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CONVENIO DE COLABORACION QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE EL H. AYUNTAMIENTO DE
CIHUATLAN, JALISCO, EN LO SUCESIVO “EL AYUNTAMIENTO”, REPRESENTADO EN ESTE
ACTO POR EL C. FERNANDO MARTINEZ GUERRERO Y EL C. CARLOS ALFONSO RODARTE
VASQUEZ, EN SUS CARACTERES DE PRESIDENTE MUNICIPAL Y SINDICO MUNICIPAL
RESPECTIVAMENTE, LA JUNTA INTERMUNICIPAL DE MEDIO AMBIENTE DE LA COSTA SUR,
EN LO SUCESIVO “LA JICOSUR”, REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL ING. MARDUCK
CRUZ BUSTAMANTE, PRONATURA MEXICO, A.C., EN LO SUCESIVO "PRONATURA",
REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR KATHERINE DAWN GREGOIRE, SUJETANDOSE AL
TENOR DE LOS ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y CLAUSULAS SIGUIENTES:

ANTECEDENTES

UNICO: The Coca-Cola Export Corporation Sucursal en México ha encomendado a "PRONATURA” un
proyecto que consiste en la construccién de una Planta de Tratamiento de Agua Residual (“PTAR”) en
el Municipio de Cihuatlan a efecto de lo cual "PRONATURA" en este acto acuerda con el Ayuntamiento
el terreno que se destinara para tales efectos y los términos y condiciones bajo los cuales dicha obra
sera donada al Ayuntamiento y el uso que el Ayuntamiento se compromete a darle, bajo la supervision
de Arca Continental quien es embotellador autorizado de “Coca-Cola” para este territorio.

DECLARACIONES
I. DECLARA "EL AYUNTAMIENTO":

1. Que es un ente juridico con personalidad y patrimonio propio, con capacidad para contratar y
obligarse en los términos del presente instrumento, de conformidad con lo que al efecto dispone
el articulo 115 fraccion 1l de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, asi como
por lo previsto en los Articulos 40, 41, 46, 48, de la Constitucion Politica del Estado de Jalisco.

2. Que el H. Ayuntamiento conformado por el Sr. Fernando Martinez Guerrero, Presidente
Municipal, y el Sr. Carlos Alfonso Rodarte Vasquez, Sindico Municipal, acuden a la celebracién
del presente instrumento con las facultades que les otorga el articulo 40, 46 y 48 de la
Constitucién Politica del Estado de Jalisco, y que acreditan su personalidad a través del acta
que contiene sesion solemne de instalacion del H. Ayuntamiento del Municipio de Cihuatlan,
Jalisco.

3. Que su Registro Federal de Contribuyentes es ¢ D exvedido por el Servicio de
Administracién Tributaria, organismo desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico.

4. Para el objeto del presente acuerdo especifico, sefiala como domicilio legal para oir y recibir
notificaciones el ubicado en
5. Que el terreno donde se llevara a cabo la construccion de la PTAR materia de este convenio,

es propiedad del municipio y actualmente detenta la posesion del mismo, como se demuestra
en el Anexo A (coordenadas geograficas Latitud 19° 13' 43.88" N, Longitud 104° 34' 50.64"0)

Il. DECLARA “LA JICOSUR":
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1. Es un organismo publico descentralizado intermunicipal (OPDI) creado mediante convenio de

creacion intermunicipal de fecha 24 de mayo del 2013 y publicado en el periédico oficial “el

estado de Jalisco” el dia 18 de junio del 2013, dotado de personalidad juridica, presupuesto y
patrimonio propios.

2. Esta integrado por los Municipios de Casimiro Castillo, Cuautitlan de Garcia Barragan, Villa
Purificacién, La Huerta, Tomatlan y Cihuatlan, todos del Estado de Jalisco.

3. Se cred con el objeto de dar apoyo técnico a los municipios integrantes para la elaboracion,
gestion e implementacion de los proyectos y programas relacionados con el medio ambiente y
manejo de recursos naturales de aplicacion de sus territorios sobre temas de ordenamiento
ecologico del territorio, ordenamiento urbano, impacto ambiental, restauracién ecolégica,
creaciéon y manejo de areas naturales protegidas e caracter municipal, manejo y proteccion de
bosques, informacién ambiental a la ciudadania, educacion ambiental, mejoramiento de la
prestacion de los servicios publicos municipales y todas las areas relacionada con el medio
ambiente que sean de interés de los municipios.

4. Que el Ing. Marduck Cruz Bustamante, es Director de “LA JICOSUR”, segin nombramiento que
le fue otorgado por el Consejo de Administracion el dia 15 (quince) de noviembre del afio 2013
(dos mil trece), ratificado el 06 (seis) de abril de 2017 (dos mil diecisiete), y comparece como
apoderado general para pleitos, cobranzas y actos de administracién de acuerdo a la Clausula
Vigésima Quinta numerales 1y 2 del Convenio de Creacion.

5. Para el objeto del presente acuerdo especifico, sefiala como domicilio legal para oir y recibir
notificaciones el ubicado en la calle Alfredo Bonfil No. 9, Col. Plan de Ayala, La Huerta, Jalisco,
C.P. 48850.

6. Que en su cuarta sesién ordinaria 2018 el Consejo de Administracién de LA JICOSUR aprobé
por unanimidad la firma del presente convenio bajos los puntos citados en el apartado
“Compromisos de "LA JICOSUR”

lll. DECLARA “PRONATURA”:

1. Es una asociacion civil constituida bajo la denominacién Asociacién Mexicana Pro Conservacion
de la Naturaleza, A.C, de conformidad a las leyes de los Estados Unidos Mexicanos ("México”),
segUn consta en la escritura pablica nimero de fecha D otoroada
ante la fe del licenciado Francisco Daniel, Notario Publico nimero 117 del Distrito Federal, e
inscrita en el Registro Publico de Personas Morales del Distrito Federal, bajo el folio nimero

2. Mediante escritura publica nimero @) de fecha G D ot01cada ante la fe

del Licenciado Felipe Guzman Nufiez, Notario Publico nimero 45 del Distrito Federal se hizo
constar el cambio de denominacion de la asociaciéon por el nombre Pronatura, A.C. testimonio
que quedo inscrito en la Direccion General del Registro Pablico de Personas Morales del
Distrito Federal.
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3. Mediante escritura publica nimero (EIllllle fecha 7 de agosto de 2007, otorgada ante la fe
del Licenciado Eduardo Agustin Martinez Urquidi, Notario Publico nimero 56 del Distrito
Federal se hizo constar el cambio de denominacion de la asociacién por el nombre Pronatura
México, A.C. testimonio que quedé inscrito en la Direccion General del Registro Publico de
Personas Morales del Distrito Federal.

4. Entre sus objetivos se encuentran los tendientes a: colaborar con personas, asociaciones,
instituciones nacionales, internacionales y extranjeras que tengan actividades relacionadas con
la conservacion de ecosistemas naturales, promover el establecimiento de una red nacional de
reservas naturales, contribuir a formar en la poblacién conciencia respecto a la importancia de
la conservacion del medio ambiente natural organizar y colaborar en la organizacion de eventos
a nivel nacional e internacional, colaborar con las autoridades competentes para reducir y
eliminar los factores inducidos por el hombre que conducen a la alteracion y destruccion de los
recursos naturales, coadyuvar o impedir actividades tales como la tala, caza y comercio
irracionales e ilegales de la flora y la fauna, promover el cultivo y la reproduccion de plantas y
animales que se encuentren en peligro de extincién, coadyuvar en el establecimiento y
aplicacion de una proteccion legal efectiva del medio ambiente natural, impulsar y apoyar
investigaciones cientificas que conduzcan a un mayor conocimiento y ayuden a la conservacion
del medio ambiente.

5. Su apoderada legal, cuenta con las facultades necesarias para celebrar el presente contrato,
tal y como se acredita con la escritura publica nimero 146, 566, inscrita en el libro 5056, de
fecha 14 de junio del afio 2017, ante la fe del notario publico nimero 20 del Distrito Federal, el
Licenciado Armando Zacarias Ostos Zepeda, facultades que a la fecha no le han sido
revocadas, limitadas ni modificadas en modo alguno.

6. Sefala como su domicilio fiscal el ubicado en _

que se encuentra inscrita en el
Registro Federal de Contribuyentes bajo la clave

IV. DECLARAN “LAS PARTES™:

a) Que cuentan con los medios necesarios para proporcionarse reciprocamente la asistencia,
colaboracion y apoyo materia de este instrumento.

b) Que expresan su conformidad en celebrar el presente Convenio, con el objeto de conjuntar
esfuerzos, capacidades y recursos para llevar a cabo diversas acciones de interés mutuo en
materia ecolégica.

Las partes celebran el presente Convenio de Colaboracion al tenor de las siguientes:

CLAUSULAS
PRIMERA. Objeto .

El presente Convenio de Colaboracién tiene por objeto, establecer las bases y lineamientos, mediante
los cuales “EL AYUNTAMIENTO”, “JICOSUR” y “PRONATURA” participaran de manera conjunta en
acciones de interés mutuo en materia ambiental, con la finalidad de llevar a cabo la construccion de
una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (en lo sucesivo "PTAR”) en el Municipio de Cihuatlan,
Jalisco, especificamente en las coordenadas geograficas Latitud 19° 13' 43.88" N, Longitud 104° 34'
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50.64"0 de conformidad el poligono que se anexa como “A” y el Proyecto Ejecutivo de la PTAR
aprobado que se adjunta como anexo “B”, a fin de que dicha obra una vez finalizada sea donada a “EL
AYUNTAMIENTO".

SEGUNDA.- Compromisos de “EL AYUNTAMIENTO”.

Para el cumplimiento del objeto del presente Convenio, y de acuerdo a sus necesidades, “EL
AYUNTAMIENTO” se compromete a lo siguiente:

a)

b)

Habilitar el espacio destinado para la construccion de la PTAR, obligandose a brindar las
condiciones necesarias en materia de autorizaciones, permisos o cualquier otro elemento
necesario para llevar a cabo la construccién de la PTAR, garantizando el correcto cumplimiento
a la normatividad de planeacién territorial, uso de suelo y demas aplicable en el ambito federal,
estatal y municipal.

Garantizar por un periodo de 30 afios que el poligono en donde se construird la PTAR no se
enajenara de ninguna forma ni se variara en su uso de suelo ni en las disposiciones
administrativas que lo regulen a fin de que la obra continie cumpliendo su funcién y
desarrollandose regulamente, obligandose ademas a no dar a la PTAR uso distinto al que se
pacta en el presente. Con la finalidad de dar cumplimiento al presente punto, se obliga a no
variar la normatividad o disposiones que apliquen, asi como a protocolizar ante Notario Publico
el presente instrumento, cubriendo todos los gastos asociados a dicho tramite. Una vez que
cuente con el testimonio correspondiente, debera de notificar a “PRONATURA” y enviar un tanto
del mismo.

Considerar y gestionar una hectarea de superficie adicional a las 3.16 hectareas, para la
proyeccién de crecimiento poblacional.

Gestionar todos los permisos correspondientes para que la PTAR tenga todos los soportes
legales ante estancias locales, estatales y federales.

Realizar la limpieza de material vegetativo y arbustivo del interior de los tanques existentes.
Rehabilitar los accesos principales al poligono del proyecto de la PTAR.

Rehabilitar la infraestructura de drenaje y alcantarillado para garantizar que el flujo del agua
residual esté en el margen de los 36 litros/segundo en su descarga a la PTAR.

Garantizar la cobertura total del sistema de drenaje y alcantarillado para eficientar el trabajo de
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Realizar las obras complementarias pertinentes para desviar el agua residual en el momento
que la PTAR se encuentre en construccion.

Considerar que, si el proyecto demanda energia eléctrica para la operaciéon de un equipo de
bombeo, el municipio se compromete a realizar los tramites correspondientes ante CFE como
contrapartida del proyecto.

Realizar el acompafiamiento de supervision de obra en conjunto con “LAS PARTES”, con la
finalidad de ir cumpliendo en cada paso del proceso de construccion.

Notificar a “LAS PARTES”, ante un evento que pueda poner en riesgo la continuacién de la
obra.

m) Notificar a “LAS PARTES”, ante un cambio no previsto en el proyecto y consultar la aprobacion

n)

0)

del mismo.

Garantizar la seguridad y salvaguardar el proyecto durante todo el proceso de construccion de
la obra. Una vez que la PTAR sea entregada y donada, se compromete a mantenerla y a darle
el uso correcto con la finalidad de mantener su estado éptimo de operacion.

Garantizar la operacion de la PTAR una vez que haya sido realizada la entrega y estabilizacion
de la misma, mediante la designacion de 4 personas que previamente seran capacitadas por la
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empresa constructora. Asi mismo, se obliga a contratar una péliza de seguro que cubra dafios
a terceros, asi como cualesquiera siniestros incluyendo aquellos que pudieran suceder por caso
fortuito o fuerza mayor y aquellos siniestros ambientales o de caracter social que resulten en un
dafio y/o destruccion total o parcial de la PTAR. Lo anterior a efecto de que si estos siniestros
llegaran a suceder se pueda reconstruir la PTAR
Gestionar los subsidios ante la Comision Nacional del Agua una vez que la PTAR esté operando
para poder garantizar en su momento la autosuficiencia de la misma.

Gestionar un pretratamiento independiente a la PTAR, para el tratamiento del agua residual del
Rastro Municipal, antes de su descarga a la PTAR.

Coordinar conjuntamente con los usuarios del agua de riego los mecanismos para la
reutilizacion del agua tratada en la irrigacion de sus cultivos.

Participar con “LAS PARTES”, en la propuesta del proyecto productivo demostrativo.

Apoyar en la coordinacion y en la creacién de un grupo de trabajo para el proyecto productivo.
Participar en |las obras complementarias en contrapartidas que demande el proyecto productivo.
Apoyo para gestionar recursos complementarios ante otras instancias en favor de proyecto
productivo.

Participar en los eventos de difusion ante medios de comunicacion, para proyectar la iniciativa
a nivel local, nacional e internacional.

Colaborar en la coordinacién con “LAS PARTES” en los eventos protocolarios y en la entrega
de obra.

Se compromete a deslindar a “"PRONATURA", a The Coca-Cola Export Corporation Sucursal
en Mexico y Arca Continental de cualquier controversia o responsabilidad que pudiera
suscitarse frente a cualquier persona por las acciones o incumplimientos que se desarrollen en
relacion con la PTAR objeto del presente, ya sea durante el proceso de construccién, asi como
una vez entregada y donada.

Permitira a The Coca-Cola Export Corporation Sucursal en México, por si misma o a través de
cualquiera de sus Embotelladores o terceros autorizados, verificar que la PTAR opere conforme
a su disefio y tomar muestras del efluente de la misma durante del tiempo de vida atil de la
PTAR.

aa) Entregar y/o poner a disposicion de Arca Continental cualesquiera documentos relativos a la

operacién y mantenimiento de la PTAR, incluyendo las pélizas de seguro referidas en la
presente clausula.

TERCERA.- Compromisos de “LA JICOSUR”.

a)
b)

c)

Realizar el acompafiamiento de supervision de obra en conjunto con “LAS PARTES”, con la
finalidad de ir cumpliendo en cada paso del proceso de construccion.

Notificar a “LAS PARTES”, ante un evento que pueda poner en riesgo la continuaciéon de la
obra. :
Notificar a “LAS PARTES”, ante un cambio no previsto en el proyecto y consultar la aprobacién
del mismo.

Apoyar a “EL AYUNTAMIENTO” con la gestién de todas las autorizaciones o permisos que
correspondan a fin de que la PTAR cumpla en su totalidad con la normatividad de planeacion
territorial, uso de suelo y demas aplicable en el ambito federal, estatal y municipal.

Apoyar eventualmente en el monitoreo de la calidad del agua residual una vez que esté en
operacion la PTAR, asi como notificar a “LAS PARTES” del estado que guarda el agua en
relacion con la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

Apoyar a “LAS PARTES” en la implementacion y acompafamiento del Proyecto Productivo,
para la reutilizacion del agua tratada de la PTAR.
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Apoyar a “LAS PARTES” en la concertacion con los usuarios del agua para buscar los
mecanismos en pro de la reutilizacion del agua tratada.
Apoyar a “EL AYUNTAMIENTO?”, en la gestion de los subsidios ante la Comisién Nacional del
Agua, una vez que la PTAR esté operando con la finalidad de poder garantizar en su momento
la autosuficiencia de la misma.
Participar en los eventos de difusién ante medios de comunicacién, para proyectar la iniciativa
a nivel local, nacional e internacional.
Colaborar en la coordinacion con “LAS PARTES” en los eventos protocolarios y en la entrega
de obra.

CUARTA.- Compromisos de “PRONATURA”.

a)

9)
h)

Coordinar el seguimiento del proceso de construccion de la PTAR desde el inicio y hasta que la
misma se encuentre en funcionamiento, realizando visitas aleatorias al sitio para monitorear su
evolucion.

Realizar el acompanamiento de supervision de obra en conjunto con “LAS PARTES” con la
finalidad de vigilar el proceso de construccion, conforme al cronograma de obra.

Notificar a “LAS PARTES” ante un evento que pueda poner en riesgo la continuacién de la obra.
Notificar a “LAS PARTES” ante un cambio no previsto en el proyecto y consultar la aprobacién
del mismo.

Programar reuniones mensuales con "LAS PARTES”, ya sean presenciales o a distancia, para
darle seguimiento puntual al proceso constructivo y gestion del proyecto.

Apoyar eventualmente en el monitoreo de la calidad del agua residual una vez que esté en
operacién la PTAR, asi como notificar a “LAS PARTES" del estado que guarda el agua en
relaciéon con la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

Coordinar el disefio, ejecucion y seguimiento del Proyecto Productivo asociado a la PTAR.
Coordinar con “LAS PARTES” el evento de recepcion de la PTAR en favor del "EL
AYUNTAMIENTO” e inauguracién de la obra.

Participar en los eventos de difusién ante medios de comunicacion, para proyectar la iniciativa
a nivel local, nacional e internacional.

“LAS PARTES” acuerdan que la cancelacion o suspension del proyecto por falta fondos suficientes
para financiar la obra objeto del presente instrumento, no sera responsabilidad de "PRONATURA” y
por lo tanto, deslindan a esta ultima de cualquier responsabilidad o controversia asociada a la misma.

SEXTA.- COORDINACION PARA REALIZACION DE ACTIVIDADES.- “LAS PARTES” convienen
que para la coordinacidn, ejecucién y evaluacion de las actividades que se deriven de este convenio,
asi como para resolver en forma consensuada y oportuna todo lo relacionado con lo no previsto en los
mismos, “LAS PARTES” designan a las siguientes personas como responsables para dar el
seguimiento adecuado a todo lo relacionado con el presente instrumento:

Por parte de “EL AYUNTAMIENTO":

Ing. Miguel Everardo Manzo Vargas (Director de Agua Potable).

Por parte de “LA JICOSUR”:

A quien desempefie el cargo de Director.
A quien desempefie el cargo de Coordinador de Planeacién.
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Por parte de "PRONATURA":

 Biol. Victor Alfonso Martinez Martinez, Coordinador del Programa Nacional de Reforestacion y
Cosecha de Agua.
e M. en C. Victor Salinas Ruiz, Coordinador de Obras de Suelo y Agua.

SEPTIMA.- Vigencia.

El presente instrumento entrara en vigor a partir de la fecha de firma y estara vigente por un periodo de
un afio, sin perjuicio del derecho de “LAS PARTES” de darlo por terminado mediante simple aviso por
escrito, dado con cuando menos 60 (sesenta) dias naturales de anticipacion, y sin perjuicio del
cumplimiento de las obligaciones pendientes de cumplirse, hasta su conclusién de acuerdo a las
atribuciones y responsabilidades pactadas en este instrumento.

Asimismo, durante su vigencia el Convenio podra adicionarse o modificarse de conformidad con los
preceptos y lineamentos que lo originan. Las modificaciones o adiciones que se convengan deberan
constar por escrito, a través del correspondiente convenio modificatorio, expresando “LAS PARTES”
su consentimiento previo en forma expresa, y surtiran efectos a partir de la fecha de su suscripcién.

OCTAVA.- No Relacién Laboral.

El personal que cada una de “LAS PARTES” designe, comisione o contrate con motivo de la ejecucion
de las actividades objeto de este Convenio, se entendera exclusivamente relacionado con la parte que
lo designé, comisioné o contratd, quedando bajo su absoluta responsabilidad y direccion, sin que de
ello se derive la adquisicion de alguin tipo de relacién laboral, u otros derechos u obligaciones para la
otra parte, por lo que en ninguin caso podra considerarseles mutuamente como intermediarios, o0 como
patrones sustitutos o solidarios, deslindandolos desde ahora de cualquier responsabilidad de caracter
laboral, civil, penal, administrativa o de cualquier otra naturaleza juridica que en ese sentido se les
quiera fincar.

Asimismo, “LAS PARTES” aceptan y reconocen expresamente que no existe subordinacién ni
dependencia entre las mismas. De igual forma aceptan y reconocen expresamente que el presente
convenio no crea ni constituye una relacion de trabajo en los términos de la Ley Federal del Trabajo,
por lo que “LAS PARTES” quedan relevadas de cualquier obligacién de caracter laboral regulada y
sancionada por la Ley Federal del Trabajo.

NOVENA.- Confidencialidad.

“LAS PARTES"” se obligan a guardar y mantener en secreto y con caracter confidencial y a no divulgar
a terceras personas, ni a utilizar en provecho propio ningtn tipo de informacién que obtengan con
motivo del presente convenio; obligandose a instruir al personal que intervenga a su cargo, a cumplir
con las obligaciones sefialadas en la presente clausula; ya que en caso contrario cualquiera de “LAS
PARTES” respondera solidariamente por los dafios y perjuicios que llegaren a ocasionar el personal a
su cargo.

DECIMA.- Propiedad Intelectual.
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“LAS PARTES” convienen en que la propiedad de todos los planos, dibujos, fotografias,
especificaciones, disefios, informes, datos electronicos y otros documentos, asi como toda la
informacién técnica, inventos, métodos y procesos que se preparen, conciban o desarrollen, seran
propiedad exclusiva de la parte responsable de dichas acciones, si éstas derivan de un trabajo
conjunto, “LAS PARTES” seran titulares de los derechos.

Asi pues, en caso de que se deriven derechos de autor, de la propiedad industrial u otros derechos
exclusivos en virtud del presente contrato, éstos perteneceran a la parte que elabord el producto
especifico de que se trate.

DECIMA PRIMERA.- Propiedad de las marcas.

“LAS PARTES” convienen que la marca “PRONATURA”, y las marcas propiedad de cada una de
ellas, asi como sus logotipos, disefios y colores corporativos, son propiedad respectivamente de cada
una de ellas, de acuerdo a lo previsto en la Ley de Propiedad Industrial y en la Ley Federal de Derechos
de Autor, por lo cual el presente Convenio no otorga a ninguna de ellas licencia o derecho alguno sobre
las marcas propiedad de la otra Parte, absteniéndose ambas Partes de comercializar con ellas para
beneficio propio.

No obstante lo anterior, “LAS PARTES” acuerdan que sus marcas podran ser utilizadas, ya sea de
manera individual o en forma conjunta para la difusion por cualquier medio del presente Convenio. En
caso de realizarse alguna campania publicitaria o difusion alguna en medios de comunicacion para el
beneficio del presente Convenio, ambas Partes se pondran de acuerdo antes de iniciar dicha difusion,
mismo que tendra que estipularse mediante escrito con cuando menos 10 (diez) dias habiles antes de
la fecha en la que pretendan dar la difusion, sobre el uso de las marcas y logotipos.

DECIMA SEGUNDA.- Cesion.

Los derechos derivados del presente Convenio y/o de los Anexos no podran ser cedidos o transferidos
a ninguna persona fisica o moral o entidad, salvo por consentimiento previo por escrito de la otra parte;
cualquier cesion realizada sin el consentimiento por escrito de “LAS PARTES”, sera causa de rescision
del presente instrumento.

DECIMA TERCERA.- Causas de terminacién del Convenio.
“LAS PARTES” convienen que seran causas de terminacion del presente Convenio las siguientes:

a. Elacuerdo por escrito de “LAS PARTES”, en el que se expresen las causas que dan origen a
tal decision, con cuando menos sesenta (60) dias naturales de anticipacion a la fecha en la que
pretendan tener por terminado el presente instrumento; sin embargo, los proyectos o actividades
en ejecucion deberan ser llevadas a su término. En este caso, “LAS PARTES” se comprometen
a tomar conjuntamente las medidas que consideren necesarias para evitar los perjuicios que se
pudieran causar entre si o a terceras personas con dicha situacion.

b. El aviso que diera “PRONATURA" a “LAS PARTES” aln sin causa justificada con cuando
menos 20 (veinte) dfias naturales de anticipacion a la fecha de terminacion efectiva.

c. Laimposibilidad fisica o juridica para continuar con el objeto de este Convenio.

d. Por no cumplir con lo sefialado en el presente instrumento.

DECIMA CUARTA.- Rescisién.
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DECIMA OCTAVA.- Titulos de las Clausulas.

Los titulos de las Clausulas que aparecen en el presente instrumento se han puesto con el exclusivo
propésito de facilitar su lectura, por lo tanto, no definen ni limitan el contenido de las mismas. Para
efectos de interpretacion de este instrumento debera atenderse exclusivamente al contenido de sus
declaraciones y Clausulas y de ninguna manera al titulo de estas ultimas.

DECIMA NOVENA.- Definitividad.

“LLAS PARTES” manifiestan y reconocen que el presente convenio constituye el acuerdo de voluntades
y que no existe error, dolo, mala fe o cualquier otro vicio del consentimiento, que pudiera afectarlo o
invalidarlo.

VIGESIMA.- Jurisdiccién y Competencia.

En caso de controversia “LAS PARTES” se someten a la jurisdiccion de Tribunales competentes de
la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, renunciando desde ahora a cualquier otro fuero que pudiera
corresponderles en razdn de su domicilio presente o futuro.

Leido que fue el presente instrumento y enteradas las partes de su contenido y alcance legal, lo firman
por cuadriplicado en la Ciudad de México, el dia 24 de septiembre del 2018. E)IRECCION

GENERAL

POR “EL AYUNT

POR “LA JICOSUR” JICOSUR

i

RPUCK CRUZ BUSTAMAN
DIRECTOR DE LA JICOSU

C. CARLOS ALFONSO RODARTE
VASQUEZ
SINDICO MUNICIPAL DE CIHUATLAN

20
2
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Sera causa de rescision el incumplimiento de alguna de “LAS PARTES” a cualquiera de sus
obligaciones, la parte que haya incumplido con sus obligaciones sera notificada por escrito con cuando
menos 30 (treinta) dias habiles de anticipacion a la fecha de rescision y, una vez recibida la notificacion
con acuse de recibido por la otra parte, ésta tendra un plazo de 20 (veinte) dias habiles para subsanar
la causa del incumplimiento.

A la terminacion del presente convenio por cualquier causa, “LAS PARTES” se abstendran de hacer
uso de la metodologia, informacién, formatos, disefios, marcas y demas propiedad intelectual de cada
una de ellas.

DECIMA QUINTA.- Situaciones no previstas.

“LAS PARTES” convienen en que intentaran resolver de comun acuerdo aquellas situaciones no
previstas en el presente convenio, quedando entendido que la(s) resolucién(es) que se adopte(n),
debera(n) constar por escrito y estar firmada(s) por ambas partes.

DECIMA SEXTA.- Notificaciones.

Cualquier tipo de notificacién o comunicado que sea necesario hacer para cualquiera de las partes en
el presente Convenio se entenderé hecho, siempre que se realice por medio de correo certificado con
acuse de recibo o mediante correo registrado a los domicilios sefialados en las declaraciones del
presgnte convenio. Las notificaciones surtiran efectos al dia habil siguiente al que conste en el acuse
de recibo correspondiente. Ambas partes convienen en notificarse en forma indubitable si llegaren a
cambiar de domicilio, de lo contrano cualquier notificacion o aviso realizado en los domicilios sefialados

. surtira plenos efectos.

Para todo lo relacionado con la interpretacion ejecucion y cumplimiento del presente convenio, las
partes sefialan como domicilios los siguientes:

“EL AYUNTAMIENTO”:
Benito Juarez 57, Palacio Municipal, Cihuatlan, Jalisco, C.P. 48970.

“LLA JICOSUR”:
Ubicado en la calle Zaragoza No. 20, Col. Centro,
La Huerta, Jalisco, C.P. 48850.

“PRONATURA”:
Aspérgulas 22, Colonia San Clemente
Delegacion Alvaro Obregén C.P. 01740, México, Ciudad de México.

DECIMA SEPTIMA.- Interpretacion.

Ambas partes convienen que en toda interpretacion que se derive del presente instrumento respecto a
su instrumentacién, formalizacién y cumplimiento se resolvera de comin acuerdo. Asimismo, lo no
previsto en este documento sera motivo de acuerdos posteriores entre las partes, previo
consentimiento por escrito de cada una de ellas, y consignados por escrito los acuerdos, se agregaran
y formaran parte integral de este Convenio de Colaboracion.
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POR “PRONATURA” ATURA”

> i} /’ .
KATHERINE DAWN GREGOIRE VICTOR ALFONSO MARTINEZ MARTINEZ
DIRECTORA GENERAL CORDINADOR DEL PNRCA
TESTIGOS DE HONOR

ANA LUCIAMARQUEZ ESCOBEDO RUY PEREZ DE FRANCISCO
GERENTE DE SUSTENTABILIDAD Y GERENTE DE SUSTENTABILIDAD
FUNDACION COCA-COLA CORPORATIVA DE ARCA CONTINENTAL

X
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AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES BASADO EN PROCESOS NATURALES PARA EL

MUNICIPIO DE CIHUATLAN, JALISCO, MEXICO
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Fitodepuradora para 17,300 Personas, Cihuatlan, Jalisco, México

1. BASES DE DISENO

1.1. Caracteristicas generales de las descargas

Descargas de las aguas residuales de la cabecera municipal de Cihuatlan, Jalisco.

Poblacion equivalente estimada: 17,300 PE

Cantidad promedio: Q = 150 I/PE/dia

Calidad: Aguas residuales domésticas

Flujo diario: Q rotal = 2,595 m3/d

Flujo 24h: Q 24n = 108.125 m?h (~30.0 I/s)
Flujo 12h: Q 12n =216.25 m¥h (~60.0 I/s)

1.2. Caracteristicas de las aguas residuales que entran al sistema

Las condiciones particulares de las aguas residuales que seran tratadas mediante la tecnologia
de Janisch & Schulz para el tratamiento de aguas residuales municipales se especifican a
continuacion:

a)

No se considera agua de tormenta o agua de lluvia como parte del aforo de entrada a la
planta de tratamiento debido a que la comunidad contara con una red construida
previamente para recibir las aguas residuales sanitarias de la poblacién en un solo
punto.

Se considera que el municipio realizara progresivamente obras de adecuacion en la red
sanitaria para separar las aguas pluviales de las aguas sanitarias de la poblacion.

El agua residual que se recibira en la planta de tratamiento es equivalente al agua
residual doméstica cuyos parametros de descarga se encuentran en el rango de
concentracion débil, media o fuerte de los contaminantes especificados en la Tabla 1 de
la seccion 1.2 del presente documento.

A la red de drenaje sanitario municipal no se encuentra interconectadas las descargas
de actividades altamente contaminantes como las producidas en rastros o en las
actividades comerciales o industriales que no cumplan con la norma NOM-002-ECOL-
1996.

La superficie del terreno disponible para el proyecto es de 31,621.596 m?, y el poligono
del terreno tiene las dimensiones indicadas en el Anexo 1 del presente documento.

Ingenieurgesellschaft Janisch & Schulz mbH * Bahnhofstr. 16 * 35516 Miinzenberg, Alemania 4
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Fitodepuradora para 17,300 Personas, Cihuatlan, Jalisco, México

Tabla 1. Composicion tipica del agua residual doméstica’.

Concentracitn
Contaminantes Unidades Débil Media Fuerte
Séhdos lotales (ST) mg/l 350 720 1.200
Disueltos, totales (SDT) mg/l 250 300 850
Fijos mg/l 145 300 523
Voldtiles mg/l 105 200 325
Sdlidos en suspension (S5) mg/l 100 220 350
Fyos mg/l 20 55 75
Volitiles mg/l 80 165 275
Sélidos sedimentables ml/l 5 10 20
Demanda bioguimica de oxfgeno, mg/l:
5 dfas, 20°C (DBO.. 20°C) mg/1 110 220 . 400
Carbono orgdnico total (COT) mg/l §0 160) 290
Demanda gufmica de oxigeno {(DQO) mg/l 250 500 1.000
Nitrdgeno (total en la forma N) mg/l 20 40 85
Orgdnico mg/l 8 5 35
Amonfaco libre mg/l 12 2 50
Nitritos meg/1 0 0 0
Nitratos meg/l 0 0 0
Fasforo (total en la forma P) mg/l 4 8 15
Orgdnico mg/l 1 3 5
Inorginico mg/l 3 5 10
Cloruros® mg/l 30 50 100
Sulfato® mg,/! 20 10 50
Alcalinidad (como CaCO) mg/! 50 100 200
Grasa mg/l 50 100 150
Coliformes totales® no100ml 10%-107 107-10° 107107
Compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) g/l < 100 100-400 =400

! Metcalf & Eddy, 1996. Ingenieria de las aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacién. Tomo 1. McGraw-

Hill. pp 125.

Ingenieurgesellschaft Janisch & Schulz mbH * Bahnhofstr. 15 * 35516 Miinzenberg, Alemania
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Fitodepuradora para 17,300 Personas, Cihuatlan, Jalisco, México

1.3. Cumplimiento normativo del sistema

A continuaciéon se mencionan las caracteristicas particulares de las descargas de las aguas
residuales a tratar mediante la tecnologia de Janisch & Schulz. Estas condiciones se pueden
lograr si las caracteristicas de las aguas residuales a tratar cumplen con las condiciones
establecidas en la seccién anterior.

a)

b)

c)

d)

f)

Las descargas de las aguas residuales fratadas en la planta de tratamiento cumpliran
con la NOM-001-ECOL-1996 en las aguas residuales tratadas. La tabla 3 de la seccion
1.3 del presente documento muestra los valores promedio diarios que la planta de
tratamiento estara generando en los parametros de descarga.

Para la disposicion de los lodos biolégicos tratados en el sistema se cumplira con la
NOM-004-SEMARNAT-2002.

Los lodos biolégicos estaran estabilizados gracias al proceso de humificaciéon y se
podran utilizar como mejorador de suelos en la agricultura.

La materia flotante debera estar ausente en el agua residual tratada, de acuerdo al
método de prueba establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-006.

El agua residual tratada reutilizada en servicios al puablico, no debera contener
concentraciones de metales pesados y cianuros mayores a los limites permisibles
establecidos en la columna de agua que corresponde a embalses naturales y artificiales
con uso en riego agricola especificados en la NOM-001-ECOL-1996.

Los valores que se pueden lograr en lo referente a control de patégenos en la tabla 2 es
sin la ayuda de un sistema de desinfeccion. El sistema de desinfeccion se encuentra
considerado en el disefio de la planta a fin de cumplir con las regulaciones
anteriormente especificadas.

Tabla 2. Parametros de descarga que pueden lograrse con el sistema de Janisch & Schulz.

Ingenieurgesellschaft Janisch & Schulz mbH * Bahnhofstr. 15 * 35516 Minzenberg, Alemania 6
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Parametro medido a la descarga Simbolo Valon;i;i:v;::l:edto
Temperatura T < 40°C
Demanda biolégica de oxigeno BODs < 25 mg/l
Demanda quimica de oxigeno DQO <75 mg/l
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Grasas y aceites GyA < 25 ma/l
Materia flotante ) Ausente
Sélidos sedimentables SS <1 ml
Sélidos suspendidos totales SST < 40 mg!/l
Nitrégeno amoniacal NH4-N < 5 mg/l )
Nitrégeno total Total N < 50 mg/l
Fosforo como fosfatos PO4+-P < 30 mg/l
Escherichia coli < 100 MPN/100ml
Coliformes fecales CF < 200 MPN/100m!|
Huevos de helminto <1 ;



Fitodepuradora para 17,300 Personas, Cihuatlan, Jalisco, México

2. DESCRIPCION DETALLADA DE LA TECNOLOGIA

En la figura 1 se muestra de forma esquematica el proceso general de tratamiento de las aguas
residuales municipales para una comunidad de 17,300 PE. El disefio se ha adaptado a las
condiciones del predio propuesto para el proyecto. La tecnologia que se propone consta de las
siguientes etapas de proceso:

a) Carcamo de distribucion con separacion de sélidos

b) Tanque Imhoff con separacion de espumas

c) Celdas de humificacion de lodos biol6gicos

d) Tanque de clarificacion

e) Carcamo de bombeo

f) Fitodepuradoras

g) Camara de desinfeccion UV

Municipio de Cihuatlan

Carcamo de dislribucion y Entrada de aguas
Fitodepuradora superficie total 17,300 m* seperacion da solidos gruesos Vs residuales
QY
/;/ \ Demasias
/, Depasito iy Tanque Imhoff
¢ B O Tanque de clarificacion
to:s&r;gm /*” Cércamo debombeo
\ \1/“9 - Humificador 1,000 m*
2 & Filogepuradora 4 :
2 // 6500 gicdi
-y
v Humdficador 1,000 m*
&= Fitadepuradora
Céamara de 4,000 m*

nspeceion

Figura 1. Descripcién general del proceso de tratamiento de las aguas residuales.

2.1. Camara de distribucion

El agua residual fluye a un carcamo de bomebeo en donde el flujo del agua residual se divide
en dos partes para alimentar a cada uno de los tanques de sedimentacion localizados en un
tanque Imhoff modificado. Los canales de alimentacion al tanque Imhoff pueden cerrarse en
caso de requerir realizar actividades de mantenimiento.
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Tabla 3. Bombas de aguas residuales seleccionadas para el carcamo de distribuciéon

Caracteristicas de disefio Cantidad | Unidades
Bombas de aguas residuales 2,00 piezas
Capacidad de las bombas 43,40 IIs
Altura dinamica 6,00 m
Bomba Homa MX2446-P54(C)(EX) 45,00 I/s
Tiempo de operacién de la bomba por dia 23,15 h/dia
Tiempo de operacion de la bomba por afio 8,449.07 h/afio
Potencia 5,00 kW
Potencia anual 42,245.37 | kW/afo

Tabla 5. Caracteristicas del carcamo de distribucién.

Caracteristicas del carcamo Valor
Ancho &m
Longitud 4m
Altura 4dm
Altura de retencion 3m
Volumen 96 m®

2.2, Eliminacion de particulas gruesas

A la entrada al carcamo de distribucion se instala una canastilla para capturar y retirar los
s6lidos gruesos que vienen arrastrados en la tuberia de entrada de las aguas residuales. La
canastilla se puede bajar o elevar manualmente con la ayuda de un polipasto mecanico o
impulsado por un motor. La canstilla se desliza hacia arriba o hacia abajo de forma vertical sin
movimientos laterales gracias a que se encuentra fija a dos rieles que no permite que la
canstilla tenga juego durante su movimiento (ver figura 2).

El motor del polipasto de cadena debe tener la capacidad de elevar una carga de por lo menos
1,000 kg. El polipasto de cadena se fija en una estructura de soporte. El motor se activa a
través de un interruptor y la canastilla se desliza hacia el contendor de residuos gruesos. Una
compuerta se abre mecanicamente y los residuos gruesos se deslizan a través de una placa
hacia el contenedor de residuos.

Las posiciones inferior y superior de la canastilla se reconoce de forma automatica a través de

interruptores. La canastilla se opera con una unidad de control instalada a un lado del polipasto

de cadena. El dispositivo esta hecho de acero galvanizado y se construye de acuerdo con
planos de Janisch & Schulz en México.
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Los resiudos que se reciben en la canastilla y que se depositan en el contenedor de basura

podran disponerse en las instalaciones de aseo municipal dado que no son residuos
clasificados como peligrosos.

Numero de canastillas: 1 pieza

Polipasto de cadena

Motor 6

Desbodamiento
de emergencia

Pasamanos

Contenedor
de basura

‘Tuberia de aguas
residuales

Figura 2. Dibujo esquemético del sistema de desbaste de sélidos gruesos y el carcamo de
distribucion. é

Imhoff debido a que las paredes estan disefiadas en forma de embudo. Tanto los sedimentos
como el lodo se deslizan hacia el fondo hasta llegar a la cdmara de lodos. A partir de ahi el lodo
se retira de forma periddica y se conducen a las celdas de humificacién. La extraccion de los
lodos puede llevarse a por gravedad, aprovechando la topografia del terreno, o bien mediante

"
2.3. Tanques de sedimentacion y camara de lodos

El espacio de sedimentacion y el de los lodos estan hidraulicamente separados en el tanque

el impulso mecanico de una bomba de succion tal como se muestra en la Figura . i/
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/1

01 v 02 03

Figura 3. 01) Dibujo esquematico del tanque Imhoff. 02) Tanque Imhoff con sistema de
bombeo para extraccién de lodos. 03) Tanque Imhoff modificado con tubo sumergido para
extraccion de lodos por gravedad.

2.3.1. Dimensionamiento del tanque de sedimentacién

El tanque de sedimentacion tiene la funcién de separar mecanicamente las particulas mas finas
que, de acuerdo con sus caracteristicas, pueden hundirse o flotar en la superficie. El proceso
de sedimentacion requiere de una duracion de por lo menos 2 h y un caudal de aprox. 0.7 m/s.

Las aguas residuales fluyen a través del tanque de sedimentacioén en la direccion longitudinal,
dejando caer el lodo a través de su propio peso y reshalando por las paredes inclinadas en la
camara de lodos.

La estructura en forma de embudo con una abertura estrecha al fondo del tanque de
sedimentacion origina un desacoplamiento hidraulico entre el espacio de sedimentacién y el la
camara de digestion donde se depositan los lodos. De esta forma se pueden retirar los lodos de
forma regular sin que éstos se mezclen nuevamente con el agua residual que entra a la seccion
de sedimentacion (ver figura 4).
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Tabla 5. Parametros de disefio del tanque Imhoff modificado.

Longitud requerida de permanencia para el flujo Qzn 2h
Volumen seleccionado para la seccién de sedimentacion 625 m*: 650 m?
Contenido de lodos hiimedos en las aguas residuales 2%
Flujo de descarga de lodos humedos 75 m®/dia
Tiempo de almacenamiento de los lodos en la seccién de lodos 2 dias
Volumen de lodos ' 150 m®
Numero de tanques 2 piezas
Dimensiones del tanque:
Ancho 4m
Longitud 25m
Profundidad 6 m
Volumen de la seccion de sedimentacion 650 m?
Volumen de la seccion de lodos 150 m?®
Volumen de agua 800 m?
Volumen total 900 m?
, 4,00m 4,00m

Puente de inspeccion

Pasamanos Pasamanos

I Nivel del agua

Camara de sedimentacion

325 m?
Camara de
digestion
%5 m?
v

Figura 4. Diagrrama esquemético del tanque Imhoff mostrando |as secciones de sedimentacion

Céamara de sedimentacion
325 m?

600m

Cémara de
digestion

75 m?

y de almcenamiento de lodos (camara de digestion).
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2.3.2. Extraccion de lodos

La extraccion de los lodos depositados en la camara de digestion del tanque Imhoff se efectia
mediante una bomba de succion la cual se puede desplazar libremente para retirar los lodos en
diferentes puntos de la camara de digestion donde éstos se depositan. La bomba de desaglie
esta conectada a un tubo flexible que sujeta a una carretilla la cual facilita el desplazamiento de
la manguera de succién sobre toda la longitud de la cdmara donde estéan depositados los lodos.
El tubo flexible es de 4" de diametro y puede extenderse o contraerse a fin de facilitar el
movimiento de la bomba de succién de lodos (ver Figura 5a). En el proceso se requiere una
bomba de succién para cada lado del tanque Imhoff. Cada bomba de succion trabaja un
promedio de 2,5 h por dia. El punto de capturan de lodos se debe cambiar diariamente. Si la
topografia del terreno es apropiada, se puede construir el sistema de extraccion de lodos
aprovechando los desniveles del terreno y extraer los lodos por gravedad sin el usos de
bombas de succién (ver Figura 5b).

Carretila Carretilia

f Puente de inspeccién pagamiwsl - : : - /\/\/\/\\‘ \1

Tubo flexible

g TEi s baevives R ooy R VA RO TGRSR »

—

|
Succién de lodos desde el fondo 1

Figura 5a. Vista lateral del tanque Imhoff que muestra el mecanismo que facilita el
desplazamiento de la bomba de succién de lodos.

Zona de retro de espumas

LI [ A TR ST RO N T | B S R

8 tubos
sumergiios

Figura 5b. Vista lateral del tanque Imhoff que muestra el sistema de extracciéon de lodos por
gravedad (sin bombas).

!

v
7
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2.4, Humificacién de los lodos
2.4.1. Celdas de humificacion

Para el manejo de los lodos, se contruyen las celdas de humificacién que basicamente son
excavasiones de cierta profundidad que se encuentra selladas con un liner (ver figra 6). En el
fondo de cada celda se construye un filtro de grava y arena para drenar los lixiviados que
generan los lodos humedos. Los lixiviados se retiran mediante un dren y se recirculan al tanque
Imhoff. La capa superior del filtro se planta con especies palustres de la familia Carex y
Cyperus.

Plantas acuaticas

Tuberia para la
descarga de lodos

Filtro para lixiviados

Figura 6. Corte esquematico de una celda de humificacion.

Cada lecho recibe diariamente 37.50 m? de lodo hiimedo por dia. De esta cantidad
aproximadamente el 98% es agua (36.75 m®). La mayor parte del agua la cual se infiltra a
través de un filtro de grava y arena; una vez filtrada el agua llega hasta un carcamo (ver figura

7). El agua filtrada se envia al tanque de clarificacion. El resto de la humedad de los lodos se
evapora o se fija en las plantas.

Cada celda tiene una superficie de 20 m x 75 m estén divididas en 5 segmentos de
alimentacion de 15 x 20 m. Las entradas de lodos a cada uno de los segmentos se controlan
manualmente mediante tubos deslizables de 4" de didmetro. El cambio de las celdas permite
que la capa fresca de lodos tenga el tiempo suficiente para que drene y se seque por varios
dias. Las raices de las plantas se fijan en la capa del lodo que afiade y éstas van creciendo
lentamente conforme el material se va secando. Al afiadir nueva capas las plantas siguen
creciendo sobre las nuevas capas. Después de un periodo de unos 8 afios, el material terroso
que se forma alcanzara aproximadamente 1.50 m de altura. A este proceso se le conoce como
humificacion. El sustrato terroso rico en materia organica que se forma después de este
tiempo, se extrae con cuidado y se retira con la ayuda de una excavadora. La composta
obtenida puede utilizarse en jardineria o como restaurador de suelos.
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Tabla 7. Datos técnicos de las celdas de humificacién.

Cantidad de lodos humedos 2,595.0 m¥/dia
2% lodos hiimedos 51.9 m¥/dia
2% materia seca 1.04 m3/dia
Tiempo de volteo de la pila 8 afios
Volumen de sustancia seca en 8 afios 3,031.0 m?
Altura de la pila 1,50 m
Profundidad de instalacién 2,00 m
Superficie total 2,000.0 m?
Numero de celdas 2
Superficie por celda 1,000 m?
Dimensién de cada celda 50mx20m

La descarga de lodos del tanque Imhoff hacia las celdas de humificaciénse se lleva a cabo por
gravedad. Los lixiviados que se generan en las celdas de humificacién se reciben en un
carcamo. El tubo de entrada hacia este carcamo se cierra mecanicamente mediante una
valvula check. Cuando las pendientes del terreno lo permiten, los lixiviados recibidos en este
carcamo se pueden conducir por gravedad hacia el tanque de clarificacion, de otroa forma se
tendra que usar una bomba que opera de forma intermitente de acuerdo con el nivel alcanzado
por los lixiviados dentro del carcamo (ver figura 7).

L u

Nivel del agua

Celdas de humificacion Cércamo de lixiviados
1 1 Pﬂ;‘%‘;:“ﬁ Valvula check
EA A
ga & A
& =] Pendiente E
&0 1.0% ’ o E
w
~ = =]
L]
A
v

Figura 7. Descarga de lodos por gravedad del tanque Imhoff hacia las celdas de humificacién.

2.5. Tanque de clarificacién y carcamo de bombeo

Las aguas residuales del tanque Imhoff se reciben en un tanque clarificador con la finalidad de
separar las particulas finas. Una vez que las aguas estan previamente clarificadas se
transportan a las fitodepuradoras impulsadas por cuatro bombas centrifugas instaladas en un
carcamo de bombeo. Las variaciones en los flujos del agua residual que entran al tanque de
clarificacion se compensan mediante un control de nivel instalado en el depésito de agua a fin
de que los intervalos de bombeo se puedan estandarizar. El disefio del tanque de clarificacién
ofrece la posibilidad de continuar funcionando no obstanate que se presente una falla de
energia sin suspender el flujo del efluente.
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Tabla 7. Caracteristicas del tanque de clarificacién.

Numero de tanques 1
Volumen de almacenamiento 375 m?
Profundidad de agua 3.0m
Profundidad del tanque 3.6m
Superficie del tanque 125.0 m?
Dimensiones 16mx8m

Asumimos que las fluctuaciones diarias en la cantidad de agua residual oscilan en un valor
medio entre 24 h y 12 h con los siguientes flujos:

Qzan
Qizn

108.125 m?h ~30.0 I/s
216.25 mdh ~60.0 I/s

El volumen de almacenamiento del tanque de clarificacién de 375 m® puede desalojarse en 90
minutos a través de 2 bombas que funcionan en paralelo y conducir el agua residual a las
fitodepuradoras. Entre los intervalos de operacién de las bombas debe haber periodos de
descanso mas largos, esto permite que la superficie de la fitodepuradora alcance a secarse. De
acuerdo con la experiencia, los intervalos de bombeo del agua residual del clarificador se deben
fijar entre 4-6 veces por dia.

Cada bomba funciona 5 veces al dia cada 1, 25 h o 90 min. Las bombas se instalan en una
fosa o carcamo de bombeo de 8.00m x 2.00m x 3.60m de profundidad. El acceso al carcamo
se realiza a través de una escalera.

Cada bomba suministra el agua residual clarificada a los humedales artificiales
(fitodepuradoras) a través de dos lineas que operan con flujo a presion. Cada una de las lineas
tiene un vélvula de compuerta que puede abrirse o cerrarse para dirigir el paso del flujo al filtro
de depuracién correspondiente.

Tabla 8. Caracteristicas del sistema de bombeo del agua clarificada

Flujo del agua residual Q 3,750 m3d

Numero de bombas 4 piezas

Bombas centrifugas serie EBARA 80-160/15 | . 150 m3h; 41.67 I/s
Tiempo total de operacion del bombeo 3,750 m¥d; 150 m?h; t=25h
Tiempo de operacién por bomba 25 h/4 bombas = 6,25 h/bomba
Tiempo de pausa por bomba 17,75 h/dia
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2.5.1. Consumo de energia

Tabla 9. Consumo energético de las bombas del tanque clarificador.

Energia por la bomba 15 kW/h
Total de bombas de potencia por dia (15 x 6,25 x 4) 375 kwid
Energia consumida anual 136.875 kW/ario

2.5.2. Bombas de emergencia

Previendo el caso de que se presente un corte en el suministro de energia eléctrica en la planta
de tratamiento, se considerd un vertedero de emergencia para evitar el sobreflujo en el tanque
de clarificacion. El efluente se descarga a este vertedero por gravedad.

En este punto las aguas resiudales ya se han clarificado mecanicamente dado que las aguas
residuales ya pasaron por el tanque de clarificacion. El sistema puede operar con dos bombas y
hay dos bombas mas de reserva a fin de no suspender la operacion del sistema en caso de
falla de alguna de éstas.

2.6. Humedal artificial - Fitodepuradora

Las bases para el disefio de los humedales artificiales subsuperficiales o fitodepuradoras se
realizé considerando los siguientes parametros:

¢ Nuamero de personas equivalentes 17,300 PE.
e Para determinar el tamario de la superficie de fitodepuracién, estimamos 1 m?/PE.
e Esto da lugar a un area del lecho de 17.300 PE x 1 m*PE = 17,300 m?

El calculo hidraulico del filtro se estima partiendo de la cantidad de agua residual que recibe,
que en este caso es del orden de 2,595 m3/d. La cual se debe distribuir en una superficie de
17,300 m? a una carga superficial de 150 mm/d-m? o 150 I/d-m?. Con esta carga superficial el
proceso de depuracion del agua residual se lleva a cabo con seguridad cuando el la
permeabilidad (valor de K) del material filtrante se ajusta a la cantidad de agua que se infiltra en
el tiempo que se ha considerado.

Es importante que la grava y la arena seleccionadas estén preparadas (tamizadas) de acuerdo
con lo planeado. El material no debe contener un procentaje alto de particulas finas. La calidad
de la arena a ser instalada en los humedales se debe controlar con los tamices adecuados y el
amterial se debe muestrear de forma regular durante la produccién (ver figura 7).
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Tuberia de distribucion Tuberia de distribucion

Grava 10-20 mm; h = 10 cm o
Arena 0-5 mm; h = 50 cm
Grava 5-10 mm; h= 10 cm i R :
Q Grava 10-20 mm; h =15 cm S 2 Tuberia de drenaje

Tuberia de drenaje

Figura 7. Corte esquematico de la fitodepuradora.

El embalse donde se construye la fitodepuradora tiene una profundidad total de 1.10 m. La
estructura del substrato del filtro del suelo se compone de los siguientes materiales (Tabla 10):

Tabla 10. Materiales de relleno en la fitodepuradora.

Material
(diametro promedio de Altura (m) Conativiiad
K [m/s]
particula en mm)
Tirante libre 0,35
Grava (10-20) Para soporte de tubo
Arena (0/5) 0,50 10 — 10, Seleccionado 1x10* m/s
Grava (5/10) 0,10 10?2 ~ 1073, Seleccionado 1x10° m/s
Grava (10/20) 0,15 10" — 102, Seleccionado 1x102 m/s

Nota: El valor de la permeabilidad de la arena debe estar permanentemente sobre 1x10 m/s.

2.6.1. Zona de entrada

l.as aguas residuales se distribuyen a través de un sistema de tuberias horizontales tendidas
sobre la superficie del lecho (ver Figura 8). Los tubos de distribucién se asientan sobre un
soporte de grava de 0.10-0.20 m de altura, de esta forma cunado crezcan las planas en el
humedal sera mas facil localizar las tuberias de distribucion para fines de limpieza o
mantenimiento. En las lineas de distribucion hay orificios de 8 a 10 mm de diametro taladrados
en espacios regulares a través de los cuales salen las aguas residuales. El extremo de cada
tubo de distribucion se sella con tapones roscados.

l.as aguas residuales se filtran verticalmente sobre el doporte de grava de 0.10-0.20 m en el
filtro de arena. Durante la filtracion mecanica sobre la superficie del filtro de arena se lleva a
cabo la mayor parte de la remocién de sustancias contaminantes. Los componentes organicos
enjuagados conducen a la formacién de una zona con alta actividad biolégica dentro del filtro
del humedal.

Ingenieurgesellschaft Janisch & Schulz mbH * Bahnhofstr. 15 * 35516 Miinzenberg, Alemania 17
Classified - Confidential




Fitodepuradora para 17,300 Personas, Cihuatlan, Jalisco, México

Municipio de Ciuhuatlan

Carcamo de distribucion y Entrada de aguas
Fitodepurarora superficie total 17.300 m* . separacion de soldos grieses ‘/ residuales
/ Demasias
Ce" 1 C S Deposito s <> Tanque Imhoft
s . TN Tanque de clanfcachn
Cell1B — RN Carcamo e:ebW*é\J\
. Cell2C N
Cell 1A A o Humifcador 1,000
Tk Ce“2 B Huméficador 1,000 m*
Camara de — CellZA L~ Cell3B
inspeecién |- 57 Cell 3A
Cémara de l ’
ushleccion (., EmmITTmIITEESRETT
‘ Satda de aguas rescduales tratadas

Figura 8. Distribucién de tuberia de alimentacion y drenado del lecho filtrante (fitodepuradoras).
2.6.2. Construccioén del lecho filtrante

El sustrato del humedal estd compuesto de material que no se compacta. La arena que se
seleccione no debe exceder un cierto coeficiente de uniformidad (U) en la distribucién
granulométrica. Al cernir la arena se debe asegurar que el coeficiente U = d 60/ d 10 no sea
mayor a 5. La permeabilidad total del sustrato utilizado debe ser del orden de 10 a 10 m/s.

El filtro efectivo tiene una altura de 0.75 m. El agua residual aun en proceso de tratamiento
pasa a través del lecho filtrante en direccién vertical. En este pasaje filtrante, las aguas
residuales se depuran en gran parte debido a los procesos mecanicos (efecto del filtro),
biol6égicos (metabolismo microbiano) y fisico-quimicos (adsorcién, intercambio idnico, reaccion
de precipitacién) que ocurren de forma simultanea dentro del sistema.

Al pasar las aguas resiudales a través del lecho filtrante, disminuye significativamente el
contenido de contaminantes organicos que esta lleva. Esta remocion ocurre en mayor medida
en la primera tercera parte de altura del lecho debido principalmente a la actividad microbiana.

El nitrégeno se encuentra presente en el lecho filtrante principlamente como nitrégeno
amoniacal (NH4-N). Las sustancias organicas nitrogenadas depositadas en el lecho se

inmovilizan en éste y debido al buen suministro de oxigeno que proviene de las parte bajas del

lecho y a la presencia de bacteria aerobias fijas en la grava y la arena, éstas substancias se
tranforman a nitrato NO; (proceso de nitrificacion). Los fosfatos en cambio quedan adsorbidos
en los 6xidos de hierro y/o aluminio contenidos principalmente en la arena del lecho y por lo
tanto se conservan en el propio lecho hasta que las raices de las plantas capturan el fésforo
biodisponible y lo utilizan para su propio crecimiento.

2.6.3. Impermeabilizacién del humedal

El embalse que se construye para la construccion del lecho filtrante del humedal artificial
(fitodepuradora) se impermeabiliza con la finalidad de evitar la infiltracion al subsuelo y
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posterior contaminacion de los mantos freaticos. Para ello antes de instalar el lecho de grava y
arenas se instala una pelicula plastica hecha del polietileno (PE). El espesor de la pelicula debe
ser de al menos 1,0 mm. Para la proteccion de la pelicula previamente se prepara la superficie
del terreno agregando una capa de arena fina de al menos 5 centimetros de espesor.

2.6.4. Plantacién del humedal

El lecho filtrante se planta con especies nativas en la regién. L.as especies que mas se
recomiendad son las de la familia de Carex y Cyperus pero también plantas que dan flores de
la familia de las Cannaceae, Agapanthus y Araceae. -

L.as especies que se seleccionen para plantar deben tener una altura aproximada de 30 cm. La
densidad de siembra es de 2-3 plantas por m?. Con el transcurso del tiempo, las raices de las
plantas van generando espacios en la mitad superior del lecho filtrante con lo que se facilita la
infiltracién del agua residual. Por lo tanto debido al enraizamiento de las plantas, la
permeabilidad del suelo permanece garantizada.

2.6.5. Estructura de los drenes y descarga de las aguas residuales

L.as aguas residuales que pasaron por el lecho filtrante del humedal artificial se reciben en el
fondo del lecho a través de tubos de drenado de 4" de diametro los cuales tienen perforaciones
a espacios regulares. Los tubos de drenado de 4” de diametro se juntan en una tuberia de 8"
de diametro la cual conduce a un carcamo de control. Las tuberias de desaglie se extienden
hasta fuera del sistema para hacerlas accesibles. El carcamo de control que recibe las aguas
de desagie es de 1.40 m de profundidad y tiene un area en la base de aproximadamente 1.00
x 1.00 m. En este proyecto se instalaran dos carcamos de control (ver Figura 8).

2.7. Desinfeccién

De acuerdo como lo requiere la norma oficial mexicana NOM-003-ECOL-19986, el sistema de
depuracion que se propone tiene capacidad para reducir la cuenta de coliformes fecales a
menos de 1000 NMP/litro y los huevos de helminto a menos de 5 h/litro sin el uso de agentes
quimicos (cloro, bromo, iodo u 0zono) o de agentes fisicos como la radiacion UV. Sin embargo,
por cuestiones de seguridad se considera en el proyecto la construccién de una camara de
desinfeccion que utiliza radiacion UV para asegurar el cumplimento con la norma oficial en
rateria del control de patégenos en el agua residual tratada.

2.8. Embalse para el almacenamiento de agua tratada

Las aguas residuales depuradas tienen una buena calidad y se pueden utilizar para el riego
agricola. Si ésta es la finalidad es conveniente construir un embalse. Este embalse no esta
considerado en los alcances del proyecto.

Ein caso de construirse el embalse éste se debera proteger en el fondo con una geomembrana

de PE de 1 mm de espesor y las orillas estan preparadas con arena y grava para ser plantadas
-con especies palustres (plantas acuéticas). El disefio debe crear un hébitat atractivo para la
~ flora y fauna.
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Tabla 11. Caracteristicas de disefio del embalse para captacién de agua tratada.

Superficie 5.100 m?
Dimension 150 x 34 m
Profundidad de agua 1,50 m
Profundidad de instalacién 2,00 m
Volumen 7,650 m?

3. INSTALACIONES
3.1. Cuarto de control

La planta de tratamiento requiere un cuarto de control destinado a 4 funciones que deben estar
protegidas y resguardadas:

e Un espacio destinado al servicio del personal el cual debe contar con bafio con
regadera, cocineta, oficina y archivo.

e Un espacio destinado al control de equipos y sistema de comunicacién en donde se
alojan los tableros de control para los equipos de bombeo, tableros de control eléctrico
y en su caso el almacenamiento de datos.

¢ Un espacio destinado al equipo de laboratorio para realizar los estudios de control sobre
los procesos de operacién de la planta de tratamiento.

e Un espacio destinado al equipo de mantenimiento, desarrollo de y evaluacion de la flora
asi como resguardo de la y planta de emergencia.

3.2. Caminamientos, cerca perimetral e iluminacion

La planta de tratamiento de aguas residuales para favorecer su correcta operacién considera
una cerca perimetral de malla ciclénica de 2.2m de altura con concertina en su parte superior y
un dentellén perimetral de concreto en su base con una puerta de ingreso formada en dos
hojas de 2.5m cada una.

La iluminacién general se realiza con luminarios urbanos en los puntos de mayor relevancia o
que permiten el transito por las instalaciones. Para lo cual se consideran la instalacién de 6
postes con 8 luminarias de led de 55w.

El perimetro de cada una de las fitodepuradoras se protegen y delimitan con machuelo y
banqueta.

En general se consideran 3,200 m? de superficie de rodamiento destinadas al transporte y
comunicacién dentro de la planta forjados con materiales seleccionados del lugar para
conformar terracerias compactadas al 90% proctor y de manera adicional 280m2 de piso de
concreto estriado para la superficie de mayor circulacion correspondiente entre el ingreso, el
deposito de basura y el frente de los humificadores.
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4. OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTOS
4.1. Puesta en marcha y fase de estabilizacion

La PTAR se puede poner en funcionamiento inmediatamente después de concluida su
construccion. Previa a la operacion se debe verificar que la grava y arena del lecho estén
uniformemente distribuidas y debe comprobarse que la superficie filtrante del humedal
(fitodepuradora) esté nivelada a todo lo largo de su superficie. Es conveniente verificar que las
condiciones de calidad del agua de la PTAR se cumplan sin problema durante el primer afio de
operacion. En el primer afio de operacion, se debe verificar que la PTAR esta siendo operada
correctamente. Este control debera planearse al menos dos veces durante el primer afio. En el
segundo afio esta verificacion se llevara a cabo sélo una vez.

4.2. Procedimiento de operacién y trabajo rutinario
4.2.1. Carcamo de distribucién

» Limpieza manual de la rejilla para captura de material grueso
e Control de nivel en las dos camaras lo

o Tiempo estimado de trabajo 1 hora por una persona por dia.
4.2.2. Limpieza componentes para retencién de sélidos

e Una vez al dia se debera limpiar manualmente la canastilla de retencién de sélidos
gruesos del carcamo de distribucion y depositar en el contendedor de residuos para su
recoleccién por el servicio de aseo municipal (ver figura 2).

o Los solidos sobrenadantes (espumas) del tanque Imhoff se deberan retirar
manualmente una vez al dia y concentrarlos en un contenedor de resiudos s6lidos finos.
Estos resiudos normalmente son arenas y se pueden juntar con los residuos que van
destinados a disposicion municipal.

e Tiempo de trabajo 2 x 60 minutos = 2 horas
4.2.3. Extraccion del lodo del tanque de sedimentacion

» Extraccion de lodos de la camara de digestion, limpiar las paredes de la cdmara de
digestion del tanque Imhoff.

o Tiempo de trabajo 1 x 3 horas = 3 horas
4.2.4. Celdas de humificacién

e Abrir las valvulas de compuerta, comprobar el proceso de bombeo, control del
crecimiento de las plantas en el humedal. '

¢ Tiempo de trabajo 2 x 1.5 horas = 3 horas
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4.2.5. Bombas del lecho filtrante

e Comprobar funcionamiento de las bombas, cerrado y apertura de las valvulas de
compuerta, verificar proceso de bombeo.

e Tiempo de trabajo 1 x 30 minutos = 0,5 horas
4.2.6. Mantenimiento del humedal — Fitodepuradoras

¢ Controle la poblacion de plantas, quitar la maleza, limpieza de tuberias.
e Tiempo de trabajo 4 x 1,5 horas = 6 horas

4.2.7. Desinfeccion y descarga
¢ Comprobar funcionamiento correcto del sistema de acuerdo con las indicaciones del

proveedor del sistema de desinfeccion.
e Tiempo de trabajo 1 x 30 minutos = 0,5 horas

4.3. Requerimientos de personal

La planta de tratamiento de aguas residuales puede funcionar con 16 horas de trabajo por dia.
El almacenamiento de lodos es lo suficientemente grande como para prescindir de trabajo el
domingo.

El requisito de personal es 2 personas en 6 dias laborables por semana. Debe haber una
persona que supervise el correcto funcionamiento de la planta y de que se estén ejecutando las
actividades de operacion y mantenimiento correctamente.

4.3.1. Agua potable

e Consumo en el cuarto de control: 2 I/d; 6 m*a
e Uso de agua para servicios: 150 I/d; 450 m®/a

e Consumo total de agua anual: 306 m®
4.4. Trabajos de mantenimiento de mayor plazo

Las plantas de los humedales deben ser recortadas y renovadas con sus hijuelos. Para esta
funcién se requiere del apoyo de dos personas adicionales trabajando por un periodo de 2

semanas cada afio. &
Cada 8 afos las celdas de humificacion deben limpiarse. La extraccion de los lodos

transformados en compost debe realizarse con el equipo apropiado, como una gran excavadora

y un camién de volteo para su disposicién como abono para jardineria 0 como material para

restaurar suelos.
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4.5. Control de los parametros de salida

Se debra llevar un registro de las mediciones de forma mensual de las variables del proceso de
tratamiento de las aguas residuales.

Tabla 12. Registro mensual de las variables de operacién del proceso de tratamiento.

Parametros medidos Simbolo Entrada Salida
Potencial de hidrégeno pH o o
Temperatura T o .
Solidos suspendidos totales SST o o
Demanda biolégica de oxigeno DBOs o e
Demanda quimica de oxigeno DQO o .
Carbono organico total coT o o
Nitrégeno total N ® o
Fosforo total P o o
Coliformes fecales CF ° o
Huevos de helminto o o

Se debera contar con una bitacora para el registro de los valores de operacion medidos en la
planta de tratamiento de las aguas residuales. En este libro se deberan registrar tanto los
resultados de las mediciones como el tipo y alcance de los trabajos de mantenimiento.
Adicionalmente, también se registra cualquier otro evento de interés que haya influido en la
operacion de la planta de tratamientos.

5. MITIGACION DE LA EMISION DE OLORES Y RUIDO
5.1. Olores

La extraccion de lodos del tanque Imhoff se efectia periédicamente. Esto significa que ya no se
pueden establecer procesos de digestion, y no hay o sélo una pequefia cantidad de gas
metano. El fango se bombea hacia las celdas de humificacién. De forma inmediata se percibe
un olor a alcantarillado en el momento en el que se descargan los lodos. No obstante, este olor
es poco intenso y no llega a afectar a los espacios circunvecinos fuera de la planta de
tratamientos. Lo mismo es valido para los aguas residuales que se distribuyen sobre la
superficie del lecho.

5.2. Ruido

En todo el proceso de tratamiento no se utiliza ninglin equipo que genere ruidos que afecten a
las personas que operan la planta o a los vecinos de los terrenos aledafios a la planta de
tratamiento.
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6. CONSUMO ELECTRICO

6.1. Bombas del carcamo de distribucion

Tabla 13. Caracteristicas de consumo de las bombas de distribucion.

Bomba sumergible Marca Homa o 45 Is
parecido MX2446-P54(C)(EX)

Numero de bombas 2 piezas
Bombas en operacion 1 pieza
Potencia eléctrica por bomba 5 kW
Tiempo de operacién por dia 23.15h
Tiempo de operacién por mes 704.15 h
Consumo eléctrico mensual 3,520.7 kW-h

Tabla 14. Consumo eléctrico del motor del polipasto de cadena.

Numero de motores 1 piezas
Potencia eléctrica por motor 1 kW
Tiempo de operacién por dia 0.15h
Tiempo de operacion por mes 4,56 h
Consumo energético mensual | 4.56 kW-h

6.2. Bombeo de agua clarificada al humedal

Tabla 15. Caracteristicas de las bombas para los humedales

Bombas centrifugas serie EBARA 80-160/15 150 m%/h
Ndamero de bombas 4 piezas
Potencia eléctrica por motor 15 kW
Tiempo de operacion por dia 6.25h
Tiempo total de operacién por dia 25h
Consumo energético por dia 375 kW-h
Consumo energético por mes 11,406.25 kW-h
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6.3. Consumo eléctrico total

De acuerdo con las tablas de consumo anteriores, el consumo energético total promedio
mensual de la PTAR es de 14,931.51 kW-h. De acuerdo con las tarifas de la CFE2 este
consumo se corresponde con un costo mensual por consumo eléctrico de $52,310.77 pesos.

Tarifa calculada con base a la asignacion de tarifas para el municipio de Cihuatlan en el Estado
de Jalisco (Region Sur).

> http://www.calculadora.cre.gob.mx/bajarArchivo.aspx
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ANEXO 1

7.

Poligono del proyecto disponible para el desarrollo del proyecto constructivo.
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