COMISION ESTATAL DEL AGUA
GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO

Términos de referencia para la Adecuacion de proyecto y
construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales
para un gasto de 6 Ips para la zona de Norte y conexién a la
descarga existente para la Cabecera Municipal de Concepcion
de Buenos Aires, Jalisco
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1. ANTECEDENTES.

El constante crecimiento de la poblacién trae consigo el incremento de desechos, en
el caso del agua se estan generando aguas residuales creando un ambiente
sumamente critico ya que su vertido a los cauces naturales constituye un peligro para
la salud publica y para los valores ecolégicos del entorno. Las aguas residuales
municipales (las cuales deben cumplir con la NOM-002-1996-SEMARNAT para
descargas domiciliarias municipales, y acreditandolo mediante laboratorio certificado)
constituyen una mezcla de las descargas producidas por &areas habitacionales,
establecimientos comerciales, escurrimientos superficiales etc., que como tales
contienen contaminantes que en conjunto resultan téxicos 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 la construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales en la
Cabecera municipal de Concepcién de Buenos Aires, Jalisco con la finalidad de ajustar
el tratamiento a la realidad existente y la construccion de un sistema de tratamiento
sencillo y confiable que permita el cumplimiento de la normatividad NOM-001-1996
SEMARNAT para cuerpo receptor tipo “C”.

2. DATOS DE REFERENCIA.

La siguiente informacion sera analizada por el contratista y debe ser empleada para
confirmar el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

2.1 Memoria descriptiva de la localidad
Localizacion Geografica

El municipio se localiza en la Regién VI Sureste del estado de Jalisco, sus coordenadas
son 192 52’ 30” a los 202 05’ 00" de latitud norte y 1032 09’ 30” al 1032 22’ 30”
longitud oeste, a una altura de 2,100 metros sobre el nivel del mar.
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El municipio de Concepcion de Buenos Aires colinda con los siguientes municipios:

Al norte con los municipios de Teocuitatlan de Corona y La Manzanilla de la Paz
Al sur con Tamazula

Al este con Mazamitla y La Manzanilla de la Paz

Al oeste con Gdmez Farias y Atoyac

Las coordenadas geograficas de la cabecera municipal de Concepcién de Buenos Aires
son: Latitud Norte 20° 46’ 45.1”, Longitud Oeste 102° 54’ 33.8” y tiene una altura

sobre el nivel del mar de 2,060 metros.

La superficie municipal es de 454.7 km”. El municipio de Concepcién de Buenos Aires
representa el 0.57 % de la superficie del Estado de Jalisco

Localizacion Geografica del Municipio de Concepcion de Buenos Aires
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La cabecera municipal de Concepcidn de Buenos Aires se localiza aproximadamente a
80 km en linea recta de la ciudad de Guadalajara, capital del estado. La principal via
de acceso es por medio terrestre, a través primero de la Carretera Federal No. 54
hacia Colima, posteriormente se toma la carretera No. 15 con direccién a Jocotepec, y
a la altura de Tuxcueca se toma la desviacion con direccion a Mazamitla, por la que
luego de unos 13 km se encuentra el entronque a Concepcién de Buenos Aires. En el
trayecto inicial hasta Tuxcueca se cruzan localidades como Santa Anita, Acatldn de
Judrez y Jocotepec.

La topografia del municipio se caracteriza por zonas semiplanas, lomas y laderas estan
ocupadas por pastos de buena calidad y algunas vegetaciones bajas abarcan la mayor
parte de la superficie. También cuenta con tierras planas de labor y zonas
accidentadas de bosques con una distribuciéon proporcional. La riqueza natural con
que cuenta el municipio esta representada por 8,300 hectareas de bosque donde
predominan especies de pino, roble, encino, fresno y parota, principalmente. La flora
estd representada por areas boscosas en las que predominan las especies de: pino,
encino, roble, fresno, parota, guamuchil y guaje Para el caso particular de la cabecera
municipal su elevacién sobre el nivel medio del mar es del orden de los 2,060
m.s.n.m. Los cultivos principales son: maiz, frijol, tejocote, cebada y garbanzo, etc.

Clima

El clima se clasifica como semiseco con otofio e invierno secos, y semicalido sin
cambio térmico invernal bien definido. Su temperatura media anual es de 15.32 C. Su
precipitacion media anual es de 780 milimetros, con régimen de lluvias en los meses
de julio, agosto y septiembre. Sus vientos dominantes tienen una direccion de norte a
sur. Los dias promedio con heladas son de 27 en el afio.

Para la obtencion de informacidon de datos mas completos de temperatura, se
consulté el Servicio Meteoroldgico Nacional de la CONAGUA, en donde se identificé la
estacion climatoldgica No. 14029 denominada “Concepcion de Buenos Aires”, ésta se
consider6 como adecuada para ser utilizada en lo requerido para este proyecto no
existiendo algun elemento fisico importante que pudiera representar un causante de
cambio en el clima. -

Temperaturas Medias Mensuales para la Estacion Meteoroldgica “Concepcion de
Buenos Aires”

Mes - |Ene |Feb |Mar |[Abr |May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Media
T media 2C 13.8|14.6|16.117.3|18.5(18.7|17.2(17.0{16.9]|16.1|15.1|14.1|16.3
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JALISCO
De acuerdo a la tabla anterior, la temperatura media anual es de 16.32 , se presenta

una temperatura minima de 13.8° C en el mes de enero y una temperatura maxima de

18.7° C en el mes de junio.

Temperaturas Medias Mensuales para la Estacion Meteoroldgica “Concepcién de
Buenos Aires”
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Hidrologia

El municipio de Concepcién de Buenos Aires pertenece a dos regiones hidrolégicas en
porcentajes aproximadamente similares, una parte a la Regién Hidroldgica 16 Armeria
Coahuayana, especificamente a la Cuenca Hidrolégica Coahuayana; la otra porcién del
territorio municipal pertenece a la Region Hidrolégica 12 Lerma Santiago, en
particular a la cuenca Lago de Chapala.

La cabecera municipal de Concepcién de Buenos Aires se encuentra en la Cuenca Lago
de Chapala, aportando sus escurrimientos hacia la Laguna de Sayula, que queda
incluida dentro de esta cuenca.
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Cuencas del Municipio de Concepcion de Buenos Aires
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El municipio de Concepcién de Buenos Aires cuenta con varios recursos hidroldgicos
entre los que se cuenta con los rios Los Longinos, Los Molcajetes, Valle Florido y Agua
de la Virgen; los arroyos, el Tespocato, La Portezuela, Palos Verdes, La Fuentecita, Los
Pocitos, Barranca del Muerto, Lagunillas, Agria, Puercos, La Sauceda, El Capulin y
Toluquilla; las presas de Santa Rosa, La Yerbabuena y el canal de Toluquilla. Los
recursos hidrolégicos del municipio de Concepcion de Buenos Aires se presentan en la
siguiente figura.

Recursos Hidroldgicos para el Municipio de Concepciéon de Buenos Aires
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Geologia y Edafologia

Respecto al marco geoldgico de la zona de estudio, se menciona que el municipio esta
constituido por terrenos pertenecientes al periodo Terciario, compuestos de caliza,
rocas igneas extrusivas, riolita, andesita, basalto, toba y brecha volcanica. .

El tipo de suelo en la localidad de Concepcién de Buenos Aires es Luvisol férrico y
Cromico como dominantes; y al Cambisol cromico y Vertisol crémico como asociados.

Fisiografia

La region del municipio de Concepcidon de Buenos Aires pertenece a la provincia
fisiografica denominada Sierra Madre del Sur, y esta localidad a su vez, pertenece a la
subprovincia fisiografica Cordilleras Costuras del Sur.

Otros Servicios

La localidad de Concepcién de Buenos Aires cuenta con diversos servicios adicionales
a la infraestructura basica y vias de comunicacién. A continuacién se describen de
manera breve los servicios adicionales con que cuenta la localidad.

Vivienda

En cuanto a vivienda, de las 1,334 viviendas particulares habitadas en el municipio de
Concepcion de Buenos Aires en el ailo 2005, el 79.69% se encuentran en la cabecera
municipal, las demas se distribuyen en el resto de las localidades. El promedio de
ocupantes por vivienda en el municipio es de 3.91, asimismo en la cabecera municipal
es de 3.93 habitantes (Il Conteo de Poblacion y Vivienda INEGI, 2005).

2.2 Poblacidn actual y futura.

La fuente de informacion mas importante para obtener datos de poblacién es la de
los censos levantados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI), que los realiza cada diez afios. Los analisis se basan en los datos obtenidos a
traves de los censos de 1970, 1980, 1990, 2000, el conteo de poblacién de 2005 y
2010. ‘

Informacidn histérica.

En la siguiente se muestran los resultados de los uUltimos censos oficiales (INEGI), de la
localidad considerada.

Censos Oficiales

Municipio Localidad 1980 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010
Concepcion — de | Concepcion de | ) o3| 4140 | 4376 4530 4179 | 4744
Buenos Aires Buenos Aires
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Métodos utilizados

Para determinar la poblacién futura se calcularon proyecciones de poblacién
mediante métodos estadisticos en base a andlisis de minimos cuadrados, cuyos
resultados se muestran en las tablas posteriores.

A continuacién se enumeran los utilizados:

* Llineal . Exponencial

* Logaritmico . Potencial

Resultados de proyecciones
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2.3 Infraestructura y Servicios de Agua Potable y Alcantarillado.

Los servicios de agua potable y alcantarillado han ido incrementandose en el municipio de
manera gradual mejorando con ello las condiciones de vida de los habitantes de
Concepcion de Buenos Aires. Actualmente la extraccion del agua subterranea en la
localidad de Concepcion de Buenos aires se destina en gran medida para el
abastecimiento publico - urbano.

Fuentes de Abastecimiento de Agua potable de la Cabecera Municipal de Concepciéon de
Buenos Aires

Fuente ggz:\cié:e Caudal, L/s Caudal, m®/dia
Pozo No. 1, C. Aquiles Serdan 14 4.0 201.6

Pozo No. 2, Camino a Carricito 14 5.0-6.0 302.4
Manantial Camino a Cruz de Tierra |14 11.0-12.0 604.8
Manantial 2 24 2.0-3.0 259.2

Total 23.5 1,368.0

en los dos pozos cuentan con macromedicion, y fue de ahi como se obtuvo el caudal
proporcionado por estas fuentes. En cuanto al Manantial Camino a Cruz de Tierra, el agua
obtenida se entrega a un carcamo del cual se abastece por bombeo a la poblacién, pero
no se tiene instalado macromedidor, de tal forma que el caudal mencionado es teérico,
con base en registros con que cuenta la CEA referentes a la capacidad del equipo de
bombeo instalado. El otro manantial entrega por gravedad directamente a la red, por lo
que el valor de caudal proporcionado es totalmente estimado, ya que tampoco cuenta con
medicién y no hay un equipo de bombeo que pueda dar una idea del caudal
proporcionado.

Cobertura de los Servicios de Energia Eléctrica, Agua Potable y Alcantarillado

Los tabulados basicos del Il Censo de Poblacidn y Vivienda indican que el municipio de
Concepcion de Buenos Aires tenia en el afio 2005 un total de 1,334 viviendas particulares
habitadas, de las cuales el 97.48% de viviendas disponen de energia eléctrica, 79.9%
disponen de agua entubada y el 97.40% de drenaje. Con base en la informacién estadistica
del censo del INEGI del 2000, en el municipio de Concepcion de Buenos Aires se contaba
con 2,033 usuarios en total, de los cuales solo 6 pertenecen al ramo industrial, 1,855 son
usuarios de tipo residencial, 160 al comercial, 1 perteneciente al ramo agricola. En la
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cabecera municipal de Concepcion de Buenos Aires se cuenta con un total de 1,062
viviendas particulares habitadas, de las cuales 1,043 viviendas disponen de energia
eléctrica, de aqui resulta una cobertura del 98.21% en este servicio.

Respecto a la cobertura de agua potable la localidad tiene conectadas a la red de
distribucion de agua 1,053 viviendas particulares habitadas (Il Conteo de Poblacién y
Vivienda, INEGI, 2005), lo que representa el 99.06% de cobertura en este servicio. Y en
cuanto al alcantarillado de la cabecera municipal de Concepciéon de Buenos Aires, este
servicio es proporcionado a 1,042 viviendas particulares habitadas (INEGI, 2005), lo que
representa el 98.02% de cobertura en este servicio.

Descargas no Municipales al Alcantarillado

Dentro de las descargas no domésticas se consideran las descargas industriales, las
descargas de granjas avicolas o pecuarias, asi como descargas del rastro. En la localidad de
Concepcion de Buenos Aires se tiene en existencia pequefias industrias de tipo lactea
algunas de ellas asentadas en las mismas viviendas, estas industrias se consideran como
descargas contaminantes,

En la localidad no se reportan granjas de produccion sea avicola o pecuaria. En lo que se
refiere al rastro, en la actualidad descarga sus aguas residuales a la red de alcantarillado
municipal

2.4 Gasto de Diseiio
Actualmente, seguin la proyeccién de poblacién al afio 2030, habra 5,262 habitantes que

verteran sus aguas residuales al drenaje que llega al sitio para la construccién de las PTAR's,
si consideramos un gasto promedio de 250 litros por habitante dia, tenemos lo siguiente:

250.0 Its/hab/dia con una aportacién del 80% = 200 Its/hab/dia
5,262 hab. X 200 Its/dia / 86,400 seg = 12.18 LPS

Las plantas deberan ser diseifiadas para un gasto medio de 6 Ips la PTAR de la Norte y 6 Ips
la PTAR de la zona Oriente.

Lo anterior basado en el estudio de aforo y caracterizaciéon donde se mostré que un 50% de
las aguas residuales de la localidad escurren a gravedad hacia la zona Norte y el restante
50% hacia la zona Oriente.

El caso que nos ocupa es la PTAR ubicada en la zona Norte de la Cabecera Municipal.
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2.5 Caracterizacion del Agua.

Parametro Unidad 06/11/07 | 07/11/07 | 08/11/07 10/11/07 13/11/07 | 14/11/07 | 15/11/07 | Promedio
Alcalinidad Total mg/l 151 325 139 160 114 161 156 172
Arsénico mg/l 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Cadmio mg/l 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 " 0.050 0.050 0.050
Cianuros mg/l 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Cobre mg/l 0.100 0.204 0.100 0.159 0.100 0.100 0.100 0.123
Coliformes Fecales NMP/100ml | 3,200,000 | 260,000 2,900,000 | 12,000,000 74,000 440,000 38,000 621,517
Conductividad @ 25°C pmhos/cm 843 1,107 939 814 1,051 847 768 910
Cromo Total mg/l 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(Sol) mg/l 556 345 705 310 491 305 330 435
Demanda Bioquimica de Oxigeno me/l
(5) 965 1,427 1,056 620 955 409 623 865
Demanda Quimica de Oxigeno mg/l 1,622 2,705 1,823 1,327 1,002 749 1,012 1,463
Demanda Quimica de Oxigeno (Sol) mg/l 739 885 1,119 347 619 383 383 639
Fosfore Total mg/l 15.6 427 425 221 18.9 9.2 155 23.8
Girasas y Aceites mg/l 301 15.0 57 96.3 10.4 353 5.0 28.3
Huevos de Helmito H/ 1 i I 1 ] 1 ] 1
Mercurio mg/l 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010
Nitratos mg/l 0.341 0.294 0.340 0.251 0.100 0.724 0.321 0.339
Nitrogeno Amoniacal mg/l 214 36.2 17.5 22.5 233 213 20.7 23.3
Nitrogeno Organico mg/l 332 63.2 328 33.0 289 18.4 219 33.1
Nitrogeno Total Kjeldahl (NTK) mg/l 54.6 99.4 50.3 55.5 522 39.7 42.6 56.3
Nitrégeno Total mg/l 54.9 99.7 50.6 55.7 522 40.4 429 56.7
pH @ 25°C Unid. pH 5.55 6.44 4.52 6.58 5.62 6.18 6.32 5.9
Plomo mg/l 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Solidos Disueltos Totales mg/l 684 848 800 666 732 644 144 645
Sélidos Sedimentables ml/l 3.6 7.8 6.0 53 35 0.9 1.8 4.1
Soélidos Suspendidos Totales mg/l 416 978 288 600 270 208 800 509
Solidos Suspendidos Volatiles mg/l 304 689 216 480 210 168 720 398
Sulfatos mg/l 42 52 51 49 60 43 4] 48
Temperatura °C 218 16.6 20.0 22.0 19.0 18.4 17.0 19.3
Zinc mg/l 0.252 3.710 0.460 0.602 0.237 0.178 0.339 0.825
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2.6 Constantes de Disefio.

Tomando como base el "Manual" Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Metcalf
and Eddy, Book , 4° Edicidn, y los elaborados por la Comisién Nacional del Agua, se deberén
seleccionar las constantes de remocién, debiéndose ajustar por condiciones climéaticas
regionales del sitio donde se ubicara la planta de tratamiento.

Asi también en base al "Manual" Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Metcalf and
Eddy, Book, 4° Edicidn, y los elaborados por la Comision Nacional del Agua, deberan elaborar
sus memorias de calculo.

3. TOPOGRAFIA.
o Suministrado por la CEA en archivo digital en formato *.cad

Los levantamientos topograficos que se suministran se usaran para proyectar los arreglos de
conjuntos y planos de detalle de los diversos tanques y edificios que integraran la planta de
tratamiento.

El levantamiento contendrd una poligonal cerrada que comprenda el sitio seleccionado y que
sera nivelada mediante método de taquimetria que permita realizar la configuracién del
predio con curvas de Nivel a cada 50 cm.

4. ESTUDIOS GEOTECNICOS.

o Suministrados por la CEA que incluirdn:
¢ Estudio de penetracion Estandar
* Ubicacién de nivel fredtico en caso de que se presente.

5. VISITAS AL LUGAR

El contratista podra realizar las visitas técnicas necesarias al lugar donde se ubicara la planta
de tratamiento.

6. COLECTORES Y EMISORES.

El proyecto de colectores y emisores necesarios para conectar la planta al sistema municipal
sera disefiado por el contratista, y una vez obteniendo la validacion de la CEA sera construido
por el contratista.
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La CEA suministrara las coordenadas del pozo de conexion y las coordenadas del punto de
descarga de agua tratada.

7. ENERGIA ELECTRICA.

El proyecto de linea de alimentacién eléctrica necesaria para el funcionamiento de la planta,
sera disefiado por el contratista, y una vez obteniendo la validacién y los permisos de la CFE y
de la CEA sera construido por el contratista.

Para efectos de licitacidn, la CEA suministrara las coordenadas del puto de conexion
estimado.

Para efectos de construccion la CFE determinard el punto de conexién de acuerdo al
proyecto que elabore el contratista.

Debera considerar dentro de su propuesta econdmica, el pago o aportaciéon de KVA's a la
CFE de acuerdo a las caracteristicas especificas del sistema a instalar.

8. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

8.1. Especificaciones basicas

Para el célculo del proceso de tratamiento se deberan considerar los siguientes valores,
mismos que son especificados en el "Manual" Wastewater Engineering Treatment and
Reuse, Metcalf and Eddy, Book, 4° Ediciéon. Considerando que el proceso de tratamiento
biolégico debe consistir en alguna 6 una combinacién de las siguientes modalidades:

* Cultivo en suspension (lodos activados convencionales)

* Cultivo en suspension (lodos activados mezcla completa)
* Cultivo en suspensién (lodos activados con aireacion extendida)

Criterios de disefio

Pretratamiento

Con la finalidad de separar del agua residual cruda los sélidos gruesos y finos, las
arenas, que podrian interferir con la adecuada operacién y eficiencia de los
procesos subsecuentes, se disefiaran las instalaciones y obras civiles necesarias. El
pretratamiento podra constar de rejillas gruesas, rejillas finas y desarenadores.
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Para evitar la formacion de espuma, que sea generada por el contenido de
detergentes en el agua residual, se evitara al maximo puntos y zonas de agitacién
con mezcla de aire en las instalaciones hidraulicas y de proceso. En el caso de que
lo anterior no sea posible, se disefiaran y construirdn los dispositivos necesarios
para el control de las espumas.

Cribado

Los sistemas de cribado a instalarse seran del tipo de limpieza manual y
seran disefiados para el gasto maximo, se debera controlar las siguientes
variables:

* Nivel de agua residual en el canal.

* Peso de la carga hidraulica.

* Espesor del material retenido.

* Pérdidas de carga: maxima y minima.

* Velocidad del influente (de aproximacién).

* Frecuencia de limpieza de la criba.
Cribado fino '

Después de las rejillas y con la finalidad de retener material fino se
instalaran cribas finas cuya abertura minima de malla serd de 1.5 mm, el
equipo a instalar deberd ser del tipo de criba estatica con malla de

acero inoxidable.

Desarenadores
Los desarenadores de flujo horizontal para la remocién de las arenas se

deberan disefiar considerando las siguientes caracteristicas:

Tiempo de retencion a flujo medio (seg). 60
Velocidad horizontal (cm/s). 30
Densidad de las particulas a remover (g/cm?®) 2.65
Tamafio minimo de las particulas a remover (mm) 0.21
Velocidad de sedimentacion (m/min). 1.15
Area requerida (m?/m®/s) 53
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UNIDADES DE DESBASTE (inicial)

CRITERIO

Medio filtrante.

Sintético.

Carga hidraulica.

No mas de 188, m*/m?/dia.

Carga organica.

No mas de 8, kg DBOs/m>/dia.

Reactor biolégico

Los reactores bioldgicos de lodos activados convencional y completamente mezclado

cumplirdn con los siguientes criterios:

MODELO DE FLUJO

VARIANTE
CONCEPTO ) Mezcla .,
Convencional. Completa. Aereacion
Extendida
Tiempo de retencion de 5-15, dias. 5-15, dias. 20 - 30, dias.
solidos.
Relacién de carga 0.2-0.4, 0.2-0.6, 0.05-0.15,
organica a solidos. kg DBOs/kg kg DBOs/kg kg DBOs/kg
SSVLM/dia SSVLM/dia SSVLM/dia
Carga volumétrica. 0.32—0.634, 0.8-1.95, O.l-O.lg
kg DBOs/m°/dia. | kg DBOs/m”/dia. | kg DBOs/m°/dia.
Tiempo de retencion 4 - 8, horas. 3 -5, horas. 18 —36 horas.
hidraulico.
Tasa de recirculacién. 25-75, %. 25-100, %. 60-100, %.
Relacién de produccién Mayor a 0.7 Mayor a 0.7 Mayor a 0.5
de lodos kg SSV/kg DBO kg SSV/kg DBO kg SS/kg DBO
removida removida removida
MEZCLADO EN REACTORES BIOLOGICOS CRITERIO

Con equipos de aire difuso.

20 -30 m® /min/10°m°.
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8.1.1. Para el cdlculo de las transferencias de oxigeno deben considerar los valores
dentro de los siguientes parametros:

Factores de correccion

Mezclado y geometria del

K,a(agua residual) valores entre 0.4
. . . — L
sistema de difusién a (alfa) = Y

Kya (agua de grifo) 0.8

Caracteristicas fisicoquimicas

& idual valores entre 0.7
del agua residual B (beta) = s(agua residual) y

Cs(agua de grifo) 0.98

Incrustacién en orificios de

descarga F (fouling) valores entre 0.65

y 0.90

Ver paginas 429 y 430 de "Manual" Wastewater Engineering Treatment and
Reuse, Metcalf and Eddy, Book, 4° Edicion.

Nota. A juicio del licitante, se podra evaluar y proponer previo al reactor
bioldgico aerobio un tanque séptico anaerobio como desbaste de material
organica,.

8.1.2. Para el calculo de la aireacion deben considerar los valores dentro de los
siguientes parametros:

Oxigeno disuelto en el tanque de 50 o/m?
aereacion
MEZCLADO EN REACTORES
BIOLOGICOS CRITERIO
Con equipos de aire difuso. 20-30 m® /min/10°m?.
Con aireadores mecanicos. 53 — 79 HP/10°m°.

No es limitativo para que el licitante desarrolle su propuesta técnica.

8.1.3. La concentracion de oxigeno en agua en el punto de saturacion a la
temperatura y salinidad de referencia debe ser obtenida de la tabla D-1,
apéndice D, del "Manual" Wastewater Engineering Treatment and Reuse,
Metcalf and Eddy, Book, 4° Edicion, ver paginas 1745y 1746.

8.1.4. Elementos de difusion de aire en reactor biolégico
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Parametro Membrana de 9” Membrana de 12" Unidad
Flujo de aire de disefio 1.5-3.0 25-5.0 SCFM
Pérdida de presion 0.0714 0.0329 mca/SCFM
SOTE 5-10 4-12 %/m

*Conforme a especificaciones de membranas comerciales disponibles

8.1.5. Las condiciones de Operacion, deben considerar los valores dentro de los
siguientes parametros:

MLSS de disefio (reactor bioldgico) Valores entre 2,000y 5,000 g/m>
Xr {lodo recirculado) Valores entre 8,000 y 12,000 g/m*

Ver paginas 687, 690 y 747 de "Manual" Wastewater Engineering Treatment
and Reuse, Metcalf and Eddy, Book, 4° Edicion. Y pagina 201 de Clarifier
Design, WEF MOP. FD-8 2005.

Sedimentacion secundaria

SEDIMENTADORES SECUNDARIOS PARA A GASTO
LODOS ACTIVADOS CON REACTOR MEZCLA Medio Miximo
: COMPLETA
Tasa superficial. 16 - 32 m*/m?/dia. 40-48 m*/m?/dia.
Carga de solidos. 3.9- 5.8 kg/m?/hora. 9.7 kg/m*/hora.
LODQOS ACTIVADOS TIPO CONVENCIONAL
Tasa superficial. < de 28 m*/m?/dia.
Carga de sélidos. No mas de 5.9,
Kg/m?/hora.
LODOS ACTIVADOS
AIREACION EXTENDIDA
Tasa superficial. Menor de 16 Menor de 32
m?®/m?*/dia. m>/m?/dia.
Carga de sdlidos. No mas de 5.9, No mas de 5.9,
Kg/m?/hora.28. Kg/m?/hora.

8.2. Equipamiento.
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8.2.1. Requerimientos

Todos los equipos y accesorios deben ser nuevos y suministrados por el contratista,
mismo que sera responsable por la puesta en marcha y capacitacién de los operadores, en
el caso de proponer equipos similares estos seran evaluados y autorizados por la Gerencia
de formulacién de proyectos, y las refacciones deberan ser facilmente localizables.

El disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales debe considerar las
condiciones de flujo y caracteristicas del agua del influente a tratar anexas al presente
documento, y como minimo las estipuladas en la Norma Oficial Mexicana NOM-002-
ECOL-1996, considerando que las caracteristicas del efluente deben cumplir con la NOM-
001-SEMARNAT-1996 para cuerpo receptor tipo “C”. Esto se acreditard mediante
pruebas de laboratorio certificado al agua del efluente una vez que esté estabilizada la
planta.

Considerar en su propuesta, la instalacion de equipos de postura (de respaldo instalados)
en: La aereacion, el bombeo de recirculacion de lodos, y en carcamo de bombeo de agua
cruda. Deberd considerar la alternancia en la operacion ordinaria de los equipos de
postura.

8.2.2. Para efecto de equipamiento se autorizan en:

8.2.2.1. Equipos de bombeo de agua cruda; marcas reconocidas con calidad igual o
superior a FLYGT.

8.2.2.2. Equipos sopladores; de marcas reconocidas con calidad igual o superior a
equipos lobulares tipo KAESER o mejor con niveles de ruido menores a los
limites estipulados en la Norma NOM-011-STPS-2001 “Condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido”.

8.2.2.3. Bombas de recirculacién; marcas reconocidas con calidad igual o superior a
FLYGT.

8.2.2.4. Mandmetros; marcas reconocidas con calidad igual o superior a WIKA y
METRON, ambos con sello quimico y rellenos de glicerina en los rangos
adecuados para la presién de trabajo.

8.2.2.5. Medicién de flujo en canal Parshall.

8.3. Componentes

La Planta de tratamiento para tratar aguas negras sanitarias, sera del tipo Bioldgico y
debera incluir las siguientes etapas de Tratamiento:
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Pretratamiento

Proceso Bioldgico o combinado aerobio - anaerobio

Clarificacién

Digestion Aerobica o anaerobica en tanque séptico de desbaste, de los
Lodos residuales

Espesado de lodos

Desinfeccién por cloracion (adicion de solucién hipoclorito) NO SE ACEPTA
GAS CLORO (Cl).

Desaguado de lodos: podran considerar en su propuesta la instalacion de
lechos de secado de lodos de medio granular grava arena o lechos
prefabricados de alta tasa para el desaguado de lodos y biosélidos productos
de la digestién aerobia o anaerobia de lodos.

NO SE ACEPTAN PLANTAS PAQUETE.

Los principales componentes del sistema de la planta de tratamiento que el contratista
debera integrar dentro de su propuesta son:

8.3.1.

8.3.1.1.

8.3.2.

Pretratamiento, Incluyendo rejillas de dos pasos (Medio y fino incluyendo
las charolas de escurrimiento). Los trenes incluiran dos desarenadores
horizontales facilmente limpiables.

El contratista considerard un mecanismo de izaje manual para llevar a la
superficie los sélidos retenidos, asi como un bogué o carro de empuje para
el desalojo del material cribado.

Carcamo de Bombeo, Contara como minimo con dos bombas sumergibles

trituradoras inatascables y desmontables, con mecanismo de izaje tipo
carrucha y trole, manual hasta el nivel de piso de la vialidad. Cada bomba
debera tener sus valvulas de retén, (check), y de corte para su
funcionamiento. El multiple (cabezal) de descarga deberd tener un sistema
de retorno de flujo con valvula de control en la descarga para regular el
flujo a la planta de tratamiento.

Contara como minimo con una bomba instalada de postura (stand by) de
las mismas caracteristicas de las que estén en operacién. La tuberia para
suministro de agua cruda a la planta de tratamiento serd de acero al
carbon (en caso de proponer otro material deberd demostrar su resistencia
y durabilidad en intemperie), los cambios de direcciéon en angulos deberan
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8.3.3.1.

8.3.3.1.1.

8.3.3.1.2.

8.3.3.1.3.

8.3.3.14.

8.3.3.1.5.

8.3.4.
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de proyectarse con radios de mas de 8 diametros del tubo utilizado y contar
con proteccion anticorrosiva garantizada a 20 afios.

Ademas deben contar con un by pass de excedencias en un registro previo
al pretratamiento.

Aireacion, El, (los) Tanque(s) de Aereacion tendra(n) suministro de aire
por difusion con suficiente capacidad para el mezclado y oxigenacién del
Carbono Orgénico por medio de la accidn metabdlica de los
microorganismos para el tratamiento de las aguas residuales.

Para los equipos de inclusién de aire, como minimo contara con dos, uno
estara en operacion y otro de reserva, (stand-by), e incluiran:

Tablero de control habilitado para proporcionar accionamiento con
regulacion automatica y manual de los sopladores.

Interruptores térmicos, arrancadores, luces, y todo lo necesario para el
funcionamiento correcto del Sistema.

Cumplir con la normatividad del nivel del ruido, para no alterar el medio
ambiente (Norma NOM-011-STPS-2001 “Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido”), acreditado
mediante certificado de fabricante de los equipos

Estar protegidos contra lluvia e inundacién del sitio.

El célculo de los equipos debera considerar la altura sobre el nivel del mar,
el volumen y la presion, ademas de considerar las caracteristicas del agua
cruda que se tratara, tomando en cuenta que el sistema deberd remover
los contaminantes conforme lo marca la NOM-001-SENARNAT-1996 para
cuerpo receptor tipo “C”.

Clarificacion _(Sedimentacién) El clarificador actia como un tanque
sedimentador, donde los sdlidos sedimentan en el fondo de la camara.
Deberan ser acumulados en una tolva central o bipartida dependiendo del
disefio de seccidn circular y perfil conico de por lo menos 4.0 metros de
altura util de pared lateral. Los sélidos (lodos) deben ser retirados de la
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tolva mediante una bomba de recirculacién en un carcamo seco (no se
aceptan sistemas con bombas sumergibles) de lodos al reactor bioldgico.

8.3.4.1. Los residuos flotantes, (natas), y lodos superficiales deberan ser removidos
por un mecanismo de extracciéon superficial automatico. Las natas que
pudieran acumularse en el sedimentador secundario, y los sélidos flotantes,
deben ser enviados a la zona de digestion. El efluente limpio debe fluir
sobre el vertedor y colectado en las canaletas, de donde serd transportado
por tuberia al sistema de desinfeccion.

8.3.5. Desinfeccidn: La desinfeccién cumplird y serd suficiente para eliminar los
Coliformes del efluente de la planta de tratamiento, la especificacion
marcada en la NOM-001-SEMARNAT-1996 es de 1,000 y 2,000 NMP para el
promedio mensual y diario respectivamente.

8.3.5.1. La desinfeccion debe incluir una primera etapa de adicion de solucion de
hipoclorito de sodio y serd disefiada para proporcionar un tiempo de
retencion hidraulico de al menos 30 minutos a flujo promedio y 15 minutos
en flujo pico. La bomba dosificadora de soluciéon de hipoclorito de sodio
debe proporcionar un flujo suficiente para garantizar la desinfeccion de
acuerdo a los limites permitidos en [a Norma.

8.3.5.2. Después de ser desinfectada, el agua saldra hacia un canal o tuberia donde
se cuente con un medidor de flujo de agua tratada en canal parshall.

8.3.6. Requerimientos de calidad de lodos estabilizados

Los lodos subproducto de los procesos de tratamiento del agua cruda,
seran estabilizados y desinfectados al grado que cumplirdn con los
requerimientos de la NOM-004-ECOL-1999 que establece los limites
maximos permisibles para los lodos provenientes del tratamiento de las
aguas residuales, para su disposicién o aprovechamiento.

Reduccion de patégenos

Los lodos deben ser tratados mediante alguno de los siguientes procesos, los cuales
reducen los patdgenos significativamente:

* Digestién aerobia o anaerobia.
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La media geométrica de siete muestras de lodo tratado deberd ser menor a 2 x 10°
(NMP/g sélidos totales) o 2 x 10° (UFC/g sélidos totales) de Coliformes fecales.

Opciones para la reduccion de vectores de atraccion

* Reducir el contenido de sélidos volatiles en los biosdlidos a un 38%.
* Secar los lodos estabilizados a contenidos mayores del 75 % de sélidos.

Criterios de disefo de procesos para el tratamiento de lodos

Concentracion para diversos tipos de lodos.

No se aceptaran disefios que consideren concentraciones de solidos por arriba de las
indicadas, en los casos en que aplique:

CONCENTRACION DE: LODOS %
Del sedimentador primario convencional <5
Del sedimentador primario y purga de lodo activado <4
Lodo activado sin sedimentacion primaria <1.3
Lodo activado con sedimentacion primaria <0.8
Del primario espesado por gravedad <8
Del primario y purga de lodos activado espesado por gravedad <4
Del primario y filtro rociador espesado por gravedad <5

Desaguado de lodos

El desaguado de lodos producto del tratamiento de las aguas residuales podra efectuarse
por medio de operaciones mecanicas o mediante el uso de lechos de secado.

Criterios de carga y darea para medio granular y rejillas estaticas prefabricadas

Lechos de secado de lodos | Carga por unidad de area al afio
con medio granular kg/m’afio
Descubiertos Menor a 120
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| Cubiertos | Menor a 190

Lechos de secado de lodos en medios de | Area efectiva del medio
alta tasa con paso (separacion ) de 0.01” m” /LPS

Merit Filter Media™ 4-12%*

*En base a informacion comercial del fabricante para PTAR municipales en
la modalidad de lodos activados.

Disposicion superficial de los lodos

En caso de utilizar los lodos en la agricultura:

* Apegarse a lo establecido en la NOM-004-ECOL-1999, particularmente en las
Especificaciones identificadas como 4.9, 4.10, 4.14 y 4.17.

* Se hara cargo del manejo y conduccién del agua de drenaje.

* Todos los costos relacionados con la disposicion superficial de los lodos seran
considerados como costos de operacion y mantenimiento y no se incluiran en los
costos de inversion.

8.3.7.

Lechos de secado: Podran considerar lechos de secado de medio granular grava
arena o prefabricados, de marca Merit Sludge Dewatering Media™ o similar
construidos en poliuretano alta densidad resistente al ataque quimico y luz
ultravioleta, en cantidad suficiente para alojar los lodos del sistema y permitir
deshidratarlos para su disposicidn o confinamiento final; (No fiitro prensa)

8.4. Edificaciones

8.4.1.1.

8.4.1.2.

8.4.1.3.

8.4.2.

Edificio de Oficina central (incluido baiio completo, vestidor, y drea de
pruebas de laboratorio).

Almacén de herramientas.

Estacionamiento suficientemente amplios para camionetas tipo pick up
dentro de las instalaciones de la PTAR.

Para todas las plantas de tratamiento, el disefio del edificio dedicado al Cuarto
de Control de Motores (CCM), quedara sujeto a las consideraciones del
proyectista.
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Todas las edificaciones deberan incluir el mobiliario y equipo suficiente para
la correcta operacién de las instalaciones.

8.5. Equipo y reactivos de laboratorio

Para el equipo y reactivos de laboratorio considerara, suministrara e instalara lo siguiente:

Se aclara que las cantidades son en base a la operacion de un solo tren de tratamiento
para una operacién continua de 6 meses, en caso de contar con 2 0 mas trenes de
tratamiento, se deberd hacer el ajuste a las cantidades de equipos y reactivos, previa
revisién y validacion de la CEA.

8.5.1. Equipos y reactivos
__ _EQUPOGS
|Cantidad | Descripcion
Rango de OD 20 mg/L
Rango de pH 14 unidades
Rango de conductividad 20 mS/cm
Medidor portatil de pH, Rango de temperatura hasta 45 °C
1 | conductividad, oxigeno disuelto 1 Resolucién de OD 0.1 mg/L
y temperatura Resolucién de pH 0.1 unidades
Resolucion de conductividad 0.01 mS/cm
Resolucién de temperatura 0.1 °C
Modelo HQ40d, marca HACH
2 | Pipeteador manual para 1 ml 1 Nacional
3 | Pipeteador manual para 5 ml 1 Nacional
4 | Pipeteador manual para 10 ml 1 Nacional
5 | Pipeta graduada 1 ml 3 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
6 | Pipeta graduada 5 ml 3 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
7 | Pipeta graduada 10 ml 3 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
8 | Probeta graduada 25 ml 2 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
9 | Probeta graduada 50 ml 1 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
10 | Probeta graduada 100 ml 1 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
11 | Probeta graduada 1000 mi 1 Material plastico traslucido
12 | Vaso de precipitados 50 m! 2 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
13 | Vaso de precipitados 100 m| 2 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
Cono de sedimentacion tipo Capacidad (1000 ml) material plastico
14 2 . .
Imhoff translucido con tapa roscada de drenaje.
15 Soporte para cono de 1 Capacidad minima (2 conos tipo Imhoff de
sedimentacién tipo Imhoff 1000 ml)
16 ;::?::S::Efeze(l:?:ig:j: vidrio 5 Rango (-1 a 51 °C) Resolucidn (0.2 °C)
. BRANNAN (44/823/0)
llenado no toxico)
17 | Soporte universal chico con 1 Nacional
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~ Equip

varilla de acero de 45 cm
18 | Matraz aforado 500 ml 2 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
19 | Matraz aforado 100 ml 5 Vidrio borosilicato, KIMAXPYREX
Pinza para bureta de acero
inoxidable, didmetro efectivo
20 [{3/8 a 1-3/8 de pulgada), incluye 1 HUMBOLDT (2831D10)
sujetador con tornillo de ajuste
para soporte universal.
Reactor (digestor) para DQO
21 programable con espacios para 1 Capacidad minima ( un blogue de 15 tubos
tubos de 16x100 mm 16x100 mm) HACH (DRB200)
Colorimetro DR/850
portatil, espacio para celda 420 nm, 520 nm, 560 nm, 610 nm
22 | tubular de 16x100 mm con 1 )
protector (cubierta protectora HACH (DR850 6 DRS00)
de luz para celda)
Celda de analisis cuadrada de 10
23 | ml para espectrofotémetro UV- 2 HACH
VIS DR2800
24 Gradilla para tubos 16x100 mm 1 Nacional, metalica con recubrimiento
con espacio para 10 tubos epéxico.
25 Bureta de vidrio con valvula 1 Capacidad 25 ml Tolerancia (0.06 ml)
reguladora de teflén Resolucién KIMAX, PYREX
2% Temporizador digital para 4 1 N/A
eventos con alarma
27 | Escobillén chico para tubos 2 Nacional, longitud minima(15 cm)
28 | Escobillén grande para matraz 2 Nacional, longitud minima(30 cm)
29 | Escurridor para matraz y vasos 1 Mater.ial (ala’m.bre recubiertc? de neopreno),
capacidad minima (50 espacios)
30 | Frasco lavador (pizeta) chico 2 Material (polietileno) Capacidad (250 ml)
31 | Frasco lavador (pizeta) mediano 2 Material (polietileno} Capacidad (500 m!)
32 | Balanza granataria 1 Rango (610 g) Resolucién (0.1 g)
AgltaFior termomagnetnco de Capacidad térmica 540 ° Rango de velocidad
33 | velocidad ajustable con placa 1
- (50 a 1200 RPM)
cerdmica de 7 x 7 pulgadas
34 Barra agitadora magnética 5 Dimensiones (didmetro x longitud) 5/16 x
cubierta de teflon (chica) 7/8 pulgadas

*La calidad de los equipos y reactivos suministrados debe ser igual o mayor a la
de las marcas y modelos especificados en la tabla de referencia.

... ReAcrvos . -
_ Producto [ Contidad| = Descripcién
Garrafén de 19 litros de Agua Reactivo analitico liquido,
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 REACTIV

os

_ Producto .
destilada, conductividad maxima
5.0 uS/cm @ 25 °C

No. | | b
CAS No. 7732-18-5

Solucién preparada Buffer de Frasco plastico de 1 litro con tapa roscada,
2 | referencia pH 7.00 +/- 0.01 a 25 2 indica fecha de preparacion del reactivo y

°C caducidad. HYCEL

Solucién preparada Buffer de Frasco plastico de 1 litro con tapa roscada,
3 |referencia pH 4.01 +/-0.01 a3 25 2 indica fecha de preparacion del reactivo y

°C caducidad. HYCEL

Paquete de viales (tubos) para

digestiéon de DQO (caja con 150 Rango alto de medicién (hasta 1,500 mg/L),

4 piezas) con solucién libre de 2 HACH (2125915)
mercurio. Rango ALTO
Paquete de viales (tubos) para
5 digestion de DQO (caja con 150 5 Rango alto de medicidn (hasta 150 mg/L),
piezas) con solucién libre de HACH (2125815)
mercurio. Rango BAJO
Rollo de Parafilm para Semitransiucido de material plastico
6 | laboratorio de 4 pulgadas de 1 resistente al agua, PARAFILM M (10.2 cm x
ancho y 125 pies de largo. 38.1 m})
7 Frasco plastico de bo.ca ancha 35 Nacional
con tapa roscada (2 litros)
8 Caja.de guantes de Ia'tex 5 AMBIDERM
medianos, con 100 piezas
Paquete de ampolletas con
9 solucién estandar de DQO de 10 1 HACH

ml [COD 617 mg/L] (caja con 16
piezas).

*La calidad de los equipos y reactivos suministrados debe ser igual o mayor a la
de las marcas y modelos especificados en la tabla de referencia.

8.6. Subestacion y acometida eléctrica

Calcular, suministrar e instalar una subestacion y la acometida eléctrica, necesaria para las
operaciones completas de todas las instalaciones, ademas realizard los tramites
necesarios para aceptaciéon de la misma por CFE a nombre del Ayuntamiento.

8.6.1. El voltaje a utilizar en alta tensién para los equipos de bombeo, sopladores,
etc., dependera de la carga maxima en operacién; para la electrificacién en

baja tensién para iluminacidn, contactos, etc., debe de ser en 110 volts.

8.6.2. El factor de potencia al entregar la instalacion eléctrica de la planta
(operando con el total de equipos) debe ser superior al 90%
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Suministrar e instalar un sistema de tierras fisicas completo, considerando
tierras de masa para los, equipos electromecanicos y equipos electrénicos.

Se incluird un sistema de aparta rayos que cubrira todos los limites del area
de la planta, de acuerdo a lo especificado en la NOM-001-SEDE-2005.

Se incluird un sistema de iluminacién basica para la operacion del sistema,
la cual cubrirad toda el drea de operacidon con una densidad minima de 20
limenes/m2 en area general y de 50 l[imenes/m2 en las areas de carcamo
de bombeo y pretratamiento, de acuerdo a lo especificado en la NOM-025-
STPS-2008.

8.7. Especificaciones particulares

8.7.1.

8.7.2.

8.7.3.

8.7.4.

8.7.5.

Suministrar e instalar la cerca perimetral alrededor de todo el terreno
adquirido para la construccion de la planta antes de comenzar el proyecto,
mismo que le serd indicado por la CEA en el plano topografico, esta serd de
malla ciclon calibre 10 galvanizada por inmersion con rodapié de concreto y
sobre muro perimetral de mamposteria de 0.40 m de ancho y 1.30 m de
altura de los cuales 0.5 m estaran enterrados y 0.80 m sobre el nivel del
terreno natural, excepto en la parte frontal del predio de donde se
considerara usar tipo “Cercasel”, la cual tendra que ser desplantada de la
misma manera que la cerca de la malla ciclon.

Incluir como minimo una puerta de acceso de tipo “Cercasel” con minimo
dos hojas de 2.50 metros de ancho cada una, para accesos vehiculares y
una puerta de acceso tipo “Cercacel” con minimo de una hoja de 1.20
metros de ancho para acceso peatonal.

Considerara en su proyecto una servidumbre perimetral jardineada de 3.00
metros de ancho con arboles de la regién de raiz profunda con una
separacion de 4.00 metros entre arbol y arbol.

Considerar dentro de los alcances de los trabajos los andadores vy
banquetas, con ancho minimo de 1.20 metros para el desalojo de material
de desecho asi como para el mantenimiento general; también deberd
considerar areas de jardines los cuales deberan, como minimo ser de igual
drea al drea no permeable y se le incluird riego por aspersién con agua
tratada en toda su area.

De ser necesario se realizara la habilitacion del camino de acceso para la
construccion de la planta, y en cuanto a las vialidades internas entre y
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alrededor de las edificaciones se construiran en concreto hidraulico. En el
resto de vialidades con terraceria en tezontle compactado al 85% P.V.S.M.
en capas de 10 cm.

Los elementos metalicos de fijacion de tuberias dentro de los tanques,
deben de ser de acero inoxidable. En caso de usar tuberia metalica, esta
sera de acero inoxidable.

El cadrcamo, la linea de desvio de excedencias y el mecanismo de control del
flujo deberan ser construidos al inicio de los trabajos.

Se colocara la sefializacién y nomenclatura en cada una de las estructurasy
edificios, asi como las flechas de circulacion de flujo y cédigos de colores en
las lineas y tuberias, de acuerdo a la NOM-026-STPS-2008 y a la NOM-003-
SEGOB-2002

No se aceptaran propuestas que consideren reactivos y/o equipos
(analiticos o de proceso) de un proveedor exclusivo, o que no consideren
alternativas de varios proveedores en el mercado.

Deberd de considerar en su propuesta el proyecto y obra de Demasia y/o
derivaciones (By pass) que eviten afectaciones a los procesos y/o establecer
en Stand by la planta en caso de intervencién. El gasto de esta
infraestructura serda al 100% del gasto de disefio de la planta de
tratamiento de agua residual.

De igual manera debera considerar el disefio y construccion de un sistema
de desalojo de aguas pluviales asi como la linea de alejamiento del efluente
de la planta al punto de descarga indicado. El gasto de esta infraestructura
sera igual a la capacidad maxima extraordinaria del colector a tubo lleno.

Debers considerar para el disefio estructural las normas ACI-350 y ACI-318

Previo al inicio de la construccion, el contratista deberd someter a revisién
de la CEA el plano de conjunto, la memoria de célculo de proceso, el DTl y
el diagrama de flujo, balance de masas, la filosofia de operacién, el listado
de equipos, especificaciones y los planos funcionales basicos, asi como el
disefio estructural de tanques y su cimentacién considerando los efectos de
supresion, asi como de todo el sistema de tratamiento.
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MATERIALES.

En caso de utilizar concreto precolado f'c = 350 kg/cm2 a prueba de sulfatos, el cual
debe ser fabricado en cemento tipo Il 0 V o equivalente y contenido de relaciéon de
agua cemento menor de 0.45, sobre todo si la planta estara en zona costera. Ademas
en la juntas frias programadas de los colados debera utilizar el producto “super stop”
o mejor, no se permite banda de PVC y debera garantizar la correcta limpieza de la
junta antes del colado, asi mismo previo al inicio del colado deberd garantizar el
humedecimiento al 100% de la junta y de la cimbra, para evitar que se deshidrate el
concreto fresco. Al desplantar un colado invariablemente debe de realizarlo a partir
de una plantilla de concreto pobre f'c= 150 kg/cm2 con espesor de 7 centimetros.
como minimo.

Para las juntas frias, se deberan utilizar productos de sellado expansible tipo Water
Stop (a base de arcillas), no se aceptan juntas frias a base de bandas de PVC.

En caso de utilizar acero al carbdn A-36, debera acreditar una resistencia para la
corrosion de 20 afios minimo.

La pintura deberd ser epoxica de altos sélidos 6 de alquitran de hulla y un primario a
base de inorganico de Zinc, catalizado con poliamidas, 6 mejor equivalente.

Asi mismo deberad demostrar si es necesaria 0 no, la colocacién de un sistema con
anodos de sacrificio y el aterrizamiento de las estructuras de acero o concreto que

contengan agua o lodo.

Todos los elementos internos deben ser resistentes a las condiciones del lugar donde
se ubicara la planta de tratamiento. Lo mismo sucederd con el sistema para recolectar
residuos flotantes, sistema de purga de lodos, recirculacion y purga (WAS/RAS),
puentes de acero al carbén. ‘

No se aceptan valvulas tipo bola y/o macho.

Los barandales seran de acero al carbdn en tubo de 1y % pulgada de diametro cedula
80, con recubrimiento epoxico. Considerando un tubo horizontal intermedio con
fijaciones verticales no mayores a 1.50 metros, no se aceptaran de otro tipo.

Las rejillas Irving serdn galvanizadas por inmersion o de fibra de vidrio marca
PLAREMESA o similar antiderrapantes, con alta resistencia a la corrosion quimica,

fabricadas con resinas Isoftalicas, Premium y vilinester, no se aceptaran de otro tipo.
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9.10. Eltablero de fuerza que se colocara en la caseta de operacion, estara separado del
sitio donde estara el operador y panel de control de planta.

9.11. Todo lo que esté en contacto con el Hipoclorito deberd tener recubrimiento
epoxico resistente al cloro, o de acero inoxidable minimo 304, o de PVC.

9.12. En el proceso bioldgico, no se debe utilizar ningiin producto quimico.

9.13. Puentes de acceso: El puente de acceso se construird con estructura de acero, este
tendrd resistencia para poder soportar cargas vivas de hasta 200 kilos por metro
cuadrado. En zonas humedas deberd considerar la construccién con perfil abierto
para evitar corrosion interna.

9.13.1. El ancho del puente de acceso serd con un minimo de 120 cm. para que el
operador pueda caminar y observar el proceso e incluird una escalera de
acceso (no se aceptan escaleras marinas o escalera con mas del 45% de
inclinacién.

9.14. Debe incluir la cantidad necesaria de escaleras completas y suficientemente
amplias para tener acceso a todas las estructuras y procesos de la PTAR, que
garanticen poder seguir el flujo del proceso. Asi como debe considerar la cantidad de
protecciones necesarias para garantizar la seguridad de los operadores y visitantes.

9.15. De acuerdo con estas especificaciones, el contratista debe suministrar, instalar,
arrancar, estabilizar, capacitar a los operadores, aclimatar y entregar operando la
planta de tratamiento de aguas residuales.

10. DOCUMENTACION DEL ANTEPROYECTO A PRESENTAR PARA EFECTOS DE LICITACION.

Deberdn presentar dentro de su propuesta técnica en el documento T-XXX, en
documentos individuales, lo siguiente:

Cualquier omision de los siguientes documentos serd motivo de rechazo de
las propuestas. :

10.1. Escrito donde manifieste haber leido y comprendido, toda la informacién descrita
y solicitada en el capitulo No. 8 de estos términos de referencia y que confirme que
se_encuentran incluidas dentro de su propuesta técnica y econdémica para la
ejecucion de los trabajos.

10.2. Debe presentar la informacién de la caracterizacién con la cual se disefié su planta.
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10.3. Memorias descriptivas y de cdlculo: Presentar memorias descriptivas y calculo de
los procesos de tratamiento completas (incluyendo procedimientos de calculo),
elaboradas de acuerdo al "Manual" Wastewater Engineering Treatment and Reuse,
Metcalf and Eddy, Book , 4° Edicidn, y los elaborados por la Comisién Nacional del Agua,
en donde demuestre que el proceso de tratamiento de las aguas residuales cumple con
la NOM-001-SENARNAT-1996 para cuerpo receptor tipo “C”.

10.4. Filosofia de operacion: Presentar documento que describa ampliamente su
filosofia de operacion, asi como el dimensionamiento de las estructuras y descripcion
del tipo de tecnologia a utilizar.

10.5. Plano de conjunto: Presentar plano de conjunto que incluya, servidumbres y zonas
arboladas, trazo considerado para lineas de demasias y derivaciones,
dimensionamiento de todos los elementos (estructuras, andadores, predio, etc.) asi
como un analisis de areas utiles, asi como indique la ubicacion de escaleras que
demuestre que se tendra acceso a todo el proceso.

10.6. Planos de anteproyectos: Presentar planos de anteproyecto de todas las unidades,
que incluya dimensionamiento de todos los elementos

10.7. Diagrama de Flujo y Balance de Masas: Presentar diagrama de flujo y balance de
masas, completos, elaboradas conforme a la Norma ANSI/ISO y al "Manual"
Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Metcalf and Eddy, Book , 4° Edicidn, y los
elaborados por la Comision Nacional del Agua.

10.8. Diagramas de tuberias e instrumentacion: Presentar diagramas de las tuberias e
instrumentacion, completo, elaborado conforme al "Manual" Wastewater
Engineering Treatment and Reuse, Metcalf and Eddy, Book , 4° Edicion, y los
elaborados por la Comision Nacional del Agua, donde se represente todo el
equipamiento considerado.

10.9. Costos de operacion y mantenimiento: Presentar los costos por m3 de agua
tratada proyectada a un afio, asi como los costos de operacién y mantenimiento,
incluyendo su desglose y andlisis.

10.10. Cargas eléctricas: Imprescindible requisitar la siguiente tabla en todos los campos,
incluyendo todos los equipos y sistemas, ademas de anexar los catdlogos de los
proveedores del equipo.
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La omision de catalogos y la tabla sera motivo de rechazo de las propuestas.

Presentar las cargas eléctricas instaladas y consumidas en un periodo mensual, anual y
proyectada a 10 afios, segun la tabla siguiente:

DESCRIPcion| | NeDE | No. ‘ ' | No.HORAS
DEL:dUlPo uslcmon EQUIPO EN EQUIPOS DE HP/MOTOR KW/MOTOR OPERADASAL
| |OPERACION| RESERVA piA

| KW/DIA | KW/MES |

Debera considerar las tarifas 0.M. o H.M. de la CFE, seguin corresponda.

10.11. Catalogos, especificaciones y fuentes de suministro de refacciones: Presentar
catalogos, especificaciones y fuentes de suministro de refacciones de todos los
equipos que propone, en documento fisico indispensable.

10.12. Los planos a presentar deberan estar impresos en papel bond de tamaiio minimo
90 x 60 cm, escala 1 : 100, considerando el formato adjunto al presente documento.

11. DOCUMENTACION DEL PROYECTO A PRESENTAR PARA EFECTOS REVISION Y
VALIDACION (UNA VEZ ADJUDICADO EL CONTRATO).

11.1. Especificaciones técnicas y de construccién.

11.2. Memorias descriptivas y de calculo: Presentar memorias descriptivas y calculo de
los procesos de tratamiento completas (incluyendo procedimientos de calculo),
elaboradas de acuerdo al "Manual" Wastewater Engineering Treatment and Reuse,
Metcalf and Eddy, Book , 4° Edicién, y los elaborados por la Comision Nacional del Agua,
en donde demuestre que el proceso de tratamiento de las aguas residuales cumple con
la NOM-001-SENARNAT-1996 para cuerpo receptor tipo “C”. Debera demostrar en su
memoria de célculo la remocidn de Nitrégeno y Fésforo, asi como grasas y aceites.

11.3. Filosofia de operacion: Presentar documento que describa ampliamente su
filosofia de operacion, asi como el dimensionamiento de las estructuras y descripcién
del tipo de tecnologia a utilizar.
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11.4. Plano de conjunto: Presentar plano de conjunto que incluya, servidumbres y zonas
arboladas, trazo considerado para lineas de demasias y derivaciones,
dimensionamiento de todos los elementos (estructuras, andadores, predio, etc.) asi
como un analisis de areas utiles, asi como indique la ubicacion de escaleras que
demuestre que se tendra acceso a todo el proceso.

11.5. Planos de proyectos: Presentar planos de anteproyecto de todas las unidades, que
incluya dimensionamiento de todos los elementos, impresos en papel bond de
tamafo minimo 90 x 60 c¢cm, escala 1 : 100, considerando el formato adjunto al
presente documento.

11.6. Diagrama de Flujo y Balance de Masas: Presentar diagrama de flujo y balance de
masas, completos, elaboradas conforme a la Norma ANSI/ISO y al "Manual"
Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Metcalf and Eddy, Book , 4° Edicion, y los
elaborados por la Comisién Nacional del Agua.

11.7. Diagramas de tuberias e instrumentacion: Presentar diagramas de las tuberias e
instrumentacion, completo, elaborado conforme al "Manual" Wastewater
Engineering Treatment and Reuse, Metcalf and Eddy, Book , 4° Edicion, y los
elaborados por la Comision Nacional del Agua, donde se represente todo el
equipamiento considerado.

11.8. Costos de operacion y mantenimiento: Presentar los costos por m® de agua
tratada proyectada a 5 afos, asi como los costos de operacidén y mantenimiento,
incluyendo su desglose y analisis.

11.9. Cargas eléctricas: Imprescindible requisitar la siguiente tabla en todos los campos,
incluyendo todos los equipos y sistemas, ademas de anexar los catalogos de los
proveedores del equipo. .

La omisidn de catalogos y la tabla serda motivo de rechazo de las propuestas.

Presentar las cargas eléctricas instaladas y consumidas en un periodo mensual, anual y
proyectada a 10 afios, segun la tabla siguiente: '

No.DE No. + S . No.HORAS
EQUIPO EN | EQUIPOS DE | HP/MOTOR | KW/MOTOR | OPERADAS AL
OPERACION | RESERVA , DIA

TOTAL | TOTAL
KW/DIA | KW/MES

DESCRIPCION | .

DELEQUIPO ~ cosTo

UBICACION
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I | I | | | | | |

Debera considerar las tarifas 0.M. o H.M. de la CFE, segun corresponda.

11.10. Catalogos, especificaciones y fuentes de suministro de refacciones: Presentar
catdlogos, especificaciones y fuentes de suministro de refacciones de todos los
equipos que propone, en documento fisico indispensable.

12. MANUALES DE OPERACION.

12.1. Lla contratista ganadora entregara Tres juegos de manuales de operacion vy
mantenimiento; los cuales seran entregados a la CEA dos semanas antes del arranque
de la planta de tratamiento. Los manuales incluiran planos generales, lista de equipos,
descripciones, documentacion necesaria para acreditar su garantia asi como las
indicaciones necesarias para programar las actividades de mantenimiento en todos
los equipos de la planta y cualquier otro material necesario para instruir al personal
de operacion y mantenimiento que no esté familiarizado con dichos equipos.

12.2. Un técnico del contratista con experiencia en operacion de plantas de tratamiento,
previamente acreditado ante la Direccidon de Operacion de Plantas de la CEA, hard la
estabilizacion de la planta y una vez entregada al Municipio sera proporcionado para
estar por un minimo de quince (15) dias para la puesta en marcha de los equipos de la
planta, y para instruir a los representantes del municipio o al operador de la planta, y
al Ingeniero encargado acerca de la operacion apropiada de la planta y el
mantenimiento de los equipos.

13. PRUEBAS.

Al completar los trabajos de montaje, construccién y limpieza de ios tanques, se deberan
realizar pruebas, estructurales, eléctricas, motores, aireadores, valvulas, interconexiones,
etc., de acuerdo a la metodologia y especificaciones indicadas por el supervisor de obra,
en lo referente a las pruebas de estanqueidad y contencion de agua de los tanques, se
debera de considerar el llenando con agua limpia, este costo sera con cargo al contratista.
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