpir el funcionamiento del proceso
el cual es de vital importancia.

Pretratamiento

El pretratamiento es una estructura para la remociéon de material suspendido, como basuras, papel y sélidos
de plastico que pueden causar problemas en las unidades de tratamiento, actualmente la 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 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 retenido debera ser retirado en forma manual, es decir el operador realizara la limpieza de la rejilla
con un rastrillo, no se prevé generacion de arenas sin embargo se cuenta con una trampa para la retencion
de las mismas.

Cércamo de bombeo y linea de conduccion.

En esta unidad se lleva a cabo la igualacién de contaminantes presentes en el agua cruda que se genera
dentro de las instalaciones. Con este tanque se regulan las 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 estén instaladas dos bombas
tipo sumergibles, el fondo tiene pendiente hacia las bombas. Con este sistema de bombeo se alimenta al
proceso con agua cruda y tratada para disminuir la concentracién de contaminantes presentes, de tal forma
que el sistema no se sobrecargue ya que esto provoca baja eficiencia y por lo tanto, mala calidad del agua
tratada.

Tratamiento primario. (micro tamiz)

Para remover los sélidos 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 bioldgico

El proceso de lodos activados es una técnica de tratamiento en el cual el agua residual y el lodo activado
(microorganismos) son mezclados y aereados en un tanque llamado reactor bioldgico. Los sélidos bioldgicos
son posteriormente separados del agua residual tratada en un tanque de sedimentacién (sedimentador
secundario) y recirculados al reactor bioldgico o al reactor anaerobio para mantener una concentracion
constante de microorganismos (lodos activados).

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

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

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 / Comisién Estatal del

Agua Jalisco
/' ™9

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 manera ordenada sujetos en el fondo del tanque,
el aire se alimenta desde el exterior que proviene de los sopladores hasta la base de los difusores formado
microburbujas que se distribuyen en la masa de agua.

Sedimentador secundario

Esta unidad, como se menciond anteriormente, tiene la funcion de retener los solidos suspendidos o lodos
activados que salen del reactor biologico, los lodos sedimentan por accién de la gravedad ya que estos son
més 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 biolégico de tratamiento, el agua clarificada sale por
una canaleta colocada en el lado opuesto a la entrada, pasando de inmediato al sistema de desinfeccion.

El sedimentador secundario esta disefiado bajo el concepto de carga superficial, cuenta con una zona para
almacenamiento y concentracién de lodos. Para la concentracién de lodos se cuenta con un sistema de rastras
mecanizada que barre el fondo del sedimentador. El equipo 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 desinfectar4 mediante la utilizacién de compuestos de cloro garantizando la eliminacion de
agentes patdgenos presentes en el agua residual tratada. Se instalara un equipo dosificador de cloro con
capacidad para el gasto de disefio de la 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 sensor que
estara midiendo el tirante que se forma en la garganta de este canal y lo transmitird a un tablero en donde se
podra observar el caudal instantaneo y el volumen total aforado. Este canal de medicién se instalara al final
del canal de desinfeccion.

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 estabilizacién 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 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 tanque de concreto que tendra un tiempo de retencion suficiente y tendra suministro
de aire en todo momento. 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 contar4 con una caseta que solo alojara el tablero de control
eléctrico. En esta misma area se encuentran los arrancadores de las bombas de alimentacion de agua cruda
y los controles de los aereadores sumergibles y equipo de deshidratacién de lodos, incluyendo un tablero de
control de alumbrado interior y exterior debidamente identificados.

Caseta de deshidratacion

Durante la operacion de la planta de tratamiento se generaran subproductos o lodos que deberan ser
deshidratados para su manejo y disposicion final. Para realizar esta operaciéon de deshidratacion de sélidos,
se propuso un equipo compacto de secado de lodos, este sistema permitira deshidratar el lodo hasta un 20-
25 % de humedad.
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El equipo requerira de productos quimicos para hacer mas eficiente el proceso de separacion de la fase sélida
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 deshidratacién, mediante una bomba de cavidad
progresiva. Una vez que el lodo entra al equipo de deshidratacién sale en forma de pasta que sera
almacenada y posteriormente transportada a disposicién en basurero municipal.

Sembrado general de la planta de tratamiento de aguas residuales
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Diagrama de flujo

DIAGRAMA DE FLUJO FASE LIQUIDA Y SOLIDA
PROCESO: LODOS ACTIVADOS, CAPACIDAD 60 LPS

)
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i
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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 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS-800-01
1 pza de 5 HP Bomba Centrifuga Sumergible BCS-800-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 Bomba Centrifuga Sumergible BCS-300 —R
1 pza de 10 HP Aireador Superficial AISU-500-01
1 pza de 10 HP Aireador Superficial AISU-500-02
1 pza Transformador Tipo Seco 15 kVA

7.- El Tuito, municipio de Cabo Corrientes

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 12 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.
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El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados en combinacién con un proceso
de tipo biodiscos en tanques metalicos denominado STAHLERMATIC (dos existentes) y al final una laguna
de maduracion 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, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes de descargas de aguas residuales en cuerpos receptores tipo “C”, y
ademas pueda ser aprovechada el agua tratada para reusé en servicios al publico con contacto directo, y
cuenta con las siguientes unidades.

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021 aplicables a las descargas de agua residual
son las que se mencionan a continuacion

LIMITES PERMISIBLES | LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO UNIDADES VALORES PROMEDIO | VALORES PROMEDIO
DIARIO | MENSUAL
Temperatura Grac’os <10 <30
Celsius
pH Unidades Entre 6.5y 8.5 Entre 6.5y 8.5
Grasas y Aceites Mg/l 25 15
Sélidos Sedimentabl M/ 2 1
Sélidos Suspendidos Totales Mg/l 60 40
DBOs Total Mg/1 60 | 30
Nitrégeno Total Mg/1 25 15
Fasforo Total Mg/l 10 | 5
Coliformes Fecales NMP/100 ML 2,000 1,000
Arsénico Total Mg/l 0.2 | 0.1
Cadmio Total Mg/1 0.2 0.1
Cianuros Total Mg/l 2.0 1.0
Cobre Total Mg/1 6.0 4.0
Cromo Total Mg/l 1.0 0.5
Mercurio Total Mg/l 0.01 0.005
Plomo Total Mg/l 0.4 0.2
Niguel Total Mg/l 4.0 2.0
Zinc Total Mg/| 20.0 10

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 sélidos gruesos y
medios, abertura promedio de 25 mm para retencion de soélidos flotantes como bolsas de plastico, palos,
botellas, pedazos de tela, etc.

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

Hidrotamiz parabdlico (micro criba): El hidrotamiz estatico cumplira la funcién de retirar solidos
sedimentables, ademéas de soélidos en suspension, es decir, podr4 ayudar con la remocién de DBOs
suspendida, en orden de 12%, y de grasas y aceites, en orden del 20 al 30% debido a la accion por flotacion
de esta etapa e impregndndose en gran porcentaje en las particulas desalojadas. El equipo tiene la
caracteristica de ser autolimpiable tipo parabdlico con barras sinusoidales paralelas con descarga continua
de los desechos.

Lo anterior tiene como objeto proteger el tratamiento biolégico y la clarificacién por flotacién por aire disuelto
subsecuentes.

Tanque reactor biolégico 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 bioldgico aerobio 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 destruccién. Estas bacterias requieren la adiciéon de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo. Para optimizar la transferencia de oxigeno se propuso un sistema de aereadores
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radiales tipo sumergibles con el objetivo de que se puedan sacar facilmente para su mantenimiento, se
considera uno en operacién y el segundo de reserva.

Sedimentador secundario

Esta unidad, tiene la funcién de retener los sélidos suspendidos o lodos activados que salen del reactor
biolégico, 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 biolégico de tratamiento, el agua clarificada sale por una canaleta colocada en el lado opuesto a la
entrada, pasando de inmediato al sistema de desinfeccion.

El sedimentador secundario esta disefiado para una carga superficial de 16 - 24 m3/m? dia, cuenta con una
zona para almacenamiento y concentracion de lodos. Para la concentracién de lodos se cuenta 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.

Laguna de maduracion o humedal

Para complementar el sistema de tratamiento se utilizard la laguna existente como un pulimento, esta laguna
se convertird en humedal de tipo subsuperficial y se sembraran plantas de tallo largo y hueco tipo junco, palma
o tule.

Desinfeccion

El agua filtrada se desinfectard con luz ultravioleta garantizando la eliminacion de agentes patégenos
presentes en el agua residual tratada. Se instalard un equipo compacto con médulos, y ldAmparas necesarias
para el gasto de disefio de la planta.

Medicion del efluente

El efluente tratado pasa por 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-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “C”, 0 bien para reusé y aprovechamiento en
riego agricola.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Los lodos que se retiran del sedimentador secundario se envian hacia el tanque reactor anaerobio para
cumplir con la estabilizacion por medio de una digestién anaerobia o por ausencia de oxigeno, una vez
cumplido el tiempo de retencién celular para la degradacion de la materia organica presente, los lodos que se
generan se encuentran estabilizados, por lo que se asegura un 40% de materia volatil removida, para lograr
esto se asegura que el tiempo de retencién sera de maximo 15 dias, para cumplir con el porcentaje de
remocion de agentes patégenos.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado a base de discos mecanizados, el lodo
sera acondicionado con polimero para optimizar la filtracién. El equipo estara ubicado en una caseta con el
suficiente espacio, para la operacién de estos se incluyen equipos y accesorios adicionales y periféricos. 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 disposicion a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

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

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 / Comisién Estatal del

Agua Jalisco
/' ™9

Sembrado general de unidades, El Tuito, municipio de Cabo Corrientes

Diagrama de flujo

| Tuito, municipio de Cabo Corrientes.

a3
Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 / Comisién Estatal del

Agua Jalisco
/' ™9

LISTA DE EQUIPOS

CBA-100

BS-100-01 Bomba Centrifuga Sumergible de 3 HP, 220 V, 3
fases.

BS-100-02 Bomba Centrifuga Sumergible de 3 HP, 220 V, 3
fases.

BS-100-02 Bomba Centrifuga Sumergible (Stock) de 3 HP, 220
V, 3 fases.

RBL-300
AS-300-01 Aereador Sumergible de 7.5 HP, 220 V, 3 fases.
AS-300-02 Aereador Sumergible de 7.5 HP, 220 V, 3 fases.

CLS-400

BS-400-01 Bomba Centrifuga Sumergible de 0.5 HP, 220 V, 3
fases.

BS-400-02 Bomba Centrifuga Sumergible de 0.5 HP, 220 V, 3
fases.

CUV-500

UV-500-01 Equipo de luz ultravioleta de 1.4 HP, 220 V, 3
fases.

SM-500-02 Sistema de monitoreo 5 A, 120 V.

MD-500-03 Medidor de flujo 120 V.

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

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 25 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
gue cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para reus6 en servicios al publico con contacto directo, y
cuenta con las siguientes unidades.

Descripcién 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 poblacién heterogénea de microorganismos, son mezclados y aireados en un
tanque o reactor; para posteriormente ser separados mediante sedimentacion y recircularlos 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 propio crecimiento y reproduccion. A medida que la
poblacion de microorganismos aumenta, se agrupa y forma fléculos 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 rdpidamente.

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 que los microorganismos remuevan la materia organica.
La mezcla de lodo activado y agua residual que se produce en el tanque de aireacién, se llama “licor
mezclado”, el cual se envia a un tanque de sedimentacionr secundario o clarificador donde el agua se decanta
para posteriormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula, el sobrante se envia
a tratamiento o disposicion.

El aire es introducido al tanque de aireacién, ya sea mediante difusores que se colocan en el fondo o por
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El agua a tratar y el lodo activado recirculado entran en el tanque de aireacién y se mezclan con aire disuelto
0 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 adsorcidn, floculacién y oxidacién de la materia organica. Los
sélidos del lodo activado se separan en un sedimentador secundario, los tiempos de retencion hidraulica
varian entre 4 a 8 horas.

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

Pretratamiento

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

Tratamiento biolégico

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 organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacidn secundaria

El efluente del reactor biolégico 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 sedimentacion secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patdégenos.

Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion automatica de caudal.
El efluente 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.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Estabilizacién

Los lodos sedimentados y 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 CO2. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de difusores en el
fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se requiere para la oxidacién de la materia organica 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 las unidades de lechos de secado de lodos, mediante la accion solar
se logra el secado de los lodos, donde se elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de
consistencia soélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrado general de las unidades de proceso, San Sebastian del Sur, municipio de Gémez Farias
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9.- La Manzanilla, municipio de La Huerta

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

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico 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 el lodo bioldgico o
activado formado por una poblacidon heterogénea de microorganismos, son mezclados y aireados en un
tanque o reactor; para posteriormente ser separados mediante sedimentacion y recircularlos dentro del
sistema.

En el proceso de lodos activados, los microorganismos son completamente mezclados con la materia orgéanica
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 fléculos 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 continuamente al tanque de aireacién 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 que los microorganismos remuevan la materia organica.

La mezcla de lodo activado y agua residual que se produce en el tanque de aireacién, se llama “licor

mezclado”, el cual se envia a un tanque de sedimentaciénr secundario o clarificador donde el agua se decanta
g

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

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 / Comisién Estatal del

Agua Jalisco
/' ™9

para posteriormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula, el sobrante se envia
a tratamiento o disposicion.

El aire es introducido al tanque de aireacién, ya sea mediante difusores que se colocan en el fondo o por
aireadores 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 aireacion y se mezclan con aire disuelto
0 con agitadores mecéanicos. 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 y oxidacion de la materia organica. Los
sélidos del lodo activado se separan en un sedimentador secundario, los tiempos de retencion hidraulica
varian entre 4 a 8 horas.

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

Pretratamiento

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

Tratamiento biol6gico

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 organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor biolégico 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.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Estabilizacién

Los lodos sedimentados y separados en el tanque de sedimentacion se envian hacia un tanque de digestién
aerobia. En esta unidad se permite la destruccién de la mayor parte del contenido de materia volatil de los
lodos mediante la oxidacién a CO2. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de difusores en el
fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se requiere para la oxidacién de la materia organica de los
lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusé.
Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia las unidades de lechos de secado de lodos, mediante la accion solar
se logra el secado de los lodos, donde se elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de
consistencia sélida, 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 relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Diagrama del sembrado general de unidades
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Listado de equipos La Manzanilla de La Huerta

Potencia total| Potenciaen | Potenciaen
No. | MotorhNo. |  Tag Equipo Potencia {HP)|  (Watts) | operacidn | reserva |Volts|Fases
1 MO1[AS-100 Agitador Sumergible 2 1492 1452 40| 3
2 W02 AS-101 nsllador SUmEEE\ble 23 17158 1715.8 460 3
3 M-03__[BCH-102-01 |Bomba Centrifuga Horizontal F] 1492 1452 40| 3
a M-04_|BCH-102-R__|Bamba Cenlnlig Horlzantel 2 1492 1492 |40 | 3
5 M-05__[BCH-2001-01 [Bomba Centrifuga Horizontal 1 746 46 40| 3
6 M-0B_|BCH-200-1-R_|Bamba Centrifuga Horizontal 1 746 746 a0 | 3
7 M-07__[BCH-200-2-01 [Bomba Centrifuga Hori 035 e am 40| 3
8 M-0B|BCH-200-2-R_|Bamba Centrifuga Horizontal 0.5 373 373 a0 | 3
3 M09 [BCS-601-01 _|Barmba Centrifuga Horizantal 1 746 746 460 | 3
10 M-10  |BCS-601-R__|Bamba Centrifuga Horizontal 1 746 746 a0 | 3
1 M-11_[SDP-102:01 _|Soplador Desplazamiento Positivo 10 7460 7460 40| 3
12 M-12_[SDP-102-R__|Sopladar Desplazamiento Positivo 10 46D 760 | 460 | 3
13 M-13_[BCH-400-1-01 [Barnba Centrifuga Horizantal 15 1119 1118 460 | 3
14 M-14__|BCH-400-1-R_|Bamba Centrifuga Horizontal 15 1119 e [0 3
15 M-15 [BCH-400-2-01 [Barnba Centrifuga | 1 746 46 460 3
16 M-16_|BCH-400-2-R_|Bomba Centrifuga Horizontal 1 746 746 460 | 3
17 M-17 SDP-500-01  |Soplador Positive 75 5595 5585 460 3
18 M-18_ [SDP-500-R _|Soplador Desplazamiento Positivo 7.5 5595 5595|460 | 3
19 TRO-02 fi dor tipe Seco 15KVA 13500 13500 460 3
Totales 533 532618 34984 8 18277

10.- Punta Pérula, municipio de La Huerta.

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

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico 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 el lodo biol6gico o
activado formado por una poblacién heterogénea de microorganismos, son mezclados y aireados en un
tanque o reactor; para posteriormente ser separados mediante sedimentacion y recircularlos 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 propio crecimiento y reproduccion. A medida que la
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poblacién de microorganismos aumenta, se agrupa y forma fléculos 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 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 que los microorganismos remuevan la materia organica.
La mezcla de lodo activado y agua residual que se produce en el tanque de aireacion, se llama “licor
mezclado”, el cual se envia a un tanque de sedimentaciénr secundario o clarificador donde el agua se decanta
para posteriormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula, el sobrante se envia
a tratamiento o disposicion.

El aire es introducido al tanque de aireacién, ya sea mediante difusores que se colocan en el fondo o por
aireadores 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 aireacion y se mezclan con aire disuelto
0 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 adsorcidn, floculaciéon y oxidacién de la materia organica. Los
sélidos del lodo activado se separan en un sedimentador secundario, los tiempos de retencion hidraulica
varian entre 4 a 8 horas.

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

Pretratamiento

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

Tratamiento biolégico

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 organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor biolégico 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.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Estabilizacién

Los lodos sedimentados y separados en el tanque de sedimentacién 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 CO2. Se adiciona aire mediante sopladores a un sistema de difusores en el
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fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se requiere para la oxidacién de la materia organica de los
lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusé.
Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de prensado tipo tornillo donde se elimina la mayor
cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrado general de las unidades de proceso
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RELACION DE EQUIPOS DE LA PTAR DE PUNTA PERULA, EN EL MUNICIPIO DE LA HUERTA

[We] _ miiAciON bE £quiros Nominal unitaria | Potencias de Operacion
s o o
|__|Pretratamiento y Carcamo Influente
Carcamo
Bombas Influente 1 Crundfos SV 30 A EAGRC w00 00
Bormbas Infiuente 2 c Grundfos S1V.30A30 46T .00 1.00
influente 3 Grundfos SLV.30 A30 EC46R.C 1.00 1.00)
[Equips de Eiminacion de Olores Centrifugo ODORIX F Faso 200 2.00
Reactor Bioldgico
8|Seplador de aire al Reactor 1 TUTHILL CP SERIES 4005 A7LICVYA 5.00 5.00]
_$|_Sqlm‘klnzuuw\ Reactor 2 TUTHILL CP SERIES 4005 A7LICVI-A 5.00 s.00]
|
Jsistemo v Lz Ukraviolets ‘Aqualty P10 INOX o33 orgl
Tomillo secado de lodos 1
Tornilo secado de lodos Tomilo KINTEP KTDL231 0.50 0.
ificacion de polimeros De impulsos 3 1100IPE 0.5 0.x
Bombas de lavodo de tomillo Centifugs Horizontal .00 0.50
Bombas de Lodos 1 Covided Progresiva. Moyno. Compac C 0.50 ugl
Bombas de Lodos 2 Cavidad Progresa. Moyna Compac C 050 0.50
|
|Agua para servicios 1
riego 1 1.00 n.gi
| edgicor I
de Edi, de Ope. y Lab. 0.5 0.25]
o COM 0.5 0.
P 050 .50
instalados F&'&ﬂm
TOTAL DE CARGA POR H.P. I_ 1258 6.50
[ I |
| 1 1

11.- San Gabriel, Cabecera municipal.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 14 |I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo biolégico 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-SEMARNAT-1996 aplicables a las descargas de agua residual
son las que se mencionan a continuacion
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Parametros Concentracion
- Promedio Mensual (P.M) tipo
(mg/l, excepto cuando se especifique) gy
Temperatura (2C) <40
Potencial Hidrégeno (unidades de pH) 5-10
Demanda Bioquimica de Oxigenos 75
Sélidos Suspendidos Totales 75
Sélidos Sedimentables (ml/I) 1.0
Grasas y Aceites @ 15
Materia Flotante ©! Ausente
Nitrégeno Total 40
Fosforo Total 20
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niquel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) <1000
Huevos de Helminto (huevos / L) 5

Descripcion general del proceso
Canal pretratamiento

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

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

Carcamo bombeo agua cruda

Con el prop6sito de modular el equipo de bombeo para que existan arranques 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 cadrcamo humedo tres bombas
sumergibles cuya capacidad por unidad individual sea de aproximadamente el flujo de 15 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 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 distribucion misma que envia el agua hacia el Reactor Anaerobio
RAFA (UASB) por sus siglas en inglés, ingresando por un sistema de distribucion en el fondo de dicho tanque
. El agua es alimentada en el fondo del reactor desde donde fluye hacia arriba a través del manto de lodos
compuesto de granulos bioldgicos densamente formados. Los gases que se producen bajo condiciones
anaerobias, metano y diéxido de carbono sirven para mezclar los contenidos del reactor a medida que
ascienden hacia la superfigie.
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El gas que asciende ayuda a formar y a mantener los granulos, mientras que el material, que se mantiene a
flote gracias a los gases, se estrella contra los tabiques degasificadores y se deposita de nuevo sobre la zona
en reposo de sedimentacion arriba del manto de lodos.

e effluent 3 phase

separator

baffles
gas bubbles

v

/ sludge granule

sludge bed

influent

Tanque reactor anaerobio

Tanque reactor biolégico anaerobio

En esta unidad denominada reactor anaerobio se lleva a cabo la degradacion de la alta carga organica
presente por descargas de tipo industrial o de lacteos, se recibe el agua con algunos sélidos que no
sedimentaron en los canales desarenadores, los cuales al decantar sirven como medio de cultivo para las
bacterias anaerobias, logrando una importante remocion de carga organica medida como demanda
bioquimica de oxigeno.

El proceso pasa al siguiente compartimiento dejando un menor porcentaje de microorganismos factibles de
sedimentar, ya que estos digieren la materia organica no degradada.

Tanque reactor bioldgico aerobio

El flujo de agua proveniente del proceso anaerobio pasa al reactor biolégico aerobio de tipo lodos activados,
en esta unidad se realiza la eliminacién de la materia organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la
mayor parte de su destruccion. Estas bacterias requieren la adicidn de aire para suministrar el oxigeno que
se requiere para su desarrollo.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor biologico se conduce a un tanque de sedimentacién 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 de este tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormente a
tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia un canal en donde se encuentran
instalados una serie de paneles con lamparas de luz ultravioleta con el propésito de eliminar los
microorganismos patdgeng
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Medicién 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-SEMARNAT-2021.

Descripcién 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 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 destruccion
de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidaciéon a CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusé.

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 sélida, 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 disposicion a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.
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Diagrama de flujo
DIAGRAMA DE FLUJO FASE LiQUIDA

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
3330309200




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 / Comisién Estatal del

Agua Jalisco
/' ™9

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 bioldgicos de lodos activados
aireacion convencional, con una capacidad promedio de 12 LPS, y un flujo méximo de 22 LPS

En los diagramas de flujo se presenta un esquema de las fases sélida y liquida, para tratar el flujo promedio
de 12 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través de la planta de tratamiento, se puede
visualizar ademas la localizacién del equipo principal con su nimero de identificacion, asi como el de las
estructuras de tratamiento.

Limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 aplicables a las descargas de agua residual
son las que se mencionan a continuacion

LIMITES PERMISIBLES | LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO UNIDADES VALORES PROMEDIO | VALORES PROMEDIO
DIARIO MENSUAL
Temperatura Grad_as <30 <30
Celsius
pH Unidades Entre 6.5y 8.5 Entre 6.5y 8.5
Grasas y Aceites Mg/l 25 15
Sélidos Sedimentables MI/l 2 1
Solidos Suspendidos Totales Mg/l 60 40
DBOs Total Mg/l 60 30
Nitrogeno Total Mg/l 25 15
Fésforo Total Mg/l 10 5
Coliformes Fecales NMP/100 ML 2,000 1,000
Arsénico Total Mg/l 0.2 0.1
Cadmio Total Mg/l 0.2 0.1
Cianuros Total Mg/l 2.0 1.0
Cobre Total Mg/l 6.0 4.0
Cromo Total Mg/l 1.0 0.5
Mercurio Total Mg/l 0.01 0.005
Plomo Total Mg/l 0.4 0.2
Niquel Total Mg/l 4.0 2.0
Zinc Total Mg/l 20.0 10

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

Céarcamo de Bombeo de Agua Cruda
Tratamiento Preliminar

Reactor Anaerobio

Reactor Biolégico

Clarificador Secundario

Desinfeccion

Filtracion

Deshidratacién de Lodos

Obras Complementarias

VVVVVVYYYVY

Carcamo de bombeo agua cruda

El agua proveniente de la poblacidn, 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 cumplirad con los requerimientos de captacién y envid el agua residual para el flujo promedio
de 12.0 LPS y un maximo de 22 LPS

La funcion de este sist

bombeo es la de enviar el agua cruda al cribado fino y desarenado
Av. Francia No.1726, Col. Moderna,

Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Este carcamo serd operado de manera automatica mediante la utilizacién de un control por medio de peras
de nivel que gobernaran el buen funcionamiento del sistema de bombeo. El 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 a base de una hidrocriba o criba estéatica construida en lamina
y accesorios de acero inoxidable, cuya finalidad principal es la de retener los sélidos 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 hidrocriba por la parte posterior y distribuida en la parte superior para
caer en la malla frontal con abertura de 2 mm, en donde los sélidos seran retenidos y el agua pasara entre

las aberturas a la parte inferior de la criba para su descarga hacia los canales de desarenado

Los sdlidos retenidos en la malla, seran captados en una tolva y 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 22 LPS, cada uno de
los canales estaran equipados con una compuerta de operacién manual, con las cuales se podra independizar
la operacion de cada uno de ellos.

Después de retirar los sélidos el agua sera conducida por los canales para retirar las arenas provenientes en
el 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 es la de evitar que los equipos de bombeo sufran
desgaste por abrasién y acumular arenas en las siguientes etapas de tratamiento.

Reactor Anaerobio

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

Tanque Séptico

Se contempla la utilizacién de un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres cdmaras para
sedimentacion y digestion, es decir combina en el mismo compartimiento 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 sélidos suspendidos y reduciéndose la DBO un 30%.

La extraccion del lodo se realiza mediante el empleo de bombas de cavidad progresiva del sistema de
deshidratacién. El lodo digerido anaerdbicamente se conducira por una tuberia hacia el sistema de
deshidratacién tipo tornillo.

Reactor Anaerobio

#¢’ tres secciones:
Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Seccion 1 (Zona de digestién) en la parte inferior en donde se acumularan los sélidos formados para su
digestion anaerobia, tiene pendiente hacia el centro en la parte ancha del reactor para concentrar los sélidos,
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.

Seccidn 2 (Zona de reaccion) 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 degradacion de la materia organica.

En esta camara el agua residual que fluye en forma ascendente a través del lecho, entra en contacto con la
pelicula biolégica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de absorcidn, cede a los microorganismos
la materia organica y otros nutrientes para su desarrollo y reproduccion removiendo asi una parte significativa
de la carga de contaminantes contenida en las aguas residuales. El tiempo de residencia hidraulico minimo
para este proceso es de 4 hrs.

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

Reactor Bioldgico de Lodos Activados

Proceso Biolégico

En esta parte del sistema se continua con el proceso de degradacién de la materia organica por parte de los
microorganismos aerobios alojados en el reactor. El tipo de proceso de tratamiento que se llevara a cabo en
el reactor es el denominado “Aireacién Convencional” flujo tipo pistén distribuido en los tres tanques circulares
existente.

En el 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 propdsito de asegurar
un maximo tiempo de residencia hidraulica y evitar zonas muertas en el reactor, lo que permite la formacion
de un patron completamente mezclado, lo que mantiene los sélidos en suspension todo el tiempo.

El aire requerido sera suministrado por sopladores del tipo de desplazamiento positivo de 20 HP, uno en
operacion, mas un equipo en reserva.

Clarificador Secundario

En el clarificador secundario los solidos suspendidos mezclados con el efluente proveniente del reactor
biolégico son sedimentados y manejados mediante la utilizacion de una bomba centrifuga horizontal

El sistema de remocion de lodo se efectuard por gravedad aprovechando el peso de los lodos y
concentrandolos en el fondo del clarificador que estad formado por una piramide truncada invertida con
pendiente de 45°, para de ahi ser enviados hacia una fosa, para su recirculacion y retornados hacia el reactor
bioldgico, y el exceso enviarlos al tanque séptico y reactor anaerobio para su digestion y estabilizacion.
El agua clarificada vertera por la parte superior para ser conducida a la siguiente etapa de tratamiento.

Desinfeccién (Luz Ultravioleta)

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
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El proceso de desinfeccion mediante la utilizacion de un sistema de un sistema de lamparas de luz ultravioleta,
se realiza en un tanque disefiado para tal fin con canales tipo flujo pistén.

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

Filtracién

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

El agua filtrada serd medida mediante un medidor de flujo magnético y su posterior envié a disposicion final.

Deshidrataciéon de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque séptico y reactor anaerobio, sera
mediante la utilizacion de un sistema integral formado una unidad de tipo tornillo deshidratador, asistida para
su correcta operacion por un sistema periférico de aplicacion de polimero y bombas de cavidad progresiva
para alimentacion el tornillo deshidratador.

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

Obras Complementarias

El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por:

1. Una caseta para la operacion y control, la cual cuenta con oficina para el operador, laboratorio
de control, sanitarios y regaderas, asi como area para colocar el centro de control de motores y almacén de
herramientas y materiales necesarios.

2. Una caseta para Sopladores.

3. Vialidades

Q D) Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Sembrado general de unidades, Juanacatlan, municipio de Tapalpa.

Perfil Hidraulico
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13.- Juanacatlan, municipio de Tenamaxtlan

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 sélida y liquida, para tratar el flujo promedio
de 2 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través de la planta de tratamiento, se puede
visualizar la localizacion dgl,equipo principal, asi como el de las estructuras de tratamiento.
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aplicable a las descargas de aguas tratadas.

Pardmetros Concentracién
(mg/l, excepto cuando se Promedio Mensual
especifique) (P.M) tipo “B”
Temperatura (°C) @ <40
Potencial Hidrégeno (unidades
5-10

de pH)
Demanda Bioquimica de

. 75
Oxigenos
Solidos Suspendidos Totales 75
Solidos Sedimentables (ml/l) 1.0
Grasas y Aceites @ 15
Materia Flotante ©® Ausente
Nitrégeno Total 40
Fosforo Total 20
Arsénico* 0.1
Cadmio* 0.1
Cianuro* 1.0
Cobre* 4.0
Cromo* 0.5
Mercurio* 0.005
Niguel* 2.0
Plomo* 0.2
Zinc* 10
Coliformes Fecales (NMP/100 <1000
mL)
Huevos de Helminto (huevos / L 5
)

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

VVVVYVVYY

Tratamiento preliminar
Céarcamo de Bombeo de Agua Cruda

Tanque séptico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Humedal subsuperficial

Desinfeccion

Deshidrataciéon de Lodos por lechos de secado
Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

Cribado medio y desarenado

Cribado medio

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190
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Se contempla la utilizacion de un cribado medio a base de criba de barras o criba estatica construida en
soleras de acero con separacién de 0.5 a 1.0 pulgadas, cuya finalidad principal es la de retener los sélidos
mayores a 1.27 cm, los cuales seran dispuestos en contenedores para que sean llevados a su disposicién
final.

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

Los sodlidos retenidos en el fondo seran captados en una tolva y 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 2 LPS, cada uno de los
canales estaran equipados con una compuerta de operacién 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
el 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 es la de evitar que los equipos de bombeo sufran
desgaste por abrasién 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 envi6 del agua residual con flujo promedio de 2.0 LPS,
asi como un segundo 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. El cdrcamo esta disefiado para operar
con el flujo promedio y maximo.

Reactor Anaerobio

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

Tanque Séptico

Un tanque Séptico el cual se encuentra dividido en tres camaras para sedimentacién y digestion, es decir
combina en el mismo compartimiento la sedimentacién y la digestion anaerobia de los sélidos sedimentados
en la parte inferior. 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 la abertura de valvulas de seccionamiento y por carga hidraulica
para ser enviados al sistema de deshidratacién. El lodo digerido anaerébicamente se conducira por una
tuberia hacia el sistema de deshidratacion del tipo filtros de arena y grava.

Reactor Anaerobio

Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
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Esta unidad se compone de tres secciones:

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

Seccidn 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 la degradacion de la materia organica.

En esta camara el agua residual que fluye en forma ascendente a través del lecho, entra en contacto con la
pelicula biolégica desarrollada sobre el medio y por un mecanismo de absorcién, cede a los microorganismos
la materia organica y otros nutrientes para su desarrollo y reproduccién 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 clarificacion del agua para su posterior
salida por la canaleta hacia la siguiente etapa de tratamiento.

Laguna tipo Humedal artificial (Wetland)

Los humedales son areas 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 industrias
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 (nitrégeno y biéxido de carbono que van hacia la
atmosfera), por lo que sufren una reduccién hasta del 80%; los microorganismos patdgenos (bacterias que
causan enfermedades).

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 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 nitritos y nitratos, producidos por la biodegradacion de la materia
organica, son asimilados por las plantas, por lo que se establece una relacién 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 microorganismos realizan la
mayor parte de la remocion, siendo este alrededor de un 85%.

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

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario un tratamiento
anaerobio, es decir sin presencia de oxigeno, para disminuir la concentracion de contaminantes, ya que el
humedal no esta adaptado para recibir altas cargas de materia organica. El sistema anaerobio puede ser una
fosa séptica, un tanque Imhoff, una laguna anaerobia o0 un RAFA (reactor anaerobio de flujo ascendente), los
cuales reducen el contenido de materiales organicos del 40% al 60 %.

Desinfeccién

El proceso de desinfeccion mediante la utilizacion de compuestos de cloro como pueden ser la aplicacion de

tabletas de hipoclorito de calcio a una concentracién del 65% de cloro activo, las cuales son colocadas dentro

de un dispositivo con perfdraciones controladas para la dosificacion de acuerdo al flujo que pasa por esta
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unidad, por la accion 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 sélida
Deshidratacién de lodos

El proceso de desaguado de lodos, que fueron digeridos en el tanque 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 diametro de particula entre 0.6 y 0.8 milimetros. Una vez desaguada
la mayor cantidad de agua que sera retornada al carcamo de bombeo para su tratamiento, los sélidos
retenidos en la parte superior del filtro, seran deshidratados y desactivados por la accion calorifica y de los
rayos ultravioleta presentes en la luz solar.

El lodo deshidratado ser4 captado para su traslado hacia su destino final o disposicion definitiva.

Obras Complementarias

El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por:

2. Una caseta para el resguardo y control de la operaciéon de los equipos electromecénicos y
almacén de herramientas y materiales necesarios.
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Sembrado general de unidades.
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Listado de equipos: 2 bombas sumergibles de 3HP en carcamo de bombeo de influente

14.- Unidn de Tula, cabecera municipal.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 18 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo bioldégico secundario para lograr tratar las descargas presentes 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 el lodo biolégico o
activado formado por una poblacién heterogénea de microorganismos, son mezclados y aireados en un
tanque o reactor; para posteriormente ser separados mediante sedimentacion y recircularlos 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 propio crecimiento y reproduccién. A medida que la
poblacion de microorganismos aumenta, se agrupa y forma fléculos 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 rdpidamente.

El agua residual que ingresa continuamente al tanque de aireacién 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 que los microorganismos remuevan la materia organica.
La mezcla de lodo activado y agua residual que se produce en el tanque de aireacién, se llama “licor
mezclado”, el cual se envia a un tanque de sedimentaciénr secundario o clarificador donde el agua se decanta
para posteriormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula, el sobrante se envia
a tratamiento o disposicion.
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El aire es introducido al tanque de aireacién, ya sea mediante difusores que se colocan en el fondo o por
aireadores 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 aireacién y se mezclan con aire disuelto
0 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 y oxidacion de la materia organica. Los
sélidos del lodo activado se separan en un sedimentador secundario, los tiempos de retencién hidraulica
varian entre 4 a 8 horas.

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

Pretratamiento

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

Tratamiento biol6gico

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 organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacidn secundaria

El efluente del reactor biolégico 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 sedimentacidbn secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucién de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Estabilizacién

Los lodos sedimentados y 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 CO2. Se adiciona aire mediante 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 reusé.
Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia las unidades de lechos de secado de lodos, mediante la accion solar
se logra el secado de los lodos, donde se elimina la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de
consistencia soélida, 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 relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.
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Listado de equipos en la PTAR de Union de Tula

1 pza de 2 HP Bomba de Cavidad Progresiva - 1000-01

1 pza de 2 HP Bomba de Cavidad 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 Centrifuga Sumergible 150 - 01

1 pza de 2.5 HP Bomba Centrifuga Sumergible 150 — R

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 Positivo 300 - 01
1 pza de 15 HP Soplador Desplazamiento Positivo 300 — R
1 pza de 50 HP Soplador Desplazamiento Positivo 200- 01
1 pza de 50 HP Soplador Desplazamiento Positivo 200- R
1 pza de 1.88 HP Sistema 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 tipo seco de 30 kVA Banco de Capacitores 20 kVA

15.- Valle de Juéarez, cabecera municipal.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 10 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
con alta carga organica por la presencia de residuos y sueros lacteos provenientes de pequefios fabricantes.

El sistema de tratamiento es del tipo biolégico secundario y combina dos procesos para lograr tratar las
descargas presentes poder verter un agua tratada que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021.

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 soélidos gruesos y
medios, abertura promedio de 25 mm para retencion de soélidos flotantes como bolsas de plastico, palos,
botellas, pedazos de tela, etc.

Cuenta también con dos canales desarenadores, en los cuales se controla la velocidad del agua para
sedimentar sélidos 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 que sera enviada a proceso de tratamiento, cuenta con
dos equipos en operacion y uno de reserva, con potencia de 3 BHP, conectadas a un multiple de descarga y
sistema de izaje de extraccion para el mantenimiento preventivo o correctivo.

Tanque reactor biolégico anaerobio
En esta unidad denominada reactor anaerobio se lleva a cabo la degradacién de la alta carga organica
presente por descargas ge tipo industrial o de lacteos, se recibe el agua con algunos sélidos que no
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sedimentaron en los canales desarenadores, los cuales al decantar sirven como medio de cultivo para las
bacterias anaerobias, logrando una importante remocién de carga organica medida como demanda
bioguimica de oxigeno.

El proceso continua al siguiente compartimiento dejando un menor porcentaje de microorganismos factibles
de sedimentar, ya que estos digieren la materia organica no degradada.

Tanque reactor biolégico aerobio

El flujo de agua proveniente del proceso anaerobio pasa al reactor biolégico aerobio de tipo lodos activados,
en esta unidad se realiza la eliminacién 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
se requiere para su desarrollo.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tanque de sedimentacion secundaria donde se elimina la
mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor biol6gico. Los microorganismos (lodos
secundarios) se concentran en el fondo de este tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormente a
tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentaciéon secundaria se envia hacia un canal en donde se encuentran
instalados una serie de paneles con lamparas de luz ultravioleta con el propésito de eliminar los
microorganismos patégenos.

Medicién del efluente

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

Descripcién 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 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 estabilizacién

Los lodos espesados 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 oxidacion a CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusé.

Desaguado
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Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filtro de tornillo) donde se elimina
la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sélida, 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 relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrado general de unidades de tratamiento, Valle de Juarez
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Listado de Equipo PTAR Valle de Juarez

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 Filtro Prensa Tornillo de 0.60 m, motor de 0.5 HP 3.0 m3/d

1 pza sistema de dosificacion 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 motor de 1 HP

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

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la localidad de San Pedro Valencia en el municipio
de Acatlan de Judarez, geograficamente se localiza en la latitud 20°28°08.64” N y longitud 103°38'56.84” O.
Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento biolégico por medio de lodos activados y tratamiento de
lodos.

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

San\RedroiVal

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

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

Pretratamiento
El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y sélidos de gran tamafio.
El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se eliminan arenas y solidos de
caracteristicas abrasivas. 4
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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 materia organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor biolégico 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 en el fondo del tanque de sedimentacién secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

Medicién 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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Digestor aerobio, estabilizacion

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un tanque para su
estabilizacion mediante digestion aerobia. 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 mediante 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 reuso.

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 sélida, 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 disposicion a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Sembrado general de proceso, PTAR San Pedro Valencia

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

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la cabecera municipal de Atotonilco el Alto,
geograficamente se localiza en la latitud 20° 31” 43.44” N, y longitud 102° 32" 43.93” O. Dicha PTAR se basa
en un sistema de tratamiento biolégico por medio de lodos activados y tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 70 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “C”, para reusé en servicios al
publico y riego agricola.
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LIMITES PERMISIBLES | LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO UNIDADES VALORES PROMEDIO VALORES PROMEDIO

DIARIO MENSUAL

Temperatura Grados <30 <30
Celsius
pH Unidades Entre 6.5 y 8.5 Entre 6.5 y 8.5
Grasas y Aceites Mg/l 25 15
S6lidos M1/1 2 1
Sedimentables
S6lidos Suspendidos Mg/1 60 40
Totales

DBOS Total Mg/1 60 30
Nitrégeno Total Mg/l 25 15
Fésforo Total Mg/1 10 5

Coliformes Fecales NMP/100 ML 2,000 1,000
Arsénico Total Mg/1 0.2 0.1
Cadmio Total Mg/l 0.2 0.1
Cianuros Total Mg/1 2.0 1.0
Cobre Total Mg/1 6.0 4.0
Cromo Total Mg/1 1.0 0.5

Mercurio Total Mg/1 0.01 0.005
Plomo Total Mg/l 0.4 0.2
Niquel Total Mg/1 4.0 2.0
zZinc Total Mg/1 20.0 10

Descripcién del proceso de tratamiento
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 sélidos de gran tamafio.
El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se eliminan arenas y sélidos de
caracteristicas abrasivas.

Tratamiento biolégico

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 organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccion. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacion secundaria

El efluente del reactor bioldégico se conduce a un tanque de sedimentacion secundaria donde se elimina la
mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor biol6gico. Los microorganismos (lodos
secundarios) se concentran en el fondo del tanque de sedimentacidn secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacion secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

Medicién del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion automética de caudal.
El efluente 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.

Descripcién 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 volumétrico de lodos. El agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales
del tren de tratamiento de agua.

Estabilizacién

Los lodos espesados 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 CO2. Se adiciona aire
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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 reusé.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filtro banda) donde se elimina
la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

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

W iﬁ W W

L .
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Diagrama de flujo

Circutoe  Servicio  Motor Tag Descripcién TipodeMotor P29 pio e Aranque pu  VORal® HP KW KVA
Operacién w)
CF-01 Fuerza M-01 BS-01A _ |Bomba sumergible de Bamba, Operacién | A suave 3 440 15,00 11.19 | 13.16
CF-02 Fuerza M-02 B5-01B _[namba ible de Bomba Operacién | Ar suave 3 440 15.00 11.19 13.16
| CF-03 Fuerza M03 | BS-01C _ |Bomba sumergible de alimentacién Bomba Stand By | Arrancador suave E] 440 15.00 1119 13.16
CF-04 Fuerza M-D4 S0-01A Soplador para Reactor Bioldgico 1 Soplador Operacidn Variader 3 440 20.00 14.92 17.55 |
CF-05 Fuerza M-05 S0-018 Sapladar para Reactor Bioldgico 2 Soplador Operacién Variader 3 440 20.00 14.92 17.55
CF-D6 Fuerza M-DE S0-01C Soplador para Reactor Bioldgico 1,2 Soplador Stand By Variador 3 440 20.00 1492 17.55
| cro7 Fuerza M-07 BS-0ZA __ |Bomba de recirculacién y purga de lodos biolGgicos Bomba Operacién | Tensién Plena 3 240 a.00 298 351 |
| Cr-08 Fuerza M-08 | BS-02B Bomba de recirculacion y purga de lodos bioldgicos Bomba Stand By Tension Plena 3 440 4.00 298 351
CF-03 Fuerza M-0% TOR-01A_ [Tornamesa para rastras en sedi or secundario 1 Motareductar Operacitn Tensién Plena 3 440 050 0.37 0.44
CF-10 Fuerza M-10 TOR-01 8 I‘rornameu para rastras en sedi secundario 2 Maotoreductor Operacidn Tensidn Plena 3 440 0.50 037 0.44
CF-11 Fuerza M-11 UV-01A _ [sisterna de desi ion con luz UV Tablero Operacién Tensién Plena 3 440 270 201 237
CF-12 Fuerza M-12 TOR-02 _ [Tornamesa para rastra de dor de lodos Motoreductor Operacidn | _Tensién Plena 3 440 0.50 037 0.44
CF-13 Fuerza M-13 AS-01 A Jsireadores sumergible para Digestor de Lodos 1 Matoreductor Operacidn Tensidn Plena 3 440 10.00 746 B8
CF-14 Fuerza M-14 ASO1B |nireadores sumergible para Digestor de Lodos 2 Matoreductor Operacidn Tension Plena 3 440 10.00 746 8.78
CF-15 Fuerza M-15 BS-03 A |Bomba para natas de sedi io 1 Bomba Operacién | _Tensién Plena 3 440 2.70 201 237
| CF-16 Fuerza M-16 BS-03B _[Bomba para natas de sedimentador secundario 2 Bomba Stand By Tensién Plena 3 440 2.70 201 237
CF-17 Fuerza M-17 BS-04 A Bomba de loda digerido Bomba Operacién Tensidn Plena 3 440 4.00 298 351
CF-18 Fuerza M-18 BS-04B Bomba de lada digerido Bomba Stand By Tensidn Plena 3 440 4.00 298 351
CF-19 Fuerza M-19 BC-01 A Bomba de agua tratada Bomba Operacién Tension Plena 3 440 7.50 5.60 6.58
CF-20 Fuerza M-20 BC-01B _ IBomba de agua tratada Bomba Stand By Tension Plena 3 440 7.50 560 1| 658 |
CF-21 Fuerza M-21 BS-05 A Bomba de retralavado de filtro abierto Bomba Operacidn Tensitn Plena 3 440 15.00 11.19 13.16
CF-22 Fuerza M-22 BS-05 B Bomba de retrolavado de filtro abierto Bomba Stand By Tensidn Plena 3 440 15.00 11.19 13.16
CF-23 Fuerza M-23 AG-01A _ |Agitador sumergible Reactor Andxico Agitador Operation Tension Plena 3 440 5.70 4.25 5.00
CF-24 Fuerza M-24 AG-D1B |agitador sumergible Reactor Andxico Agitador Operacidn Tension Plena 3 440 5.70 4.25 5.00
127V
cc-01 Control c-01 LIT-001 __ IMedidor de flujo ultrasénico en influente Tablera Operacidn 127
cc-02 Control c-02 Lit-002 Medidor de flujo ultrasénico en efluente Tablero Operacidn 127
cco3 Cantrol 03 AIT D.01 Sensor de Oxigeno A Switch Principal Operacidn 127
CC-04 Control 04 AIT D-02 Sensor de Oxigeno B Switch Principal Operacién 127
Totalizado de Cargas
KW
Operacién
Stand By
Futuro
Total
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18.- Atequiza-Atotonilquillo, Municipio de Ixtlahuacéan 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 tratamiento biol6gico por
medio de lodos activados, humedales y tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 45 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

i
-

PTAR'ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO ¢

SMiraflores

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “C” y reuso en servicios al publico
y riego agricola.

PARAMETRO LIMITES PERMISIBLES LIMITES PERMISIBLES VALORES
2 UNIDADES VALORES PROMEDIO DIARIO PROMEDIO MENSUAL
Temperatura <30 <30
3 Grados
Celsius
pH Entre 6.5 y 8.5 Entre 6.5 y 8.5
4 Unidades
Grasas y Aceites Mg/l 25 15
Sélidos M1/1 2 1
Sedimentables
S¢lidos Suspendidos Mg/l 60 40
Totales
DBOs Total Mg/l 60 30
Nitrogeno Total Mg/l 25 15
Fésforo Total Mg/l 10 5
Coliformes Fecales NMP/100 ML 2,000 1,000
Arsénico Total Mg/l 0.2 0.1
Cadmio Total Mg/1 0.2 0.1
Cianuros Total Mg/l 2.0 1.0
Cobre Total Mg/l 6.0 4.0
Cromo Total Mg/l 1.0 0.5
Mercurio Total Mg/l 0.01 0.005
Plomo Total Mg/l 0.4 0.2
Niguel Total Mg/l 4.0 2.0
Zinc Total Mg/l 20.0 10
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Descripcién del proceso de tratamiento
El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacién y se compone de la siguiente manera:

Pretratamiento

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

Tratamiento biologico

El caudal efluente del tratamiento primario se envia hacia un reactor biologico 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 requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacidn secundaria

El efluente del reactor biolégico se conduce a un tanque de sedimentacién 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 sedimentacion secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Laguna tipo Humedal artificial (Wetland)

Los humedales son areas 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 industrias
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 (nitrégeno y biéxido de carbono que van hacia la
atmaosfera), por lo que sufren una reducciéon hasta del 80%; los microorganismos patdgenos (bacterias que
causan enfermedades).

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 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 nitritos y nitratos, producidos por la biodegradacién de la materia
orgénica, son asimilados por las plantas, por lo que se establece una relacién de ayuda mutua bacterias-
plantas.

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

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario un tratamiento
anaerobio, es decir sin presencia de oxigeno, para disminuir la concentracion de contaminantes, ya que el
humedal no esta adaptado para recibir altas cargas de materia organica.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto en donde por la
accion de la luz ultravioleta (UV) se logra eliminar los microorganismos patégenos.

Medicién 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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Digestor aerobio, estabilizacién

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un tanque para su
estabilizacion mediante digestion aerobia. 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 mediante 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 dlos lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden

enviarse a disposicion .
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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 sélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

Diagrama de flujo
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Listado de equipos de proceso PTAR Atequiza — Atotonilquillo

EQUIPO ™ CANTIDAD MARCA MODELO POTENCIA Hp.
CARCAMO DE BOMBEO CBA-100
01.1 REJILLA DE LIMPIEZA MANUAL (CF-100-01102 2 QU Pasohz 40
01.1 REJILLA DE LIMPIEZA MANUAL CF-100-03/04 2 ICOEQUIPOS Paso kz 20 mm
01.2 BOMBA SUMERGIBLE 8S-100-01/03 3 TSURUMI 150847 5H 10
PRETRATAMIENTO PTR-200
02.1 TAMIZ DE CRIBADO TC-20001 1 X2 SOLUTIONS SC 500 ors
022 SISTEMA VORTEX 8V-200:01 1 ICOEQ-110 ICOEQ-110 ors
02.3 SOPLADOR DESPLAZAMIENTO $0-200-01 2 AERZEN GM 38 2
024 MEDIDOR PARSHALL MP-10-01 1 EFISA 59USE"
025 SISTEMA EXTRACCION ARENAS EA-20001 1 ICO EQUIPOS 5 MIHR
026 CLASIFICADOR DE ARENAS CA-200-01 1 X2 SOLUTIONS XGC 20 0§
027 SENSOR DE NIVEL ULTRASONICO SN-200-01 1 PEPPERL+FUCHS UCA00-30GM on
028 SENSOR DE PH PH-200-01 1 ASI SENSORS 0513 UPH on
029 SENSOR TEMPERATURA ST-200:01 1 GF+SIGNET 0-50°C oot

PREAEREACION PEA-300-A'8

03.1 AIREADOR MECANICO SUPERFICIAL B, VEL. AI-300-01/02 2 ASTRUMAER PRO 5.3Kg 02HR, 28", 104.4 rpm 30
03.2 DOSIFICADOR CLORURO FERRICO BD-300-01/02 2 PULSAFEEDER 8GPH 04
03.3 DOSIFICADOR DE POLIMERO COAGULACION  BP-310-01/02 2 PULSAFEEDER 25GPH 04
034 SENSORES DE ORP ‘OR-300-01/02 2 HATCH <500 + 500 Mv 001

SEDIMENTADORES PRIMARIOS SDP-400-A'8

04.1 MEDIOS PLASTICOS MP400AB 120 HEWITECH A2
04.2 BOMBA CENTRIFUGAS RECIRCULACION BS-40001/04 4 TSURUMI B0BZ41.5 17ps a 21m 2
04.3 VALVULAS AUTOMATICAS VA-400-01/02 2 BRAY 7 DIAM 025

SELECTOR ANAFROBIO SAN.450.A/8
04.5 AGITADOR TIPO PROPELA PARA MEZCLA AP-450-01/04 2 LANDIA POP-1 1.8 HP-1200 rpm 18

REACTOR BIOLOGICO RBL-500-A'8

05,1 AIREADOR MECANICO SUPERFICIAL B, VEL.  ALS000102 2 ASTRUMAER PRO 1/ KQUZIHK Dam 41°, 80 9rpm 0
052 AGITADOR TIPO PROPELA PARA MEZCLA AP-500-01/04 2 LANDIA POP-1 4.9 HP 360 rpm 49
05.3 SENSORES DE ORP OR-50001/02 2 HATCH 500 + 500 Mv o
05.4 MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO 00-51001/02 2 XYLEM - GLOBAL WATER 0-10mgh 0. on

CLARIFICADOR SECUNDARIO CLS-600-A'B

06.1 RASTRA MECANICA RM-600-01102 2 EURODRIVE/CO EQUIPOS 10 MDIAM Y 4.00 Mh 05
06.2 BOMBA CENTRIFUGA RECIRCULACION BS.650.01/04 4 TSURUMI 80UZ41.5 13ps@1.6 2
06.3 BOMBA CENTRIFUGA SOBRENADANTE BS-660-01/04 4 TSURUMI 50U215 (5 lps@3m) 2
06.4 BOMBA CENTRIFUGA LODOS PURGADOS BS-670-0104 4 TSURUMI 808215 (10ips@1.99m) 2
06.5 VALVULA AUTOMATICA VA-650-01102 2 BRAY 7 DIAM 025
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06.4 BOMBA CENTRIFUGA LODOS PURGADOS BS670-0104 4 TSURUMI 808215 (10ps@1 99m) 2
065 VALVULA AUTOMATICA VAE50-0102 2 BRAY 7 DA

SISTEMA DE DESINFECCION SDU-700

07.1 SISTEMA DE DESINFECCION SU-70001 1 GLASCO W GLOW 8000-24X-AW L4 ]
072 COMPRESOR LIMPIEZA- CO-700-01 1 CRAFTSMAN 26 SCFM@%0 PSIG 0s
073 CANAL PARSHALL cP 75001 1 EFISA &

07.4 SENSOR DE NIVEL SN-TS0-01 1 PEPPERL.FUCHS UC400-30GM on

TANQUE LODOS PURGADOS TLP-800

08.1 AGITADOR TIPO PROPELA PARA MEZCLA APS00-0102 1 LANDWA POP4 1.8 HP-1200 pm 18
08.2 BOMBA AUMENTACION ESPESADORES CP-800-0102 H SYDEX 30MIHR@2 BAR 1

08.3 TORNILLO ESPESADOR DE LODOS TE-8000102 2 SOLID WATER DT- 40011300 0s
084 SISTEMA POLIMERO PP-800-0102 2 NALCO POLY-FDR MPF100 015
08 5 BOMBA C 2 PULSAFEEDER 0sLPS @ 10M [ A}
086 BOMBA CENTRIFUCA VERTICAL Bv-800-0102 2 CROUNDFOS 24N @4BAR ors

TANQUE LODOS DIGERIDOS TLD-850

087 AGITADOR TIPO PROPELA PARA MEZOLA- AP801 1 LANDIA POP4 18 HP-1200 pm 18

08.8 BOMBA CENTRIFUGA LODO ESPESADO BS-800-0102 2 TSURUM S0C275SCRE2 3
DIGESTOR ANAEROBIO DE LODOS DAL-800-A/B

09.1 BOMBA CENTRIFUGA PARA MEZCLADO BC-9000102 2 LANDIA MPTK- 65 1.8 HP 1800 pm 36

09.2 BOLSAS ACUMULACION DE BIOGAS 8G-900-0102 2 ICO EQUIPOS

08 3 QUEMADOR BIOGAS QM 900 01 1 GROUTH 77.1-264 m3/h

CASETA DESHIDRATACION DE LODOS CDL

10.1 BOMBAS CAVIDAD PROGRESIVA CP-100001 1 SYDEX J2MIHR @ 28AR 1
10.2 BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL BV-100001 1 GROUNDFOS 24 MIHR @ 6 BAR 15
10.3 FILTRO BANDA PRENSA FP-100001 1 SOLID WATER FIPE 600 1
104 COMPRESOR CO-800-01 1 CRAFTSMAN CMECB150K 0s
10.5 PANEL DE CONTROL ELECTRICO EL-1000-01 1 SIEMENS E1000 [}
ELECTRICOS
11.1 TRANSDUCTORES DE CORRIENTE TC-110001 LJ SITISCHAE 0-50A 001
11.2 CONTROL ELECTRICO AUTOMATICO CE-110001 1 'WONDERWARE/SIEMENS 025
11.3 PANELES SOLARES PS-100001 95 TALLWAX TSM-DE1SM() 00w

19.- Parque Solidaridad, Municipio de Guadalajara

El arreglo del sistema de tratamiento se realizé considerando la topografia del terreno y la infraestructura
existe, de tal manera que se optimizo contemplando las distancias entre las unidades de tratamiento con la
finalidad de que se efectué lo menos posible los movimientos de tierra y capacidades de equipos, asi como
el acceso a las instalaciones.

Parametros de Disefio

En la siguiente tabla se presentan la calidad de agua de influente y con la que debe dar cumplimiento la PTAR.
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| Caracteristicas
PARAMETRO UNIDADES Agua Residual Agua Tratada
pH unidades pH 7.5 6.5-8.5
TEMPERATURA °C 23 <30
GRASAS Y ACEITES mg/lt 70 15
DBO 5 TOTAL mg/lt 350 20
DBO s SOLUBLE mg/lt 225
DQO TOTAL mg/lt 600
DQO SOLUBLE mg/lt 435
SOLIDOS SEDIMENTABLES mg/lt 2 1
FOSFOROQ TOTAL mg/lt 15
NITROGENO TOTAL mg/lt 40
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/lt 290 20
COLIFORMES FECALES NMPx 100 ml 3x10° 240
HUEVOS DE HELMINTO H/I 5 <1
CAUDAL AGUA RESIDUAL LPS 60 60

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 sistema de tratamiento de tratamiento seleccionado es de los denominados de Lodos Activados
modalidad Aireacién Convencional, con una capacidad nominal de 60 LPS sostenido.

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 soélida y liquida, para tratar el flujo sostenido
de 60 LPS, en las cuales se muestra el recorrido del agua a través de la planta de tratamiento, se puede
visualizar ademas la localizacién del equipo principal con su nimero de identificacion, asi como el de las
estructuras de tratamiento.

El sistema contempla las siguientes unidades y/o etapas de tratamiento:
1- Cribado Grueso y Carcamo de Bombeo

2- Cribado Fino y Desarenado

3- Reactor Biolégico

4- Clarificador Secundario

5- Desinfeccion

6- Digestor de Lodos

7- Deshidratacion de Lodos

8- Obras Complementarias

1- Cribado Grueso y Cargamo de Bombeo
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Cribado grueso

El agua residual llega actualmente 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 tratamiento es la primera parte en donde se lleva a cabo la retencion de sélidos mayores a 1” mediante
el empleo de una rejilla manual a la cual se encuentra integrada una charola de acero con perforaciones que
permiten el drenado del agua contenida en la basura recolectada.

Céarcamo 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 A48-56 CLASS 25 tiene un numero de Brinell Hardness de 145-165, EN-
GJL-250, EN-GJL-250 endurecida a la llama) en carcaza e impulsor, el cual cumplird con los siguientes
requerimientos:

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

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

2- Cribado Fino y Desarenado
Cribado Fino

Se contempla la utilizacién de un cribado fino a base de una hidrocriba o criba estatica construida en lamina
y accesorios de acero inoxidable, cuya finalidad principal es la de retener los sélidos 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 hidrocriba por la parte posterior y distribuida en la parte superior para
caer en la malla frontal con abertura de 2 mm, en donde los sélidos seran retenidos y el agua pasara entre
las aberturas a la parte inferior de la criba para su descarga hacia el canal de alimentacion del sistema de
desarenado

Los sélidos retenidos en la malla, seran captados en una tolva y conducidos hacia contenedores para su envié
a disposicion final.

Sistema de Desarenado

Después de retirar los sélidos el agua sera conducida por un canal para retirar las arenas provenientes en el
agua residual mediante un sistema mecanico denominado tipo vortice, en donde la 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 posteriormente ser extraidas por un sistema air-
lift hacia el equipo de separacién mecanico separador de arenas, en donde por un costado escurrira el agua
y por el otro se obtendran las arenas para su almacenamiento y disposicion final.

3- Reactor Bioldgico
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Proceso Bioldgico

En esta parte del sistema se lleva a cabo el proceso de degradacion de la materia organica por parte de los
microorganismos aerobios alojados en el reactor. El tipo de proceso de tratamiento que se llevara a cabo en
el reactor es el denominado “Aereacion Convencional” flujo tipo pistdn, formado por dos reactores bioldgicos.

En el Reactor Bioldgico se encuentra equipado con difusores de burbuja fina de disco de 9” con membrana
de EPDM, los cuales se encuentra instalados de manera estratégica con el propésito de asegurar un maximo
tiempo de residencia hidraulica y evitar zonas muertas en el reactor, lo que permite la formacion de un patrén
completamente mezclado, lo que mantiene los soélidos en suspensién todo el tiempo.

El aire requerido sera suministrado por sopladores del tipo desplazamiento positivo, uno para cada reactor,
mA&s un equipo en reserva.

4- Clarificador Secundario

En el clarificador secundario los solidos suspendidos mezclados con el efluente proveniente del reactor
biolégico son sedimentados y manejados mediante la utilizacion de bombas centrifugas sumergibles
localizadas en la fosa de recirculacién de lodos.

El sistema de remocion de lodo se efectuara por gravedad aprovechando el 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 la fosa de recirculacién de lodo.

El sistema de clarificadores 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 recirculacién de lodos estara equipada con tres bombas centrifugas sumergibles, dos bombas en
operacion y una en reserva, con capacidad individual de 22.5 LPS cada una, que retornaran el lodo a los
reactores biolégicos. El lodo de desecho sera enviado hacia el digestor por cualquiera de estas bombas
sumergibles.

La caja de Natas se encuentra equipada con dos bombas sumergibles con capacidad individual de 3 LPS,
una en operacion y otra en reserva.

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

5- Desinfeccién (LUV)

El proceso de desinfeccion mediante la utilizacién de un sistema de Luz Ultravioleta, se realiza en un canal
disefiado para tal fin.

El agua desinfectada pasaré por una canaleta parshall en donde se medira el agua tratada.
El agua tratada seré 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 empleard el tanque existente.

El proceso involucra la aireacién del lodo por periodos extensos en tanques abiertos. El proceso es similar a
uno de lodos activados e involucra la oxidacion directa de la materia biodegradable y la oxidacion del material
celular microbiano.

La digestién aerobia de lodos es utilizada en plantas medianas y pequefias para estabilizar la materia organica
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El proceso consiste en la directa oxidacion de la materia biodegradable y la oxidacién del material celular
microbiano (respiracién endégena).

La digestion no es completa hasta que no han transcurrido 14 dias promedio de residencia hidraulicos. El aire
y mezcla requeridos por el proceso de digestién es proporcionada por un sistema de 2 sopladores del tipo
tornillo (unos en operacién y uno en reserva) y difusores de burbuja fina de disco de 9” de diametro.

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

7- Deshidrataciéon de lodos

El proceso de desaguado de lodos seré utilizando un sistema integral mediante una unidad de tipo tornillo
deshidratador, asistida para su correcta operacién por un sistema periférico de aplicaciéon de polimero y
bombas de cavidad progresiva para alimentacion el tornillo deshidratador.

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

8- Obras Complementarias
El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por:

1. Un edifico de control y operacién el cual cuenta con oficina para el operador, laboratorio de control,
sanitarios y regaderas, asi como area 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

ARREGLO GENERAL DE CONJUNTO

LODOS
CAPACIDAD 60 LPS
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Diagrama de Flujo PTAR Parque Solidaridad.
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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" 18.60” N, 102°56 " 28.15” O. Dicha PTAR se basa en un
sistema de tratamiento biolégico por medio de lodos activados, humedales y tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 65 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.
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El sistema de tratamiento es del tipo biolégico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021.

Descripcién de los procesos de tratamiento
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 sélidos gruesos y
medios, abertura promedio de 25 mm para retencion de soélidos flotantes como bolsas de plastico, palos,
botellas, pedazos de tela, etc.

Cuenta también 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 que se incluye materia orgénica y arenas.

Carcamo de bombeo

Unidad de concreto para almacenar el agua cruda que sera enviada a proceso de tratamiento, cuenta con
dos equipos en operacion y uno de reserva, con potencia de 5 HP, conectadas a un miltiple de descarga y
sistema de izaje de extraccion para el mantenimiento preventivo o correctivo.

Tanque 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 biolégico aerobio 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 requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tanque de sedimentacién secundaria donde se elimina la
mayor parte de los microorganismos que se formaron en el reactor biol6gico. Los microorganismos (lodos
secundarios) se concentran en el fondo de este tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormente a
tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia un canal en donde se encuentran
instalados una serie de paneles con lamparas de luz ultravioleta con el propésito de eliminar los
microorganismos patégenos.

Medicion del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion 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-SEMARNAT-2021.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos
Espesamiento
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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 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 estabilizacién

Los lodos espesados 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 oxidaciéon a CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusoé.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecénico (filtro de tornillo) 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 lodos, disminuyendo el costo
de envio a disposicion final.

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

Relacién de equipos de proceso PTAR Cuitzeo

No RELACION DE_EQUIPOS Nominal unitaria Potencias de Operacién
Tipo MARCA MODELO HP Operando Respaldo

Pretratamiento y Carcamo Influente
Carcamo Infl e
Bombas Influente 1 Centrifuga Sumergible Franklin Electric 5FWS4603-03025 5.00 5.00
Bombas Influente 2 Centrifuga Sumergible Franklin Electric 5FWS4603-03025 5.00 5.00
Bombas Influente 3 Centrifuga Sumergible Franklin Electric 5FWS4603-03025 5.00
Reactor Biolégico

4|Soplador de aire al Reactor 1 Desplazamiento Positivo | SUTORBILT Gardner Denver 5MS 20.00 20.00

5|Soplador de aire al Reactor 2 Desplazamiento Positivo | SUTORBILT Gardner Denver 5MS 20.00 20.00
Sedimentador
Mecanismo Central 1 Traccion Central ABBA Ingenieria Reductor SUMITOMO 0.25 0.25

8|Bombas Recirculacion 1 Centrifuga Sumergible Franklin Electric 1.5FWS4603-0202 1.50 1.50

9|Bombas Recirculacion 2 Centrifuga Sumergible Franklin Electric 1.5FWS4603-0202 1.50
Desinfeccién

1|Sistema UV Luz Ultravioleta Aquality IP-1120-INOX 0.50 0.50
Tornillo secado de lodos
Tornillo secado de lodos Tornillo KINTEP KTDL-251 0.50 0.50
Disificacion de polimeros De Impulsos CFG 1100IPE 0.25 0.25
Bombas de lavado de tornillo Centifuga Horizontal 1.00 1.00
Bombas de Lodos 1 Cavidad Progresiva Moyno Compac C 1.00 1.00
Bombas de Lodos 2 Cavidad Progresiva Moyno Compac_C 1.00 1.00
Agua para servicios

1{Bomba para agua de servisio y riego 1 1.00 1.00
Edificios

1|Alumbrado Caseta de Vigilancia 0.08 0.05

2|Alumbrado de Edif, de Ope. y Lab. 0.25 0.25

4|alumbrado edificio CCM 0.25 0.25

5|{Alumbrado exterior 0.50 0.50

Instalados Operacién _ [Reserva
TOTAL DE CARGA PQ 37.05 27.50
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21.- Poncitlan, Municipio de Poncitlan

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° 23°
18.60” N, 102°56 " 28.15"” O. Dicha PTAR se basa en un sistema de tratamiento biolégico por medio de lodos
activados, humedales y tratamiento de lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 65 I/s, fue diseflado para tratar agua residual
de tipo municipal.

&P VAR PONCITLAN

18 Riesa

El sistema de tratamiento es del tipo biolégico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
gue cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “C” y reusé en servicios al publico
y riego agricola.

PARAMETRO LIMITES PERMISIBLES VALORES
7 UNIDADES PROMEDIO MENSUAL
Temperatura <30
8 Grados Celsius
pH Entre 6.5 y 8.5
9 Unidades
Grasas y Acelites Mg/l 10
S6lidos Sedimentables M1/1 1
S6lidos Suspendidos Mg/l 40
Totales
DBOs Total Mg/l 30
Nitrégeno Total Mg/l 15
Fésforo Total Mg/l 5
Coliformes Fecales NMP/100 ML 1,000
Arsénico Total Mg/l 0.2
Cadmio Total Mg/l 0.05
Cianuros Total Mg/l 2.0
Cobre Total Mg/l 4.0
Cromo Total Mg/l 0.5
Mercurio Total Mg/l 0.01
Plomc Total Mg/l 0.5
Niguel Total Mg/l 4.0
Zinc Total Mg/l 1
= Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,
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Descripcién del proceso de tratamiento
El tren del proceso de tratamiento se describe a continuacién y se compone de la siguiente manera:

Pretratamiento

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

Tratamiento biologico

El caudal efluente del tratamiento primario se envia hacia un reactor biologico 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 requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacidn secundaria

El efluente del reactor bioldégico 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 sedimentacion secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Laguna tipo Humedal artificial (Wetland)

Los humedales son areas 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 industrias
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 bioxido de carbono que van hacia la
atmaosfera), por lo que sufren una reduccién hasta del 80%; los microorganismos patdgenos (bacterias que
causan enfermedades).

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 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 nitritos y nitratos, producidos por la biodegradacién de la materia
orgénica, son asimilados por las plantas, por lo que se establece una relaciéon de ayuda mutua bacterias-
plantas.

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

Los humedales deben ser precedidos por un pretratamiento, después del cual es necesario un tratamiento
anaerobio, es decir sin presencia de oxigeno, para disminuir la concentraciéon de contaminantes, ya que el
humedal no esta adaptado para recibir altas cargas de materia organica.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto en donde por la
accion de la luz ultravioleta (UV) se logra eliminar los microorganismos patégenos.

Medicién 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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Digestor aerobio, estabilizacién

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un tanque para su
estabilizacion mediante digestion aerobia. 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 mediante 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 dlos lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores molestos y pueden

enviarse a disposicion .
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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 sélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.
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Listado de equipos de proceso

| | /Carga & No de modelo |iwr| Canfidad |
No. Dimensiones (hp)}
1 Rejilla de limpieza manual 117 Lts/seg @ 25 mm lcoequipos Q 1
Separacién entre barras
2 Bombas Centrifugas inatascables 65 Lps @ 16.00 mts Tsurumi 200 B415 20 3
para alimentacion de agua cruda.
3 Medidor Parshall caudal influente 5-220 Lis/seg EFISA - 1
Garganta 9"
4 Sensor de nivel por ultrasonido 0.5-3.0mts Pepperl + Fuchs 0.01 1
5 Medidor de PH 05-13UPH Asi-Sensors 0.01 1
& Medidor de Temperatura 0-50°C GF+Signet 0.01 1
7 Rejilla de limpieza automatica 117 Lis/seg X; Solutions 1.5 1
inclinada con compactador 6.25 mm de separacion
integrado
8 Desarenador Centrifugo 180 Lps @ 2.50 mts & ICOEQ-180 15 1
9 Sopladores para sistema 1.3 m3/min @ 380 mbar Aerzen 2 2
neumatico: exiraccién arenas
10 Sistema neumético 5 m3/hr ICOequipos - 1
para exfraccion de arenas
11 Clasificador de Arena Tipo Tornillo X-GC20@5m*hr X; Solutions 0.50 1
12 Dosificador de Cloruro Ferrico 8gph Pulsafeeder 0.40 2
Liquido (Sales de Hierro) para
reduccion de Sulfidrico y
componentes organicos volatiles
para evitar malos olores en el
lodo espesado
13 Dosificador de polimero 25 gph Pulsafeeder 0.40 2

para coagulacion en
el lodo de desecho
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| /Carga & No de modelo |Iuh'| Cantidad |
No. Dimensiones (hp)
14 Aereadores Mecanicos super- 9 Kgs0; Hr Astr P 5 2
ficiales de Baja Velocidad para umaer o
montaje en puente fijo.
15 Sensores de ORP (Potencial de - 500 + 500 mV Hatch o001 2
Oxigeno Reductivo)
16 Modulos Lamella para 32.5 Lps@80m7 m'dia Hewitech-Alemania - 2
sedimentadores primarios
17 Bombas para recircular y desecho 24Lps @ 2.1 mts Tsurumi 100 B42.2 3 4
de lodos primarios
18 Valvulas automaticas para e Bray 025 2
control de desecho de lodos
primarios
19 Agitadores Sumergibles para 144 m*@ 1200 rpm Landia POD-I 1.8 2
mezcla de selectores
biologicos anaerobios
20 Sensores de ORP (Potencial de -500 a + 500 mV. Hatch 0o 2
Oxido Reductivo)
21 Medidores de oxigeno disuelto 0-10mgl O.D. Xylem - Global Water o001 2
para reactores biol6gicos.
22 Aereadores Mecanicos super- 41 Kgs02/hr 25 2
ficiales de Baja Velocidad para Astrumaer Pro
montaje en puente fijo.
23 Agitadores Sumergibles para 780 m* @ 360 rpm Landia POD-1 4.9 2
mezcla complementaria de
| /Carga & No de modelo |i-u—| Cantidad |
No. Dimensiones (hp)}
reactores biologicos
24 Clarificadores secundarios 13.00 m Dia. X 3.70 mH Eurodrive/lcoequipos 0.5 2
25 Bombas centrifugas inatascables 1Blps@16m Tsurumi 100 BZ42.2 3 4
para recirculacion de lodos
secundarios
26 Valvulas automaticas para reciclar e Bray 0.25 2
ledo secundario hacia el tanque
de preaereaciontratamiento
primaria
27 Bombas centrifugas inatascables Slps@ 3 mts Tsurumi 50U 21.5 20 4
para desecho de sobrenadantes
secundarios.
28 Bombas centrifugas inatascables 10 Lps@1.99 mts Tsurumi 80B21.5 20 4
para desecho de lodos
29 Sistemas para desinfeccion 65 Lis/seg@ Glasco UV 75 1
ultravioleta del efluente 240 Col.Fec
30 Compresor para alimentar aire 2.6 scim@80 psig Craftsman CMECE150K 05 1
a sistema de limpieza
31 Medidor Parshall caudal efluente 5-220 Lis/seg EFISA - 1
Garganta 9"
32 Sensor de nivel por ultrasonido 0.5-6.0mts APG 001 1
33 Agitadores Sumergibles para 34 m*@1200 rpm Landia POD-I 1.80 1
mezcla, tanque de lodos purgados
34 Bomba de alimentacion 3.0 m*hr@ 2 bar Sydex 1 2

de lodos a los espesadores
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| / Carga | & No de modeio |llohr| Cantidad |
No. Dimensiones (hp)

35 Espesadores de Tambor 3 m*/hr @ 35Kgs s5/hr Solid Water-Finlandia 05 2

36 Sistema alim. Polimeros 0.5Lps Nalco Poly-Fdr 0.15 2

3

%

Bombas cavidad progresiva 05Lps@ 10m Pulsafeeder 0.10 2
alimentacion de polimeros.

38 Bomba cenlrifuga vertical 2.4 m*mr@ 4 bar Groundfos 0.75 2
para retrolavado de espesador
rotativo

39 Bombas centrifugas inatascables 1.8Lps @ 7.90 mis Tsurumi 50C 2.75 S 1.0 2

para lodo espesado hacia
digestor anaerobio de lodos
4

o

Sistema de mezclado mecanico por 250 m3 @ 4% Landia MPTK-I 36 2
bombeo / digestor anaerobio,
incluye una bomba de reserva

41 Paquete de seguridad. control 99.80 m3/dia Groth - 1
y quemador de biogas Flujo promedio
42 Agitador sumergible para 200 m* @ 1200 rpm Landia POD-I 1.80 1
mezcla, tanque de lodos
digeridos
43 Bombas de alimentacion para 6 m*hr@ 2 bar Sydex 2 1
filtro prensa
44 Filtro prensa tipo banda 1,000 mm 140 kg/hr*mt Solid Water-Finlandia 10 1
45 Bomba centrifuga vertical en linea 4.2 m*Mmr@ 6 bar Groundfos 20 1
| orts oot [tmar < |
No. Dimensiones (hp)
para retrolavado de bandas
46 Compresor para alimentar aire 26 scim@830 psig Craftsman CMEC6150K 05 1
a sistema tensado de bandas
47 Panel de control eléctrico para E1000 Siemens 01 1
todos los equipos y accesorios en
Filtro Banda.
48 Transductores de corriente para 0-50A 8ZT15-CH-420E o001 60
medir el amperaje consumido por
cada equipo
49 Control electrénico automético 65 Lts/seg @ Wonderware/Siemens 025 1
computarizado ajustable para DBO5=381 mg/l

operacion del sistema, automa-
matizacion de loda la planta de
de tratamiento por proceso SCADA
y adquisicion de datos, red de
cableado y panel de control con
PLC e interfase a computadora PC.
Total HP instalado = 216.85

22.- Tala, Municipio de Tala

La planta de tratamiento 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.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 75 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.
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"

NTER TALA @8 ,
‘PT-AR Tala
2

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “B” y reusé en servicios al publico
contacto directo y riego agricola.

PARAMETROS RIOS

(miligramos por 1:.1::!:0: excepto cuando se Uso plblico urbano(B)
especifique)
Promedic Mensual

Temperatura °C (Instantanso) <40
Grasas y Aceites (Muestras simples, 15
promedio ponderado)
Materia Flotante (Ausente) Lusente
S6lidos Sedimentables (ml/1) 1
S6lidos Suspendidos Totales (mg/l) 75
Demanda Bioguimica de OxigenoS5 (mg/l) 75
Nitrdgeno Total (mg/l) 40
Fésforo Total (mg/l) 20
Coliformes Fecales NME/100 ML
Huevos de Helminto (H/1) <1
Arsénico (mg/l) 0.1
cadmio (mg/1) 0.1
Cianuro (mg/1) 1.0
Cobre (mg/l) 4.0
Cromo (mg/l) 0.5
Mercurio (mg/l) 0.005
Niguel (mg/l) 2.0
Plomo (mg/l) 0.2
Zinc (mg/l) 10

Descripcién de los procesos de tratamiento
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 sélidos gruesos y
medios, abertura promedio de 25 mm para retencién de sélidos flotantes como bolsas de plastico, palos,
botellas, pedazos de tel
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Cuenta también 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 que se incluye materia organica y arenas.

Carcamo de bombeo

Unidad de concreto para almacenar el agua cruda que sera enviada a proceso de tratamiento, cuenta con
dos equipos en operacion y uno de reserva, con potencia de 5 HP, conectadas a un miltiple de descarga y
sistema de izaje de extraccion para el mantenimiento preventivo o correctivo.

Tanque reactor biolégico 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 biolégico aerobio 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 destruccidn. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor biologico se conduce a un tanque de sedimentacién 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 de este tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormente a
tratamiento de lodos.

Desinfeccion

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia un canal en donde se encuentran
instalados una serie de paneles con lamparas de luz ultravioleta con el propésito de eliminar los
microorganismos patégenos.

Medicién del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion automética 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.

Descripcién 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 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 estabilizacién

Los lodos espesados se envian hacia un tanque de digestién aerobia. En esta unidad se permite la destruccion
de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacién a CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
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Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filtro de tornillo) donde se elimina
la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sélida, 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

5.

ZONA DE PANELES SOLARES

EDIFICIOS DE OPERACION DES!| ON—————
=
_T="T AGUA TRATAD!
L —v, L
~ ~

i’ EDIMENTADOR
W SECUNDARIO

REACTORES#
BIOLOGICOS
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Diagrama de flujo

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

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 Comisién Estatal del

Agua Jalisco

UNIDADES PRINCIPALES
(@ | PRETRATAMIENTO ¥ ECUALIZADOR .
© |reactor sioLosico SIMBOLOGIA:
(@ | SEDIMENTADORES SECUNDARIOS LINEA DE QURCOS FLUJO DE DISENO
(@ |CARCAMC RECIRCULACION DE LODOS] LINEA DE LODO J— ":: :-*I'ﬂ : ot
@ | SOPLANTES (AIRE) axima:
@ |Eespesaco pE Lopos LINEA DE AGUA ——
@ DIGESTOR DE LODOS DE ARE CALIDAD DE AGUA INFLUENTE  EFLUENTE
@ |oeswiorataoo oe Lopos e = s “
@ TAMQUE CONTACTO CLORO Catforma Tecales NMPLOD ML 4385973 ne
@ | DESINFECTION CLORD GAS HORMAS
HOM D02 SEMARNAT 1996 (Ague Residuol)
HOM-DO- SEMARNAT 2002 [Biosdidos)
Listado de equipos de proceso
BS-RL03 _|Bomba lodos recirculacio Stand-b: V3t | 480 | 5 5485
Clave Nombre Servicio Voltale e Watts BC-CP-02 | Bomba lodos digeridos Stand-by va3f | 480 | 3 3291
. - - MZ-02 Agitador para polimero Stand-b v-ar | 480 | 2 2072
BS-AC-01  |Bomba de agua cruda Emergencia | V-3f 480 | 15 15.542 | 'BsA02 |Bombacentrifuga Stand-b. var | 480 | 1 1170
BS-AC-02 Bomba de agua cruda Emergencia V-3f 480 15 15,542 | |BC-SER-02 |Bomba agua tratada Stand-by V-3f | 480 |75 7314
5p-01 Soplador de tornillo rotativo Emergencia | V-3f 480 | 60 54,058 - -
BD-EL-02 _|Bomba polimero espesador | Stand-b V-If 115]0.75 933
BC-CL-01 Bomba agua tratada Emergencia |  V-3f 480 3 3.291| [BppLo1 [D dor polimero i Stand-by V-If 115]0.75 933
Tablero emergencia, Suma = 88,432 Equipo en Stand-by, Suma = 12019
[sp-03 [Soplador de tornillo rotativo [Rescva | Va3 | 480 [ 60 | s54.058]
BS-AC-03 | Bomba de agua cruda Normal V-3f 480 | 15 15.542 | Equipo en reserva, Suma = | \ | [ sa0ss)
BS-RL-01 Bomba lodos recirculacion Normal V-3f 480 5 5,485
- — TRO-SECO seco 220/127 var | 220
BS-RL-02 Bomba lodes recirculacion Normal V-3f 480 5 5,485 3pza | Equipo aire-acon, 2,575 W cu voar 220 7725
BC-CP-01 Bomba lodos digeridos Normal V-3f 480 3 3,291 26pza  |Luminaria led lineal. 40 W c/u VoIt 127 1.040
- 9pza__|Luminaria led lincal, 11 W ciu V-If 127 99
DL-01 Deshidratador Normal V-3f 480 [N/A 1,100 3 pza|SpotLed 6 Wolu Var 27 o8
MZ-01 Agitador para polimero Normal V-3f 480 2 2,072 3pza |SpotLed3 Wclu V-Lf 127 9
BS-A-01 Bomba centrifuga sumergible Normal V-3f 480 | 1 1,170 2pza  |Arbotante muro Led 12 W e/ VAL | 127 24
- 48pza__|Contacto duplex, 162 W c/u V-If 127 1776
SED-01 Equipo mecénico de rastras Normal V-3f 480 550 | pza__|Contacto 21, 500 W c/u vor 220 500
SED-02 Equipo mecanico de rastras Normal V-3f 480 550 17pza |Lum-Led poste, 2675 W c/u veaf 220 1275
SP-02 Soplador de tornillo rotativo Normal var | 480 | 60 54.058 Cargs para sistema 220127 V, Suma = 18646
BC-CL-02 | Bomba agua tratada Normal V-3f 480 3 3291 | | Motores planta, sistema 127 V. Suma = | Emergencia| V-1 127 3732
BC-SER-01 | Bomba agua tratada Normal V-3 480 | 7.5 7.314 ‘ [ Carga total 2207127 V, Suma = 22378
DL-01 Deshidratador de lodos Normal V-3f 480 750
DL-02 Deshidratador de lodos Normal V-3f 480 750
EL-01 Espesador de lodos Normal Var 480 | 1 1,170 | Cencenuado de carea conectada en PTAR Tala
EL-02 Espesador de lodos Normal V-3f 480 1 1,170 Motores planta, en tablero sistema emergencia 97.696 Watts
Motores planta, en tablero sistema normal 104,444 Waus
Motores planta, en tablero sistema normal stand-by 13,884 Watts
BD-EL-01 |Bomba dosificadora polimero espesador | Normal VoIf 115]0.75 933 Carga para oficinas y ofros edificios, sistema 2207127 Volts ALl alls
BD-DL-01 | Dosificador polimero p/deshidratado Normal V-1f 115[0.75 933
Tablero normal, Suma = 102,579 Motores planta, equipe de reserva 54.058 Wats
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23.- Tequila, Municipio de Tequila

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" O. Dicha PTAR se basa en un
sistema de tratamiento biolégico 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 tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “B” y reusé en servicios al publico
contacto directo y riego agricola.

PARAMETRO LIMITES PERMISIBLES VALORES
UNIDADES PROMEDIO MENSUAL
Temperatura <40
Grados
Celsius
pH Entre 6.5y 8.5
Unidades
Grasas y Aceites Mg/ 15
Sélidos Sedimentables M/l 1
Solidos Suspendidos Mg/ 75
Totales
DBOs Total Mg/ 75
Nitrogeno Total Mmg/I 40
Fésforo Total Mg/ 20
Coliformes Fecales NMP/100 ML <1000
Huevos de Helminto Numero por litro <1
Arsénico Total Mg/I 0.1
Cadmio Total Mg/ 0.1
Cianuros Total Mg/I 1.0
Cobre Total Mg/ 4.0
Cromo Total Mmg/I 0.5
Mercurio Total Mg/ 0.005
Plomo Total Mmg/I 0.2
Niquel Total Mg/! 2.0
Zinc Total Mg/I 10
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Descripcién de los procesos de tratamiento
Pretratamiento:
Se compone de dos canales uno en operacién y el segundo en mantenimiento.

Cuenta con compuertas para distribuir el sentido del flujo y rejillas para separacién de sélidos gruesos y
medios, abertura promedio de 25 mm para retencién de soélidos flotantes como bolsas de plastico, palos,
botellas, pedazos de tela, etc.

Cuenta también 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 que se incluye materia orgéanica y arenas.

Carcamo de bombeo

Unidad de concreto para almacenar el agua cruda que sera enviada a proceso de tratamiento, cuenta con
dos equipos en operacion y uno de reserva, con potencia de 5 HP, conectadas a un miltiple de descarga y
sistema de izaje de extraccion para el mantenimiento preventivo o correctivo.

Tanque reactor biologico 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 bioldgico aerobio 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 requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor bioldgico se conduce a un tanque de sedimentacién 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 de este tanque para ser concentrados y enviarlos posteriormente a
tratamiento de lodos.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia un canal en donde se encuentran
instalados una serie de paneles con lamparas de luz ultravioleta con el propésito de eliminar los
microorganismos patégenos.

Medicién del efluente

El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con medicion automética 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.

Descripcién 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 volumétrico de lodos. El agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales
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Digestor de lodos para estabilizacion

Los lodos espesados se envian hacia un tanque de digestién aerobia. En esta unidad se permite la destruccion
de la mayor parte del contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacién a CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusé.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filtro de tornillo) donde se elimina
la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sélida, 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 disposicion a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

B ,»
5.

Sembrado general de las unidades de proceso, PTAR Tequila
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Diagrama de flujo
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Listado de equipos de proceso PTAR Tequila
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CIRCUITO  Descripcion Ubicacién  Cantidad

V.
VA
(unitario) (circuito)

1 Bomba 15 o Bomba Carcamo 1 1 1240033 | 1242038 | 1243333 | 2200 | 2200 | 2200
2 Bomba 15 e BombaCarcamo2| 1 1240833 | 1243338 | 1243333 | 2200 | 2200 | 2200
3 Bomba 15 He Bomba Carcamo 3 1 1243833 | 124333 | 1243333 | 2200 | 2200 | 2200
4 e [Bomba carcamo 4 1 1243333 | 1243303 | 1240883 | 2200 | 2200 | 2200
5 Bomba 3 H Bomba Clarficador| 1 248667 | 248667 | 248657 400 400 400
6 Bomba3 HP Bomba Carfeadr| 2se67 | 248867 | 248687 | 400 400 400
7 1 24a667 | 248867 | 2asesr | 400 400 400
(Reserva) ]
s 1 2as667 | 2867 | 2sesT | 400 400 400
(Raserva) “
Equipo
9 Equipo Uv D 1 1 e21667 | e2te7 | coteer | 748 748 748
Bomba Agua
10 [BombarsHe iy 1 611101 | gt141 | ettar | oo | 1100 | 1100
[Bomba 75 P Bomba Agua
1 11111
e Sl 1 & stiar | et | oo | 1100 | 1100
12 Bomba 1.5 HP Bomba Expesadar 1 124388 | 124333 | 12433 as0 350 350
De Lixvados 1
Bomba 1.5 HP
3 % = 1 124333 | 120333 | 1easms | sso 350 350
4 [sombatsHe Bomba Expesador | 124333 | 124333 | 124338 | 3s0 350 350
De Lodos 1
Bomba 1.5 HP
5 x5 e 1 124333 | 124333 | 124338 | 350 350 350
16 [Equipo Desaguado o e 1 sorrae | serers | serrre | am 394 394
17 [soplador 75 e Soplador 1 1 6176667 | 6170667 | 6176667 | s200 | ezo0 | 9200
18 |Soplador75He Soplacor2 1 6216667 | oz1o667 | 621667 | s200 | ezoo | ez00
15 |sopador7s e Soplaor3 1 5216667 | coteeer | e2teesr | w200 | ozoo | 9200
20 "’F"‘“:,“ e Soplador4 1 6216667 | 6216667 | 6216667 | 9200 9200 9200
21 |mseco €OC en Cuarto de 1 5000000 | 3000000 | 3000000 | 3s0s | 3s0e | 3608
sopladores
OTAL (Amp| 41550 | 41550 | 41850
DESBALANCE A8 BA cA
com 000 0.00 0.00
Total KVA| 27647
Total KW| _zas62

24.- Tototlan, Municipio de Tototlan

La planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de la cabecera municipal de Tototlan, geogréaficamente
se localiza en la latitud 20° 31" 54.93” N, y longitud 102° 46" 25.85” O. Dicha PTAR se basa en un sistema
de tratamiento biol6gico por medio de lodos activados y tratamiento de 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.

El sistema de tratamiento es del tipo bioldgico secundario de lodos activados y poder verter un agua tratada
que cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-2021, para cuerpo receptor tipo “C”, para reusé en servicios al
publico y riego agricola.
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PARAMETRO UNIDADES LIMITES PERMISIBLES | LIMITES PERMISIBLES
VALORES PROMEDIO VALORES PROMEDIO

DIARIO MENSUAL

Temperatura Grados <30 <30
Celsius
pH | Unidades | Entre 6.5 Yy 8.5 Entre 6.5 y 8.5
Grasas y Aceites Mg/1 25 15
So6lidos M1/1 2 1
Sedimentables
S6lidos Suspendidos Mg/l 60 40
Totales

DBO5 _Total Mg/1 [ 60 30
Nitrégeno Total Mg/l | 25 15
Fosforo Total | Mg/1 | 10 ]

Coliformes Fecales NMP/100 ML 2,000 1,000
Arsénico Total Mg/1 0.2 0.1
Cadmio Total Mg/l 0.2 0.1
Cianuros Total Mg/1 2.0 1.0
Cobre Total Mg/1 6.0 4.0
Cromo Total Mg/1 1.0 0.5

Mercurio Total Mg/1 0.01 0.005
Plomo Total | Mg/1 | 0.4 0.2
Niquel Total | Mg/1 | 4.0 2.0
Zinc Total Mg/l 20.0 10

Descripcion del Tren de Tratamiento de Agua

El proceso de lodos activados es una forma de tratamiento donde el agua residual y el lodo bioldgico o
activado formado por una poblaciéon heterogénea de microorganismos, son mezclados y aireados en un
tanque o reactor; para posteriormente ser separados mediante sedimentacion y recircularlos 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 propio crecimiento y reproduccién. A medida que la
poblacion de microorganismos aumenta, se agrupa y forma fléculos 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 rdpidamente.

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 que los microorganismos remuevan la materia organica.
La mezcla de lodo activado y agua residual que se produce en el tanque de aireacion, se llama “licor
mezclado”, el cual se envia a un tanque de sedimentaciénr secundario o clarificador donde el agua se decanta
para posteriormente ser desinfectada, y parte del lodo activado sedimentado se recircula, el sobrante se envia
a tratamiento o disposicion.

El aire es introducido al tanque de aireacion, ya sea mediante difusores que se colocan en el fondo o por
aireadores 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 aireacion y se mezclan con aire disuelto
0 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 y oxidacién de la materia organica. Los
sélidos del lodo activado se separan en un sedimentador secundario, los tiempos de retencién hidraulica
varian entre 4 a 8 horas.

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

Pretratamiento

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

Tratamiento biolégico
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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 organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adiciéon de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacién secundaria

El efluente del reactor biologico se conduce a un tanque de sedimentacién 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.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacién secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

Medicién 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 para su
envio a un rio y cumpliendo la normatividad ambiental vigente.

Descripcién 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 volumétrico de lodos. El agua retirada de los lodos se envia hacia las etapas iniciales
del tren de tratamiento de agua.

Estabilizacién

Los lodos espesados 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 CO2. Se adiciona aire
mediante sopladores a un sistema de difusores en el fondo del tanque para suministrar el oxigeno que se
requiere para la oxidacién de la materia organica de los lodos. Los lodos digeridos ya dejan de generar olores
molestos y pueden enviarse a disposicion final o reusé.

Desaguado

Los lodos estabilizados se envian hacia una unidad de desaguado mecanico (filtro banda) donde se elimina
la mayor cantidad posible de agua produciendo un lodo de consistencia sélida, 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 disposicion a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.
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Sembrado general de la PTAR Tototlan
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Diagrama de flujo

Listado de equipos en operacién PTAR Tototlan
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CF-01 Fuerza W01 014 |Bomba de i Bomba, Operacién | Arrancagor suave T 00 T X

NZH Fuerza [TET] 018 __|Bomba de i Bomba, Operacién | Arrancador suave T 00 i1 X

NZH Fuerza TR 01C___|Bamba de i Bomba, Stand Arrancador suave T 00 i1 X
i Fuerza 04 S0-01 A___|Sopladar para Reactor Biolégico 1 Sopladar Cperacidn Variador i .00 1482 | 17,
[ Fuerza 05 SO-018__ISoplador para Reactor Binlbgico Soplator Ciperacién Variador E 00 1282 117
CF0 Fuerza 06, SO0-01C__ISopladar para Reactor Biolégico 1.2 Sopladar tand By Variador E 20,00 1282 1 1758
CF-07 Fuerza N-07 BS02A___|Bamba de recirculacion y purgs de lodos bioldgicos Bomba ensidn Plena T 400 5B 51

[ cre Fuerza -0 BS28__|Bamba de recirculacion y purgs de iodos bioldgicos Bomba, tand ensidn Flena T 200 58 51
CFie uerza -0 TORG1 A para rastras en sedi secundario 1 acién | Tensin Flena T 50 .37 44
CF werza = TORL B para rastras en sedi secundario 2 Wotoreductor__| Operacién | _Tensién Blena T 50 a7 r]
o verza - UV-D1A__|Sistema de desinfeccion con huz UV Tablero Cperacidn | _Tensidn Flena i 70 o1 37
CF werza 12 TOR-02 para rastra de espesadar de lodos Wotoreductor__| Operacién | _Tensién Blena T 50 a7 ¥
CF werza 13 ASDLA_ ibie para Digestor de [ods 1 Ciperacién | _Tensin Flena T i0.00 a5 T8
CF1 Fuerza W14 ASD1B i ible para Digestor de Lodgs 2 COperacién | _Tensian Flena 3 E 10.00 746 | B78
CF15 Fuerza M-15 B5-03 A lamba para natas de sedi daria 1 Bomba Olperacisn Tensidn Plena 3 14 2.70 201 237

[ cFi6 Fuerza W-16 | BS038__|Bamba para natas de seds dario & Bomba Stand By | _Tensi6n Flena 3 T 270 01| 237
CF-i7 Fuerza W17 BS034__|Bamba de lodo digerida Bomba, Operacién | _Tersitn flena 3 T 200 3o | 351
CF-18 Fuerza M-18 BS-048  Bamba de lodo digerida Bomba StandBy | Tensin Plena E] a0 400 288 | 351
CF-i9 Fuerza M-19 BC-01 A _[Barmbia de agua tratada lomba ‘ensitin flena 14 750 S60 | 658 |

[ cran Fuerza =201 CO18__|Bomba de agus tratads lomba, tand ‘ensidn Plena i 750 S60 | 658 |
CF-21 Fuerza N-21 G5 A___|Bamba de retralavado de filira abierto lomba, ‘ensitin flena T i5.00 118 | d3i6
CF-i2 Fuerza N-22 058 _|Bamba de retralavado de filira abierto lomba, tand ‘ensitin flena T i5.00 118 | d3i6

N=H Fuerza N-23 G014 |Agitador jtile Reactor Andaico Agitadar ‘ensitin flena T 70 43! 00|
CF Fuerza 24 AGD1B itador sumergible Reactor Andsicn itador Ciperacion | Tensian Plena 1 570 425 1500
cCo1 Cantr [ UT-001___{Wedidor de fluj ico en influente Tablern Operacidn 127
cc0z Cartro c0z Lit-D02 __[Medidor de flu) ico en efluente Tablern Cperacidn 127

[ ccos Cartro 03 AT D01 _|Sensor de Onigens A Switch Principal | Dperacin 77
C-0d Cartro 04 ATD02__|Sensor de Owigens B Switch Principal _| Operacian 177

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 biol6gico por medio de lodos activados y tratamiento de
lodos.

Planta de tratamiento de aguas residuales con capacidad para 1 I/s, fue disefiado para tratar agua residual
de tipo municipal.

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

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

Pretratamiento

El agua residual se conduce un sistema de cribas gruesas donde se elimina basura y sélidos de gran tamario.
El efluente se conduce a unidades de desarenacion tipo canales donde se eliminan arenas y solidos 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 materia organica permitiendo que bacterias aerobias realicen la mayor
parte de su destruccién. Estas bacterias requieren la adicion de aire para suministrar el oxigeno que se
requiere para su desarrollo.

Sedimentacion secundaria

El efluente 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 bioldgico. Los microorganismos (lodos
secundarios) se concentran en el fondo del tanque de sedimentacidn secundaria para enviarlos
posteriormente a tratamiento de lodos.

Desinfeccién

El efluente de la unidad de sedimentacidn secundaria se envia hacia el tanque de contacto donde se le afiade
una solucion de cloro con el propésito de eliminar los microorganismos patégenos.

Medicion del efluente '
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El efluente desinfectado se envia hacia un canal tipo Parshall equipado con mediciéon automatica de caudal.
El efluente 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.

Descripcién del Tren de Tratamiento de Lodos

Digestor aerobio, estabilizacién

Los lodos que se retiran en los sedimentadores primario y secundario se envian hacia un tanque para su
estabilizacion mediante digestion aerobia. En esta unidad se permite la destrucciéon de la mayor parte del
contenido de materia volatil de los lodos mediante la oxidacion a CO2. Se adiciona aire mediante 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 reuso.

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 sélida, con un contenido de materia suspendida
entre 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 disposicién a un relleno sanitario o
utilizarse como mejoradores de suelo agricola.

PTAR Copalita, municipio de Zapopan

Sembrado general
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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°8°19.33” O. Dicha PTAR se basa en un sistema de
tratamiento biolégico por medio de lodos activados y tratamiento de lodos.

o - ()
B : D, 4

Ubicacién de la PTAR Zapotlanejo

El proceso de la PTAR Zapotlanejo se concentra basicamente en un tratamiento por lodos activados, por
medio de un Reactor Biol6gico Secuencial (RBS), este proceso cuenta su unidad de pretratamiento,
desinfeccion y tratamiento de lodos; dicho proceso permite obtener un efluente semejante a proceso de lodos
activados con remocion de nutrientes.

El sistema de tratamiento seleccionado tiene capacidad para satisfacer la calidad objetivo que requiere el Rio
Santiago, cuerpo receptor de la descarga efluente. En esta seccién se presentan los criterios técnicos de
disefio, seguido del dimensionamiento de las unidades de tratamiento y sus equipos periféricos.

En la siguiente tabla e indican las concentraciones de disefio en el agua residual cruda y el agua tratada, asi
como los limites maximos permisibles en la normatividad aplicable para el destino del efluente de la PTAR
Zapotlanejo.
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Parimetro de Diseiio Calidad del Agua Residual Influente | Calidad Objetiva Efluente PTAR
DBO, mg/1 487.7 30
SST, mg/l 4489 40
Nitrogeno total, mg/1 332 =13
Fasforo total, mg/1 8.0 =5
Grasas v aceites, mg/l 45.13 =15
Coliformes fecales, NMP/100 ml =2 400 = 1000

El sistema de tratamiento se disefia 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 I/s.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA PTAR ZAPOTLANEJO

El esquema general de proceso de la planta de tratamiento de aguas residuales Zapotlanejo se compone de
unidades bésicas de tratamiento: pretratamiento, tratamiento biolégico, desinfeccion y tratamiento de lodos
por medio de espesado, digestion y desaguado. A continuacion, se describe cada una de las unidades de
proceso de la PTAR Zapotlanejo.

1 Pretratamiento

El agua residual cruda generada en la localidad de Zapotlanejo y poblaciones aledafias, se conduce a través
de la red de drenaje, y por medio de una tuberia de 24 pulgadas de diametro ingresa a la caja de llegada
ubicada en la unidad de pretratamiento de la PTAR para iniciar su tratamiento.

En la unidad de pretratamiento (UPT) tiene como objetivo remover basura, sélidos grandes y arenas del agua
residual para proteger los equipos ubicados en unidades posteriores, para ello cuenta con dos canales de
tratamiento; cada canal cuenta con cribado grueso, fino y desarenado horizontal, asi como una serie de
compuertas para realizar las acciones operativas que se requiera, dado a que 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 81 I/s, lo cual corresponde al caudal pico. La remocién de basura
y soélidos grandes se realiza por su retencion en las cribas (gruesas o finas, segln corresponda), mientras que
las arenas se remueven en el canal desarenador horizontal, donde simplemente se reduce la velocidad del
flujo para lograr la sedimentacién de la arena por accién de la gravedad. La recoleccién y extraccién de dichos
contaminantes se realiza de forma manual.

El efluente pretratado ingresa al Carcamo de Bombeo de Agua Cruda (CBAC), ubicado en la misma
estructura, el cual se encarga de transportar el agua pretratada a las unidades de tratamiento bioldgico por
medio de equipos de bombeo.

2 Tratamiento biolégico

El agua pretratada sale de la unidad de pretratamiento por gravedad al carcamo, donde, por bombeo se
alimenta a los dos reactores biolégicos RBS.
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El proceso del Reactor Biolégico Secuencial (RBS) es una variante del proceso de lodos activados. El RBS
permite que los subprocesos de reaccidn, sedimentacién y decantacién ocurran secuencialmente en un Gnico
tanque. Los ciclos operan continuamente en cada tanque para cumplir la calidad objetivo.

El tanque RBS es una sola camara, donde se realizan todas las fases del ciclo: reaccién y llenado,
sedimentacion y vaciado.

Reactor Bioldgico Secuencial (RBS)

Fase de Reacciéon y Llenado

Durante parte de la fase de reaccion, los contenidos del tanque pueden ser aereados, mezclados
andxicamente, reaccionar anaerobicamente, o una combinacion de estas opciones. Mientras el tanque sigue
llenandose, se producen reacciones de oxidacion-reduccion simultineamente para tratar las aguas.

Durante el llenado estético, el agua residual influente se afiade a la biomasa ya presente en el reactor. El
llenado estético no tiene mezcla ni aireacion, lo cual significa que se tendra una alta concentracién de sustrato
(alimento) una vez se inicie la mezcla.

El llenado con mezcla es llevado a cabo mezclando los compuestos organicos del influente con la biomasa,
para iniciar asi las reacciones biolégicas. Durante el llenado con mezcla, las bacterias degradan
biolégicamente los compuestos orgéanicos y utilizan el oxigeno residual u otro compuesto receptor de
electrones alterno como los nitratos. En un sistema convencional de remocién biolégica de nutrientes, el
llenado con mezcla es comparable a la zona andxica que se utiliza para la desnitrificacion.

El llenado con aireacion tiene lugar cuando se suministra aire al contenido del reactor para iniciar reacciones
aerobicas que se completan en el paso de Reaccion. El llenado con aireacion reduce el tiempo requerido para
el paso de Reaccion

Fase de Sedimentacion

Durante esta fase, se detiene la agitacion del tanque (aereacién o mezcla) para permitir que los sélidos se
sedimenten y bajen hasta el fondo del tanque. Mientras los sdlidos se sedimenten, en la zona mas alta y
cercana a la superficie, queda una capa de agua clara.

Fase de Vaciado
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Durante la fase de vaciado, el sistema de decantado entra en operacién abriendo las valvulas de control y
permitiendo que la capa de agua clara salga del tanque. Usualmente, los lodos se purgan del tanque durante
esta fase del ciclo.

Un reactor RBS sirve como tanque de homogenizacién de caudales durante el llenado con agua residual, lo
cual permite que el sistema tolere caudales o cargas maximas del influente y los homogenice dentro del
reactor.

El sistema RBS no necesita bombas para la recirculacion de lodos ni la recirculacién interna de la corriente
nitrificada, como se requiere en sistemas convencionales de lodos activados. Con el sistema RBS tipicamente
s6lo se maneja un tipo de lodo.

Posteriormente, la carga de agua tratada en el RBS es enviada a un Tanque Regulador de Agua Clara (TRAC)
con el proposito de homogenizacion de caudales, y posteriormente enviar el agua clarificada a la Unidad de
Desinfeccion Ultravioleta (UDUV).

El agua clarificada, es desinfectada en un canal donde se ubica el Equipo de Desinfeccion UV (EDUV). Se
selecciond esta tecnologia por ser efluente tratado de alta calidad con alta transmitancia, lo que hace
competitivo al sistema UV, evitando el manejo de cloro, con sus implicaciones ambientales y de riesgo a
trabajadores y poblacion. El equipo de desinfeccion cuenta con lamparas UV de alta intensidad y baja presion
y estaran distribuidas en un banco con 2 modulos. El canal tiene dispositivos para mejorar la distribucion del
flujo y mantener constante el nivel del agua en el canal, ademéas de contar con el sensor de transmitancia
para regular la emision de radiacion UV, optimizando asi la desinfeccion y el consumo de energia.

Tren de Lodos

La disposicion de los lodos es una de las acciones més probleméticas 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 se producen en forma
liqguida o semi-liquida, segun el tipo de proceso al cual se haya sometido. Un rango tipico de valores del
porcentaje de materia seca es del 0.25 al 3 % de sélidos en peso.

Los lodos generados en el reactor biolégico 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 el fin de alimentar a una tasa regulada el lodo al Equipo de Espesado y Desaguado de
Lodo (EEDL); este equipo de tiene la capacidad operativa de espesar lodo y desaguar lodo después de haber
sido digerido.

La digestion aerobia de lodos es utilizada ampliamente para estabilizar la materia organica contenida en el
lodo. El proceso involucra la aireacion del lodo por periodos extensos en tanques abiertos. El proceso es
similar a uno de lodos activados e involucra la oxidacion directa de la materia biodegradable y la oxidacion
del material celular microbiano.

El lodo espesado cae a gravedad a la unidad de digestion (Digestor Aerobio de Lodos DAL), el cual funciona
aerébicamente, donde se suministra oxigeno por medio de sopladores y el aire se distribuye dentro del
digestor mediante un sistema de difusién colocado al fondo del tanque.

Los solidos efluentes de la digestion son en su mayor parte agua (alrededor del 98 %). A efecto de disminuir
el volumen y costos para el transporte, y para la disposicién de los lodos, se requiere aumentar su
concentracién mediante la separacion del agua combinada con los sélidos.

Finalmente, el lodo digerido se envia a la unidad de espesado y desaguado (EEDL), donde se realiza la
operacion de desaguado de lodo y al concluir este proceso, el lodo seco cae a un contendor para su posterior
disposicion.

Los lodos desaguados o biosélidos tienen una concentracion de solidos en el rango del 20 al 24 %, en funcién
del porcentaje de lodo secundario en la mezcla de lodo a digestién, para esto, se dosifica polimero a una tasa
de 10 kg por tonelada de f en el lodo.
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El EEDL cuenta con reactor de floculacion, preparacion y dosificacién de polimero y solucién de polimero,
medicion de flujo de lodo y polimero y otros periféricos; estara automatizado y controlado por el tablero de
control del paquete del equipo de espesado y desaguado de lodo.

Comisién Estatal del
Agua Jalisco
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Cribado grueso manual
) Cribado fino manual

Pretratamiento )
Desarenado horizontal

Carcamo de bombeo

Remocion de Fosforo Asimilaci6n biologica en reactor biologico secuencial

Remocion de Nitrogeno | Fase reaccion anoxica en el reactor biologico secuencial

Remocién de DBO Reactor fase llenado y en fase de reaccidn en el reactor bioldgico secuencial

Sedimentacion Enel reactor en la fase de sedimentaci6n y extraccion de lodos en el reactor biolégico
secuencial

Desinfeccion Radiacion Ultravioleta

Espesado de lodo Espesado mecanico (tornillo prensa)

Estabilizacion de lodos Digestion aerobia en digestor aerobio

Desaguado de lodos Desaguado mecanico (tornillo prensa)
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| ..F;erfil Hidraulico PTAI% 19 I._.o.calidades Zapotlanejo
No. Equipo Cantidad Capacidad
1 DMBA DE AGUA CRUDA 3 15 Hp
2 DMBA DE PURGA DE LODO SECUNDARIO 2 2 HP
3 DMBA DE LODO A ESPESADO 1 20 HP
4 DPMBA DE LODO DIGERIDO 1 5.6 kw
5 DMBA DE GRUPO DE PRESION 2 3HP
6 DPLADOR DE AIRE LODOS ACTIVADOS 1 75 HP
7 ECANTADOR ESTATICO AGUA CLARA 1 0.37 kw
8 [STEMA DE DESINFECCION UV 12 LAMPARAS 3,00 w
9 DPLADOR DE AIRE DIGESTOR DE LODOS 1 40 HP
10NIDAD DESAGUADO/ESPESADO DE LODOS 1 22.1 m3/h
11RUIPO DE PREPARACION DE POLIMERO 1 2,000 I/h
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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 volumen conforme a lo indicado en la normatividad ambiental vigente, en apego a
los requisitos y compromisos contractuales adquiridos por la empresa concesionaria.

ALCANCES GENERALES

La CEAJ requiere de la contratacion del servicio para la operacion de las plantas aqui sefialadas, por una
empresa especializada que auxilie en la operacién y mantenimiento, en las funciones y actividades que se
describen en este instrumento o las que en su momento considere ampliar o modificar; sin demérito de las
obligaciones y responsabilidades de la empresa prestadora de servicios. Asimismo, podra proponer, en caso
necesario, mejoras a los protocolos de operacion 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 que exista el listado (inventario) de los equipos
y unidades de tratamiento, operando el buen funcionamiento, lo que debera ocurrir a méas tardar el dia 28
veintiocho de febrero del 2026 dos mil veintiséis; ademés de que al término del periodo de la prestacion del
servicio, el prestador se encuentra obligado a entregar las plantas en 6ptimas condiciones para su operacion
y funcionamiento.

En términos enunciativos, mas no limitativos; las funciones generales a desarrollar por la operadora en el
periodo de operacion y mantenimiento durante la prestacion de los servicios, son las siguientes:

1 Operacion y Mantenimiento de las PTAR.

1) Llevar a cabo, supervisar y verificar el puntual cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo
y correctivo que se establezcan para la correcta operacion de todos los equipos mecanicos, electromecénicos
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 andlisis de control, asi como
del registro diario de los flujos, caudales y/o volumenes 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 correspondiente registro en bitacoras de todos
los eventos.

4) Revisién y de resultar necesario la actualizacién de los manuales de mantenimiento.

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

6) Ejecutar el programa de mantenimiento a bombas, equipos mecanicos, eléctricos y de instrumentacion,
asi como verificar su cumplimiento.

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

8) La empresa prestadora de servicios serd la responsable, por su cuenta o subcontratando, de la adecuada
disposicion de los residuos y biosélidos producidos en la PTAR en vertederos utilizados por los municipios.

2 Operacion 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 los procesos individuales y de los equipos que apliquen. Seguimiento
de la rutina operacional del personal; medicién de parametros en campo y en laboratorio, asegurandose de
gue estos se efectlden en los puntos de medicion y frecuencias establecidas.

2) Seguimiento a los ajustes del proceso de tratamiento, en base a los resultados de laboratorio, de los
indicadores visuales del tratamiento y de los manuales especificos del proceso y el correspondiente asiento
de todos los eventos en |gEbitacora.
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3) Verificar el resultado operacional y de cumplimiento de la calidad del agua efluente.

4) Atencion al programa de fechas de realizacién 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
fisicoquimicos y microbiolégicos.

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

6) Verificacion del cumplimiento de calidad de agua conforme a la NOM-001-SEMARNAT-2021 y/o 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 emitir recomendaciones y medidas correctivas en los programas operativos de
la PTAR.

8) Monitoreo de parametros basicos de operacion.

3 Costos 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 la correcta operaciéon y mantenimientos de las PTARs, y asegurar el cumplimiento de estos
Términos de Referencia, asi como con la normatividad aplicable.

4 Productos esperados.

1) Laempresa, como extension de la CEAJ; se compromete al cumplimiento cabal de los alcances generales
y particulares descritos en este instrumento; considerdndose en consecuencia corresponsable 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 escrito y copia del mismo en formato electrénico, que
sera parte del respaldo para el pago de la estimacion correspondiente de la empresa; debiendo contener
como minimo lo siguiente:

a. Localizacion del lugar de trabajo, tanto en operacion como en mantenimiento,

b. Descripcion de los trabajos realizados de operacién, conservacién y mantenimiento en el periodo que se
informa,

c. La bitacora de operacién, mantenimiento,

d. Memoria fotogréfica, de forma tal que se aprecie la variedad de actividades 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, en el que se especifique el cumplimiento con la calidad del agua
tratada en el Efluente, volumen residual tratada, asi como de los biosélidos generados y su disposicion final.

5 Informe de laboratorio

Informe y entrega a la CEAJ de resultados de laboratorio correspondiente a muestreo y analisis por un
laboratorio acreditado ante la EMA, con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021,
servicios de analisis de calidad del agua tratada por cada PTAR. Los muestreos y analisis de biosélidos se
deberan llevar a cabo con la periodicidad citada en la NOM-004-SEMARNAT 2002, de acuerdo a los
volimenes producidos en cada PTAR.

Producto esperado: Informe del laboratorio acreditado

ENTREGABLE:

INFORME DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El informe de operacién y mantenimiento entregable al término del periodo establecido entre la CEAJ y

Empresa operadora, debera de contar de manera detallada las siguientes actividades fundamental para llevar

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

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 Comisién Estatal del

Agua Jalisco

Influente

- Revision 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 cerciorarse de que no presenten 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 condicién de acidez o
alcalinidad llega el agua, el proceso de tratamiento operan 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 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

- 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 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, la 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 limpieza debe de ser diaria,
para evitar que las arenas entren al proceso de tratamiento la disposicién 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 electronico para la medicion de
caudal del influente, se pueden utilizar algunos métodos de aforo, por ejemplo, el método seccién velocidad,
canaleta Parshall si lo hay, o medirlo directamente 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 periddicamente el estado de los equipos de bombeo ya sea
sumergible o de columna.

- Revisar los equipos sumergibles, revisar la presion en los mandmetros que se ubican en la columna de
descarga, si hay caida de presion revisar que los impulsores de las bombas no estén 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 mismo, para la correcta operacion de la PTAR.

- Verificar la adecuada operacién del equipo de bombeo tipo columna, asi como llevar a cabo los
mantenimientos preventivos consistentes en observar los depésitos de aceite de lubricacién que mantengan
su nivel, lubricacién 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 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 contenedores suficientes y adecuados,
considerando el periodo de tiempo que tarda en arribar el servicio de recoleccién.

Reactor Biolégico

- Elreactor biolégico, es la parte fundamental para el tratamiento de las aguas residuales, en él se encuentra
el medio acuoso conocido 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.

- Revision del oxigeno disuelto (OD), la revision del oxigeno disuelto es 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 electronico llamado oximetro.

- Revision de los Solidos Sedimentables en el licor mezclado (Sol. Sed.), es importante llevar el control del
incremento del volumen g&+los sdlidos sedimentables, por lo regular todos los procesos de lodos activados,
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operan de manera adecuada teniendo un volumen de 350 a 450 mililitros por litro. 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 (floculo), el mezclado de los lodos en todo el reactor biol6gico, 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 remocién de aproximadamente del 96% de la carga
organica carbonacea y nitrogenacea.

- Revision de la calidad del agua residual, las caracteristicas del agua residual cruda deben de ser 100%
doméstica, debido a que el contenido orgénico es el alimento de los microorganismos que se encuentran en
los lodos (fléculos) en el licor mezclado.

- Revision y célculo de la F/M, este parametro es de control de proceso y es necesario calcularlo debido a
gue se debe de cuidar la relacion del alimento con respecto a la concentracion de microorganismos,

- Revision del tiempo medio de retencién celular (TMRC), o también conocido como edad de los lodos, su
célculo es necesario debido a que a través de este parametro se determina el tiempo 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.

- Revision del Tiempo de Retencién Hidraulico, es necesario conocer este parametro porqué es importante
conocer el tiempo de residencia en el reactor biolégico en las diferentes horas del dia. en el sistema de
aireacion extendida se debe de tener un tiempo de retencion 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 recomienda mantener de 3 a 5 pies de altura de manto, ayuda a
mantener una buena clarificacion y compactacion del mismo fléculo.

- Medir el Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH), los clarificadores tienen un tiempo de retencién de entre
2 a 4 horas, si el flujo hidraulico es alto, el TRH baja y es posible que se produzca un arrastre de sélidos hacia
el efluente tratado.

Para cada una de las mediciones anteriormente sefaladas, deberan registrarse en los formatos 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 la empresa operadora a la CEAJ.

Sistema de Desinfeccion

Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales, se ha propuesto que la desinfeccion 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 sodio al 13%, tabletas de Hipoclorito de
calcio al 65%, cloro-gas o Luz Ultra Violeta (UV), por lo que se deberan de especificar las caracteristicas del
método y/o equipo de desinfeccién utilizado e instalados en cada una de las plantas de tratamiento, incluir
marca, modelo, nimero de serie, especificaciones y capacidad de cada equipo, asi como el nimero de
lamparas en el caso de utilizar UV, horas de operacién indicadas por el fabricante.

Para cada una de las plantas de tratamiento de aguas residuales se contara con una bitacora del registro
diario de los consumos de compuestos de cloro en su caso. Si se 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 y programa de cambio de
lamparas UV.

Sistema de medicién de caudal efluente

Se deberan de especificar en el formato elaborado para este fin, las caracteristicas del equipo de medicién
instalados en cada una de las plantas de tratamiento donde se citar4, 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 y/o caygiales por cada hora y de manera diaria hasta completar un mes de operacion, se
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debera de incluir el volumen diario de agua tratada y volumen mensual, con la firma del residente del jefe de
operacion y del supervisor de la CEAJ.

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

Carcamo de lodos

- A través del carcamo de lodos se puede controlar el manto de lodos en los clarificadores y controlar el
caudal de re recirculacion de los lodos. Para su adecuada operacion, es necesario:

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

Es necesario que todos los parametros, operacionales y de control se capturen en hojas de registro 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.

La obtencién de los parametros operaciones y de control deben ser lo més fiables posible, ya que de ello
depende una muy buena interpretacion de las condiciones del proceso en el momento de realizarlos.

Sistema de desaguado de lodos

Para el caso de que la PTAR utilice sistemas para el desaguado de lodos de tipo mecanizado, filtros banda,
de placas o de tipo tornillo de anillos, deberan de considerar la preparacion y aplicacién del polimero requerido
para la ayuda en la coagulacién y prensado de los lodos para su desaguado y/o deshidratacion al porcentaje
de humedad propuesto en el proyecto ejecutivo de la empresa prestadora de servicios, deberan de seguir las
actividades de operacién propuestas en el manual de operacién y mantenimiento para cada una de las Plantas
de tratamiento.

Equipos electromecanicos en general

El operador tiene la obligacion de revisar fisicamente el equipo electromecénico, por lo que la revision 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 verificacién del manifold
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 el flujo.

- Medir alimentacion eléctrica, que el equipo no bote el sistema de proteccion, si esto sucede dejarlo fuera
de servicio hasta que sea revisado por su brigada de mantenimiento.

- Revisar bombas centrifugas, en estos equipos es revisar, temperatura del motor, escuchar ruidos en los
rodamientos tanto del motor 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 anormales de motor, cabezal o turbina.

- Medir en todo tipo de equipo de transmision, niveles de aceite temperatura, ruidos anormales, presion de
fuerza en el caso de los equipos 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 manera diaria o peridédica se tomen
las lecturas de los medidores de energia eléctrica para llevar el registro y/o control del consumo eléctrico y
generar informacion estadistica.

Mantenimiento general de casetas, vialidades y jardineria

Limpieza general y conservacion de las instalaciones existentes en casetas de control, operacion, bodegas,
CCM y demas casetas de almacén, laboratorio en su caso, deberdn de mantener de manera limpia y aseo
diario.
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DISPOSICIONES GENERALES

1 Periodo de ejecucioén.

El periodo para la prestacion de los servicios de la empresa que resulte adjudicada, sera del 28 veintiocho de
febrero al 31 treinta y uno de diciembre del 2026 dos mil veintiséis, conforme a los términos de referencia aqui
plasmado, lo que se precise en la junta de aclaraciones y lo especificado en el contrato 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 exhibicién y dentro de los 20 veinte dias naturales siguientes a la entrega de la documentacion
que acredite la prestacion del servicio, y una vez que el area responsable de brindar seguimiento y vigilar el
cumplimiento del contrato de prestacion de servicios que se suscriba, evalle los avances fisicos, califique
técnica y administrativamente los trabajos y, en su caso apruebe la estimacién correspondiente, por lo que
invariablemente se llevara una bitacora en la que se anotaran los avances y modificaciones que se acuerden
entre las partes. Asimismo, deberd reportar el avance fisico mensual, en porcentaje con respecto a lo
programado.

3 Personal/ Elegibilidad y Requisitos para participar.
Para participar en el procedimiento de licitacion, los licitantes deberan cumplir 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 prestacién de servicios de esta
misma naturaleza y especialidad, por lo que deberan acompafiar dentro de su sobre y como parte de su
propuesta técnica, lo siguiente:

a) Copia simple de Contratos, Actas de Entrega Recepcién y/o finiquito, con los que se acredite:

a.l) Haber puesto en marcha y/o la operacién de 15 PTAR, ya sea de inversion publica o privada,
operandolas durante un periodo minimo de 10 (diez) meses.

b) Copia simple de los documentos que acrediten su experiencia, por lo 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 la veracidad de los mismos:

CONTACTO
DONDE OPERA
CAP. S AZO DE LA PLANTA
[PTAR]|[CIUDAD||[PROCESO]|| EN Esecucion || [CONTRATO] | (TELEFONO,
LPS NOMBRE Y
CORREO

ELECTRONICO

PERSONAL.

Los servicios de Operaciéon y Mantenimiento requerido por la CEAJ, seran realizados con el personal que el
Licitante adjudicado proponga, con costos a cargo de éste, siendo el patrén y Unico responsable de las
obligaciones obrero-patronales ante las diversas autoridades, sindicatos, instituciones, organismos publicos,
Juntas de Conciliacion y Arbitraje y 6rganos jurisdiccionales, sean del orden federal o local, o cualquier otra

ho del trabajo y de la seguridad social, derivado de las disposiciones legales y
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demas ordenamientos en materia de trabajo, seguridad social, capacitacién 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 contra o contra la CEAJ, sus accionistas, directivos, gerentes, factores, dependientes, apoderados,
representantes, y 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 servicio.

En razén de lo anterior bajo ninguna circunstancia la CEAJ, se considerara patron sustituto, patron
contratante, intermediario o responsable solidario, por ser ajeno a ese vinculo obrero patronal, y no existir
subordinacién de los auxiliares del adjudicado, quedando a salvo de cualquier reclamacién o indemnizacion
que se origine 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 cualquier reclamacion, responsabilidad legal,
procedimiento administrativo y juicio laboral, sin que sea solidaria con el mismo, respecto a laudos laborales
surgidos a causa del servicio prestado.

El licitante adjudicado, debera garantizar la calidad en el servicio, extendiendo como parte de su propuesta el
anexo respectivo.

Asimismo, el licitante adjudicado, debera garantizar que el personal que brinde el servicio, lo cubra las 24
horas del dia durante todo el periodo que abarque la contratacion en cada una de las PTAR.

Para la ejecucion de las actividades motivo de la contratacién del presente servicio, el licitante 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 organigrama:

GERENTE DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

JEFE DE PTAR

PERFILES:
GERENTE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Perfil profesional en el area Ambiental, Sanitaria, Industrial o Mecénica, pudiendo ser: Ingeniero Civil, Ing.
Quimico, Ing. Ambiental, Ing. Industrial o similar, con carrera terminada, lo cual deberéa acreditar con la copia
simple del Titulo o Cédula profesional.

Actividades:
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Fungird como Representante designado para la Operacién y Mantenimiento de cada PTAR ante la CEAJ y el
adjudicado, siendo responsable de:

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

e Del correcto uso de todos los recursos humanos, materiales y servicios dispuestos para la correcta
ejecucidn de los servicios de Operacion y Mantenimiento de cada PTAR.

e 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 Mantenimiento, para la toma
de decisiones en todo lo relativo al cumplimiento y ejecucion del periodo de ejecucion, durante el tiempo de
contratacion sefialado en estos Términos de Referencia.

o Verificar que el adjudicado cumpla con la correcta operacion y mantenimiento de cada PTAR, para su
funcionamiento normal y continuo del tratamiento de agua residual, y la correcta disposicion y organizacion
de los recursos humanos y materiales.

e Verificar la operacién, conservacion, mantenimiento, reposicién de equipos, la remocion y disposicion final
de los soélidos y arenas del pretratamiento y de los biosoélidos.

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

e Verificar, revisar y validar el contenido de los informes semanales, mensuales, trimestrales y anuales
elaborados por la empresa y acordados y comunicados a la CEAJ.

e Verificar el cumplimiento periddico y normativo del laboratorio externo acreditado ante la Entidad Mexicana
de Acreditacién (EMA) y aprobado por la CONAGUA por parte del adjudicado, para la colecta de muestras de
agua y/o lodos, asi como sus andlisis, registros y entrega de resultados para su interpretacion.

JEFE DE MANTENIMIENTO Y JEFE DE PLANTA

Profesional Técnico con perfil en el &rea ambiental, sanitaria, mecénica o eléctrica, con carrera terminada, lo
cual debera acreditar con la copia simple del Titulo o Cédula profesional.

Responsabilidades:

e Apoyar ala Coordinacion General de la Operacion, en el llenado y seguimiento de la bitAcora de operacion,
del seguimiento de la entrega de los reportes periédicos obligacion de la empresa, de la conformacién de los
reportes periédicos obligacion de la Operacion para su entrega a la CEAJ y del control de los servicios del
Laboratorio Externo.

e Verificar y dar seguimiento a las condiciones de operacion de cada PTAR, observando los procedimientos
de operacion, tanto de la planta completa 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 arranque y paro de cada uno de los
sistemas de manera individual.

¢ Verificar 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.

o Verificar los procedimientos de operacion de emergencia en caso de falla de energia eléctrica, observando
las maniobras especiales a realizar por el personal de operacién para el restablecimiento de los sistemas y
en caso de contingencia. g
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e Verificar y dar seguimiento al control de procesos, observando el control operativo de procesos, las
variables de control y operacion que deberan mantenerse y medirse para el correcto funcionamiento de los
diferentes sistema que conforman la planta; de manera individual las variables para cada una de las diferentes
etapas unitarias de la 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 coadyuvando con la CEAJ para que, de manera conjunta con el adjudicado, se determinen las
acciones conducentes en el caso de que el agua del influente contenga elementos o condiciones que
perjudiquen el proceso de tratamiento o los equipos de la PTAR.

e Verificar la frecuencia y ejecucion de los andlisis para evaluacion de los parametros 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 pardmetros
de las distintas frecuencias consideradas.

e Verificar y dar seguimiento a los problemas de operacién que se presenten en los equipos y procesos de
tratamiento, observando la elaboracién de un documento estructurado, que muestre una recopilacion de los
problemas operativos, diagnésticos y posibles soluciones para los equipos y procesos mas comunes
involucrados en la operacién.

e Adicionalmente al personal descrito, se debera considerar al personal encargado de la operacion y
mantenimiento, este deberd ser a consideracion del licitante para cada una de las plantas de tratamiento,
ademas de la parte administrativa correspondiente.

NOTA: Durante la prestacién 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 juicio de la CEAJ, lo cual debera ser notificado por escrito de manera
previa para su validacion respectiva por el area responsable de la ejecucién de la contratacion.

En el caso de que al inicio o durante el desarrollo de los trabajos, la CEAJ detecte que algln(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 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 natificacion.

La CEAJ por conducto de la Direccién Saneamiento y Operacion 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 lo que la empresa adjudicada, no podra iniciar los trabajos sin cumplir satisfactoriamente
con este requisito.

Instalaciones de campo.

Como oficinas de campo se utilizaran las instalaciones que para tal fin se han construido como parte del
edifico administrativo dentro de la PTAR y donde la CEAJ cuenta con un espacio que compartird con el
personal de la empresa adjudicada, bajo la premisa que, al delegar esta actividad, las visitas del personal que
directamente est4 asignado a la CEAJ serd 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 la transportacion de su
personal al sitio de la prestacion del servicio.

P
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Equipo de transporte.

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

Equipo de cémputo e impresora a color
La empresa adjudicada, serd 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 presentes términos de referencia son obligatorios para los participantes y en su _momento
vinculantes para la Empresa que resulte ganadora del presente procedimiento de contratacién.

CONFIDENCIALIDAD Y EXCLUSIVIDAD.

El adjudicado, se compromete a no utilizar para otros fines la documentacion e informacién generada durante
el desempefio de sus actividades y prestacion del servicio, y se compromete a que la informacion que le sea
proporcionada, por la CEAJ , la debera de preservar y hacer preservar los derechos que poseen 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 se comprometan a cumplir este acuerdo, estableciendo claramente las sanciones en que
incurriran 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 conforme a las
instrucciones de la CEAJ, ésta ordenara su reposicion inmediata con los servicios adicionales que resulten
necesarios, los cuales prestara por su cuenta el adjudicado sin que tenga derecho de retribucién alguna; en
este caso la CEAJ si lo estima necesario, podra ordenar la suspension parcial o total de los servicios
contratados en tanto no se repongan los servicios realizados en desapego de los lineamientos de contratacion
o0 instrucciones especificas y por escrito de la CEAJ, sin que esto sea motivo para ampliar el plazo sefialado
para la terminacién del plazo de vigencia del presente contrato.

SUPERVISION.

La CEAJ por conducto de la Direccién Saneamiento y Operacién de Plantas de Tratamiento, tendra el derecho
a supervisar en todo tiempo los servicios a contratar, asi como la actuacion del personal que el licitante
ofrezca, insumos y materiales que en aquellos 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 y/o materiales adquiridos
para la correcta prestacion de los servicios, y 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 materia de este contrato,
de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas vigentes, emitidas por la autoridad competente. Una vez que
se obtengan los resultados, la CEAJ por conducto de la Direccion 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 comin acuerdo, para medir los estandares de calidad de los servicios
objeto del contrato que se suscriba, con el fin de discernir sobre la diferencia de los analisis. Una vez que se
obtenga los resultados seftemaran las medidas pertinentes para el cumplimiento a las normas de calidad en
: Av. Francia No. 1726, Col. Moderna,

Guadalajara, Jalisco. C.P. 44190

JALISCO 33 30309200

GOBIERND DEL EBTADO




TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 2 / Comisién Estatal del

Agua Jalisco
/' ™9

mencién, por lo que el adjudicado sera el Unico responsable por el incumplimiento de algunas de las normas
en mencién.

La contratacion de laboratorios externos para los analisis necesarios a realizar, debera hacerse con aquellos
que estén certificados ante la Entidad Mexicana de Acreditaciéon A.C., la contratacién sera con cargo del
adjudicado, dicha contratacion debera ser durante el plazo de vigencia del contrato y prestacion de los
servicios, y el ultimo dia habil de cada mes de calendario, el adjudicado debera demostrar a la CEAJ con
andlisis, los resultados de un laboratorio externo debidamente acreditado ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion A.C., el cumplimiento de la calidad del tratamiento de agua producto de la prestacién de los
servicios de operacion y mantenimiento objeto de esta contratacion.

El laboratorio externo contratado por el adjudicado, asi como la contratacién del laboratorio externo, en caso
de discrepancia, de comun acuerdo entre las partes, asi como los gastos y costos que se generen con motivo
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, supervisar la prestacion de los
servicios y realizar los estudios y dictamenes pertinentes que garanticen la adecuada prestacion de los
servicios.

RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.

La empresa adjudicada sera responsable de dar cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, respecto
a la calidad del agua tratada y biosélidos, (NOM-001-SEMARNAT-2021 y NOM-004-SEMARNAT-2002).

RESPONSABILIDAD CIVIL O 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 construccion,
seguridad, uso de la via publica, proteccién ecolégica y de medio ambiente que rijan en el ambito federal,
estatal o municipal, asi como a las instrucciones que al efecto sefiale la Comision Estatal del Agua de Jalisco,
por lo que las responsabilidades civiles, ecolégicas y medio ambientales y los dafios y perjuicios que
resultaren por la inobservancia de “EL PROVEEDOR” seran a cuenta y cargo de éste. En caso de no hacerlo,
“EL PROVEEDOR” sera responsable de resarcir los dafios y perjuicios ocasionados a “LA CEAJ” o a terceros,
considerando como minima indemnizacion el monto de las multas, penalidades, condenas de indemnizacion
o reparacion de dafo, asi como los créditos fiscales que se le lleguen a fincar a la “CEAJ” por motivo de los
dafos 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 pdliza de seguro, ademas de presentar
fianza de cumplimiento del monto del contrato.

VISITA DE CAMPO OBLIGATORIA.

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

Lo anterior en razon de que es indispensable para cualquier proveedor que requiera realizar su propuesta
técnico - econodmica para el servicio solicitado, conocer las distancias y ubicacion de la planta de tratamiento,
asi como las condiciones fisicas de las instalaciones eléctricas, mecéanicas, estructurales e hidraulicas, ya que
el conocimiento de estos aspectos es relevante para la elaboracion de su propuesta.

Por lo anterior y con el fin de garantizar propuestas técnico —econémicas basadas en la realidad y condiciones
actuales de las Plantas de tratamiento de aguas residuales a operar, asi como de garantizar igualdad para
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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 Vvisita, los
PARTICIPANTES seran responsables del traslado por su cuenta y en vehiculos propios, personal técnico de
la CEAJ acompafiara e indicard las rutas y puntos de ubicacién de las PTAR:

DiA1
PUNTO DE PARTIDA:
PARTIDA 2 OFICINAS DE LA CEAJ EN AV. FRANCIA No. 1726,
COLONIA MODERNA C.P. 44190. HORA 07:00
AM.
NO. MUNICIPIO LOCALIDAD
1 AMACUECA TEPEC
2 ATENGUILLO AHUACATEPEC
3 ATOYAC ATOYAC
4 CIHUATLAN SAN PATRICIO MELAQUE
5 CUAUTLA TIERRAS BLANCAS
6 EL GRULLO EL GRULLO
7 CABOS CORRIENTE ELTUITO
8 GOMEZ FARIAS SAN SEBASTIAN DEL SUR
9 LA HUERTA LA MANZANILLA
10 LA HUERTA PUNTA PERULA
11 SAN GABRIEL SAN GABRIEL
12 TAPALPA JUANACATLAN TAPALPA
13 TENAMAXTLAN JUANACATLAN TENAMAXTLAN
14 UNION DE TULA UNION DE TULA
15 VALLE DE JUAREZ VALLE DE JUAREZ
16 ACATLAN DE JUAREZ SAN PEDRO VALENCIA
17 ATOTONILCO EL ALTO ATOTONILCO EL ALTO
IXTLAHUACAN DE LOS
18 MEMBRILLOS ATEQUIZA-ATOTONILQUILLO
19 GUADALAJARA PARQUE SOLIDARIDAD
20 PONCITLAN CUITZEO
21 PONCITLAN PONCITLAN
2 TALA TALA
23 TEQUILA TEQUILA
24 TOTOTLAN TOTOTLAN
25 ZAPOPAN COPALITA
26 ZAPOTLANEJO ZAPOTLANEJO (LA LAJA)

REQUISITOS DE EVALUACION PARA LAS PROPUESTAS.

METODO DE EVALUACION BINARIO.

Para la evaluacion de las Propuestas Técnico y econdémicas 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 Operaciéon y Mantenimiento.
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