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ANEXO 11

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

INTRODUCCION

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

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

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

1 Arandas, Arandas

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

4 Varias localidades, Lagos de Morena

5 Yahualica de Gonzalez Gallo

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

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

1. Arandas

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

Libicacion de la PTAR Arandas

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

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

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

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

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

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

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

DESCRIPCION DEL PROCESO.
Tren de agua:

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

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

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

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

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

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

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

por tangue),

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

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

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

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

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

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

TREN DE LODOS:

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

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

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

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

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

Tren de tratamiento propuesto

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

Pretratamiento:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Arreglo General PTAR La Caplia

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

3. Varias localidades, Ixtlahuacan de los Meambrillos

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

Ubicacion de la PTAR Varias Localidades, Ixtlahuacan de los Membnllos

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

Canal pretratamiento

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

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

Carcamo bombeo agua cruda

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

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

Reactor anaerobio flujo ascendente

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

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

Ss7
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Tangque reactor anaerchio

Tangue reactor biologico anasrobio

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

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

Tanque reactor bioldgico aerobio

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

Sedimeantacion secundaria

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

Desinfeccion

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

Medicion del efluente

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

Descripcion del Tren de Tratamiento de Lodos

Espesamiento

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

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

Digestor de lodos para estabilizacion

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

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

Desaguado

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

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

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

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

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

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

A. Procesos de tratamiento.

Tratamiento de agua:
« Pretratamiento
+« Hidrocriba

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

12
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Clarificacin secundaria
¢ Microfiiracion con Filtros da Lacho Profundo

» Desinfeccion con luz Ultravioleta.
Tratamiento de lodo:

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

B. Descripcion del proceso

i. Pretratamiento

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

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

ii. Tratamiento secundario

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

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

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

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

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

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

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

iil. Tratamiento terciario

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

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

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

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

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

iwv. Tratamiento de lodos

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

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

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

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

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

Ubicacion de la PTAR Yahualica

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

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

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

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

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

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

Ay, Francia No. 1726, Col, Madarna,
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Valar promedis

diario

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

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

DESCRIPCION DEL PROCESO
A) PRETRATAMIENTO

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

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

B) TRATAMIENTO PRIMARIO

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

C) TRATAMIENTO SECUNDARIO

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

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

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

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

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

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

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

D) TRATAMIENTO TERCIARIO

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

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

E) TRATAMIENTO DE LODOS

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

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

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

Vista asrea de la PFTAR Yahualica
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Listado de Equipos
OBJETIVO.

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

ALCANCES GENERALES

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

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

Ay, Franaia Na. 1726, Col. Maderna,

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

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

1 Operaciin ¥ Mantanimiento de las PTAR.

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

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

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

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

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

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

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

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

2 Operacion de la PTAR.

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

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

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

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

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

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

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

8) Monitorec de parametros basicos de operacion

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

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

4 Productos esperados.

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

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

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

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

¢. La bitacora de operacion, mantenimiento,

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

&. Reporte de mantenimientos preventivas v cormectivos,

f. Minutas de trabajo de las reuniones celebradas.

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

5 Informe de laboratorio

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

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

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

Influsntes

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

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

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

Pretratamiento

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

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

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

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

Carcamo de Aguas Crudas

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

Hidrocriba

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

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

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

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

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

Guadalajara, Jalisco, C.P, 44190
33 30309200

JALISCO

BEEiEEES REL BETAED



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 1

. Comisién Estatal del

N/1 Agu. Jalisco

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

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

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

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

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

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

Clarificador Secundano

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

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

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

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

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

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

Sistema de medicion de caudal efluente

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

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

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

Carcamo de lodos

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

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

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

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

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

Equipos electromecanicos en general

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mantenimiento general de casetas, vialidades y jardineria

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

1 Periodo de ejecucion.

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

2 Forma de pago de los Servicios.

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

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

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

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

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

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

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

ELECTROMICD |

| |

i ? ] |

PERSONAL.

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

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

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

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

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

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

PERFILES:

GERENTE DE OPERACION ¥ MANTENIMIENTO

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

Actividades:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

JEFE DE MANTENIMIENTO ¥ JEFE DE PLANTA

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

Responsabilidades:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Instalaciones de campo.

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

EQUIPO DE COMUNICACION

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

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

Equipa de transpona

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

Equipo de computo & impresora a color

&v, Francia Mo, 1724, Col, Moderna,
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2330309200

JALISCO

FURIANED DL ERTART



TERMINOS DE REFERENCIA
PARTIDA 1
' Comisién Estatal del

N/ | Agua Jalisco

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

Los términos de referencia s abli s ra los partici

contratacian,

CONFIDENCIALIDAD ¥ EXCLUSIVIDAD.

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

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

REPOSICION DE SERVICIOS.

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

SUPERVISION.

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

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

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

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

RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.

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

RESPONSABILIDAD CIVIL O CONTRA TERCEROS.

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

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

VISITA DE CAMPO OBLIGATORIA.

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

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

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

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

REQUISITOS DE EVALUACION PARA LAS PROPLUESTAS.

METODO DE EVALUACION BINARIO.

Para |la evaluacion de las Propuestas Técnico v economicas recibidas de los participantes,
se utilizara el Sistema de Evaluacion Binario, por medio del cual se evaluara el cumplimiento
o no de los requerimientos solicitados para el servicio de Operacion y Mantenimiento.

Ay, Francia No, 1726, Col. Moderna,
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SERVICIO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DEL INTERIOR DEL ESTADO DE JALISCO. DURANTE EL
PERIODO DEL 16 DE MARZO AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2025.

INTRODUCCION.

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

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

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

1.- Tepec, municipio de Amacueca

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

4 - Melague, municipio de Cihuatlan

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

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

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

13.- Juanacatlan, municipio de Tenamaxtian

14 - Unién de Tula, cabecera municipal

15.- Valle de Juarez, cabecera municipal

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

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

21 - Poncitlan, Municipio de Poncitlan

22 - Tala, Municipio de Tala

23 - Tequila, Municipio de Tequila

24 - Tototlan, Municipio de Taototlan

25 - Copalita, Municipio de Zapopan

26.- Zapotlanejo, Municipio de Zapotlanejo

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

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

1.- Tepec, municipio de Amacueca.

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

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

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

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

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

10

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

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

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

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

hidrtgena con valarss de 5§ & 10 unidades

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

mas calendana

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

Tratamiento preliminar

Carcamo de Bombeo de Agua Cruda
Tanque séptico

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente
Humedal subsuperficial

Desinfeccidn

Deshidratacion de Lodos por lechos de secado

Obras Complementarias

Tratamiento Preliminar

Cribado medio y desarenado

Cribado medio

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

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

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

Desarenado de Flujo Horizontal

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

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

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

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

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

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

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

Reactor Anaarobio

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

Tangue Séptico

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

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

Reactor Anaerobio
Esta unidad se compane de tres secciones:

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

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

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

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

i ial and

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

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

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

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

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

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

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

Desinfeccion

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

Fase solida

Deshidratacion de lodos

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

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

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

Obras Complemantarias

El sistema integral de tratamiento se encuentra complementado por

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

e

Sembrado general de unidades Tepec, municipio de Amacueca.

Ay, Francia No. 1726, Cal, Moderna,
Guadalajara, Jalisco, CP. 54170
I3 30309200
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Ferfil Hidraulico

Av Francia Ne. 1726, Col. Modarns
Guadalaiara. lalisco. C.P. 45190
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2.- Ahuacatepec, municipio de Atenguillo

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

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

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

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

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

“Todos los melales son lotales

(4} instanianec

1] MuEsE simgh promodio ponderado

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

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

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

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

JALISCO 33 30309200
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