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1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

“Mejoramiento del sistema de agua potable de la ciudad de Camoapa ”

1.2 LocALIZACION DEL PROYECTO

1.2.1 Macro localizacién

El municipio de Camoapa, pertenece al departamento de Boaco y esta ubicado al Sureste de Boaco, 114 km de
Managua, capital de Nicaragua. Se localiza entre los 12°03°40” y los 12°47°00” de Latitud Norte y entre los
84°52°20” y los 85°59°12” de Longitud Oeste. Posee una superficie de 1,483.29 km?2. La altitud promedio es de
500 msnm, la cual varia de 400 a 1000 msnm en la zona alta, 200 msnm en la zona intermediay de 0 a 100 en la
zona baja o llanuras (Figura 1).

DEPARTAMENTO DE BOACO
DIVISION FOLITICO - ADMINISTRATIVA

GOBREMRSNO OF LA MESODUICA DE M CAMATHLA
FRRTYR I SRCAAARGRE S DR YOO TR YOl

S b — — - e —
’ ———

Figura 1: Macro localizaciéon de municipio de Camoapa

Los limites geograficos del municipio de Camoapa se muestran en la Tabla 1.

Puntos cardinales Departamentos Municipios
Norte Matagalpa y Boaco Boaco, Matiguas y Paiwas
Sur Chontales Cuapa y Comalapa
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Este RAASS El Rama vy La Libertad
Oeste Municipios de San Lorenzo y Boaco | San Lorenzo y Boaco
Tabla 1 : Limites geograficos

1.3 MICRO LOCALIZACION

La ciudad de Camoapa se ubica en las coordenadas geograficas 12 °23'00”N y 85°31'00"0. Se encuentra a una
distancia de 31 km de la cabecera departamental de Boaco y a 22 km con el empalme de San Francisco. El casco
urbano de Camoapa estd dividido en 14 barrios (Tabla 2).

Concepcion Nuevo Amanecer
Concepcidn 2 Pancasan

Francisco Alvarez Pedro Joaquin Chamorro
Gaspar Garcia Ramén Obando

José Dolores Estrada Rigoberto Lopez Pérez
Lotificacion San Francisco | San Martin

Lotificacion Sandigo Sandigo

Tabla 2: Barrios de la ciudad de Camoapa

En la Figura 2 se muestra la distribucién de los principales barrios que conforman la ciudad.

o e M
R L@a‘u‘m'h

2

ho
MM

e

Figura 2: Distribucidon de los barrios del casco urbano |

Cabe sefalar que existen otras zonas en el drea urbana que si bien es cierto aun no estan reconocidas
oficialmente como barrios por el Concejo Municipal estan totalmente pobladas entre las que estan el sector de
La Guayabita, sector de Los pozos, reparto Santa Inés, entre otros.

1.4 ANTECEDENTES

La Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL) ejecuta el Programa Integral
Sectorial de Agua y Saneamiento Humano (PISASH). Dentro de los objetivos del programa se encuentran el
“Estudio y disefio del mejoramiento del sistema de agua potable de la ciudad de Camoapa”, localizada en el

2
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departamento de Boaco, con el propdsito de mejorar la calidad de vida de la poblacion. Especificamente, se
rehabilitard y ampliard de los sistemas de abastecimiento de agua potable del area urbana de la ciudad de
Camoapa, ubicada en el departamento de Boaco.

En el marco de las acciones requeridas para desarrollar el mejoramiento y ampliacién del sistema de
saneamiento de la ciudad de Camoapa, ENACAL ha contratado los servicios de consultoria de Ingenieria Civil y
Ambiental Hidraulica, S.L. (en adelante ICA), de acuerdo con lo estipulado en el Contrato AL- AL-076-03-19,
denominado “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de
Camoapa”, departamento de Boaco.

El Contrato de ENACAL con la empresa consultora ICA, para el desarrollo de los presentes estudios de consultoria,
es financiado con recursos de préstamos externos del Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE).

El 11 de marzo de 2019, fue firmado el contrato correspondiente y la comunicacién fue confirmada por medio
de una carta PREINV-PISASH-170-2019 del 14 de marzo de 2019, del director de pre-inversiéon, habiéndose fijado
como fecha de inicio el 21 de marzo de 2019. Las fechas claves del contrato se muestran en la Tabla 3.

No. Concepto Fechas Detalles
1 Resolucion de adjudicacion No. PISASH 009-2019
2 Fecha de firma de contrato 11 de marzo 2019 Firmado en oficinas de PISASH

PISASH al-076-03-19

Fecha de inicio confirmada por carta PREINV-

3 Fecha inicio plazo contractual 21 de marzo 2019 PISASH-170-2019 del 14 de marzo de 2019.

Fecha vencimiento de plazo

contractual

Fecha limite entrega informe El informe inicial fue aprobado el 10 de mayo con

inicial 21demarzode 2019 | - pReiNy-PISASH-280-2019

Fecha limite entrega informe

Producto 1 Inf del dread

6 ro u.c © & Informe delarea ’e 11 de abril de 2019 Aprobado el 14 de mayo de 2019
estudios y metodologia

cartografia.

Fecha limite entrega Producto

2: informe de Poblacién vy

14 de mayo 2020 Duracién de 420 dias. -

16 de mayo de 2019 Aceptado el 17 de julio de 2019

Viviendas e Informe
Topografico
8 Fecha limite entrega Producto 27 de junio de 2019 Aprobado el 29 de agosto de 2019

3: Informe de Diagndstico

Fecha limite entrega Producto
9 4: Informe Conceptual de | 29 de agosto de 2019 Aceptado el 28 de noviembre de 2019
Alternativas

Fecha limite entrega Producto
10 5:  Informe  Estudio de | 24 de octubre de 2019 | Aprobado el 11 de febrero de 2020
Factibilidad de Alternativas

Fecha limite entrega Producto

11 6: Disefios Finales de las Obras 12 de marzo de 2020 Prorrogado para el 05 de mayo de 2020
Fecha limite entrega
12 documentos de supervision, 7 de mayo de 2020 Pendiente de entrega

licitacibn 'y  manual de
operacion y mantenimiento
Tabla 3 : Fechas claves del contrato
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1.5 JUSTIFICACION

En el Informe de Diagndstico del sistema de agua potable (Producto 3 de esta consultoria), quedé demostrado
que el sistema de agua potable actual de la ciudad de Camoapa es deficitario en todos y cada uno de sus
componentes, para brindar servicio adecuado a la poblacidon, compuesta por 18,516 personas residiendo en
4,451 viviendas.

A diciembre de 2018, ENACAL registraba que brinda atencién a 3,797 abonados a través de igual nimero de
conexiones domiciliares, con una producciéon mensual de 54,300 m3.

Actualmente el servicio es intermitente y se brinda cada 3 dias. En la estacidn seca la situacion se agudiza por la
reduccion en el rendimiento de las fuentes de abastecimiento en uso. Aunque en la estacion lluviosa la
disponibilidad de agua suele mejorar, se presenta el deterioro en la calidad del agua por incremento de la
turbidez. Los problemas se agudizan por el estado general de la infraestructura del acueducto. Cabe sefialar que
el sistema fue rehabilitado y ampliado en el afio 2000, por lo que su capacidad de servicio ha sido sobrepasada
por el crecimiento poblacional.

La perspectiva del abastecimiento de agua se torna dificil por la carencia de agua subterranea en el area (en
cantidad suficiente y calidad adecuada). Las fuentes de agua superficial en los alrededores son escasas y
requieren de embalse para su aprovechamiento.

Lo que identifica y establece la diferencia entre una y otra alternativa para su seleccién ha sido basicamente es
el esquema de la produccidon de agua cruda que alimentard a la planta potabilizadora (PTAP). El sistema de
abastecimiento de agua continuara dependiendo de las fuentes de agua superficial.

Este hecho hace necesario que las alternativas para el mejoramiento y la ampliacion del sistema de agua potable
de la ciudad de Camoapa, tengan un enfoque integral, comprendiendo el reforzamiento y la ampliacion de los
componentes de produccidn, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

Una vez que el agua cruda llega a la PTAP, todos los elementos subsiguientes (PTAP, tanque de almacenamiento
y red de distribucidn) son comunes a todas las alternativas de abastecimiento de agua potable a la ciudad de
Camoapa. Al afo 2041 la ciudad de Camoapa dispondra de un total de 7,663 conexiones domiciliares de agua
potable.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 General

Contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y salud de la poblaciéon de ciudad de Camoapa, mediante la
construcciéon de un sistema adecuado y eficiente del proyecto “ Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de
Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Camoapa, correspondiente con la Politica de Agua y
Saneamiento del Plan de Desarrollo Humano del Gobierno de Nicaragua.

1.6.2 Especificos

e Disefar las correspondientes obras de recoleccidn, almacenamiento, tratamiento y distribucion
soportadas con los respectivos estudios técnicos particulares.

¢ Desarrollar medidas ambientales dirigidas a prevenir, disminuir, rectificar, reducir y compensar los
impactos ambientales y/o efectos ambientales generados por la ejecucion del proyecto.

e Elaborar un plan de accién ambiental dirigido a fortalecer la gestién ambiental del proyecto,
promoviendo la previsidn, autorregulacidn, control y seguimiento ambiental.

e Promover una conciencia ambiental y reforzar las acciones de prevencidn, proteccion, conservacion,
restauracion y control del medio ambiente, en el ambito del entorno del desarrollo del proyecto.
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2 ASPECTOS TECNICOS
2.1 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL PROYECTO

2.1.1 Sistema de abastecimiento actual

Actualmente el sistema de agua potable esta conformado por los componentes descritos en la Tabla 4.

Componentes Descripcion
1. Presa e Rio Cakla, en el sitio de Rocas Morenas
Digue-toma e  Rio Mombachito con sus obras de pretratamiento.
3. Pozo e Un pozo perforado en Camoapa, en el barrio Concepcién .

e De la presa de Rocas Morenas hasta la interseccién con la linea de
conduccion de la fuente rio Mombachito.

4. Linea de impulsidn e Del pozo perforado hasta el tanque de almacenamiento.

e Desde el tanque hasta un tanque de polietileno de 10,000 litros que
sirva a una extension del Bo. Concepcion Il

5. Linea de conducciéon por e Desde rio Mombachito a la interseccion con la linea de impulsién de
gravedad Rocas Morenas.

e Desde la interseccién de las lineas de conduccién de Rocas Morenas y

6. Li d duccid Y
inea de conduccion comun Mombachito hasta la PTAP.

e Planta de tratamiento de agua potable
o Capacidad de producciéon de agua potable de 181.8 m3/h (50
L/s),

7. PTAP . . L, ., . iy
o Tipo convencional (coagulacién, floculacién, sedimentacién,
filtracidon y desinfeccion).
o Usa sulfato de aluminio como coagulante.
8. Almacenamiento e Tanque de almacenamiento de 300,000 galones de capacidad
9. Unared de distribucidn e Unared de distribucion

Tabla 4: Descripcion de los componentes del actual sistema de agua potable

2.1.2 Nuevo sistema de abastecimiento

El sistema de agua potable de la ciudad de Camoapa estara conformado por los componente que se presentan
en la Tabla 5.

Componentes Proceso
Actual | Nuevo Fuente ‘ Subcomponentes | Funcionamiento
PRODUCCION
e Toma directa Este subsistema funcionara por gravedad y esta
e Rejas disefiado para producir 50 |/s en temporada de
X Rio Mombachito e Desarenador invierno, que ird disminuyendo a medida que

e Linea de conduccion | disminuya el invierno hasta llegar a0,
por gravedad

e Represa Rocas | Este subsistema funcionard por bombeo, con

Morena capacidad de produccion de 80 I/s, con dos

e Estacion de bombeo, equipos en funcionamiento de 40 I/s cada uno.

X Rio Cakla e Linea de conduccion | Su funcionamiento serda durante el invierno
por bombeo hasta que el nivel del agua del embalse baje a

nivel de la cresta del vertedero. A partir de ahi,
se dejara en reserva para que, en caso de
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Componentes

Proceso

Actual Nuevo

Fuente

Subcomponentes

Funcionamiento

extrema necesidad, complemente la produccion
de la fuente Piedra Colorada.

Rio Piedra
Colorada

e Dique-toma

e Estacion de bombeo
de baja carga (EBBC)

e Desarenador

e Estaciones de bombeo
de alta carga (EBAC-1,

e EBAC-2

e Linea de conduccidn

Este subsistema funcionara por bombeo, con
capacidad de produccion de 130 I/s, a través de
3 estaciones de bombeo, con 3 equipos de
bombeo cada uno, para vencer la carga estatica.
Su operacion estara en funcién del déficit de
oferta causado por la disminuciéon de la
produccion de los subsistemas de Mombachito y
Rocas Morenas.

POTABILIZACION

Planta
Potabilizadora
(PTAP)

1 Md6dulo de 50 I/s

1 Mddulo de 40 I/s (a
construir en el afio 2021)

1 Mddulo de 40 I/s (a
construir en el afio 2031)

Red de
distribucion

a) Sistema de

distribucidn area

Central

una extension de 42,925.81 m de tuberia PVC
SDR26, distribuidos en diametros desde 3%”
hasta 10”.

1 Tanque de acero sobre el
suelo

1 Tanque de acero
vitrificado sobre el suelo (a
construiren el afio 2031 en
el sitio de la PTAP)

Red de distribucion

b) Sistema de

distribucion Cerro

Bonito

x

1 Estacion de bombeo

Linea de conduccion

1 Tanque de
almacenamiento, a
construir en el afio 2031

c) Sistema de

Distribucion Zona 8

1 Estacién de bombeo

Linea de conduccion

1 Tanque de acero
vitrificado sobre el suelo (a
construir en el afio 2031 en
el sector Norte del Hospital
San Francisco

X X

Conexiones
domiciliares

Tabla 5: Componentes del sistema de agua potable

En la Figura 3 se muestra la distribucion de los componentes del sistema de agua potable.
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Figura 3: Conformacion general del sistema de agua potable mejorado y ampliado

2.2 CRITERIOS DE DISENO

2.2.1 Estudio de la poblacion

Se analizé el comportamiento de poblacién de la republica, la tendencia de crecimiento de la poblacién de
Camoapa, del departamento de Boaco y de la ciudad de Camoapa, a partir de los datos de poblacién consignados
en los Informes INIDE/INEC, de los Censos Nacionales de los afios 1971, 1995, 2005, y del trabajo de campo
realizado en esa ciudad por el Consultor ICA, SL de Abril 2019, de cuyos resultados se determiné una poblacion
de 18,516 habitantes en ese afio.

A partir de los datos anteriores, se observa que tanto la poblacion de la republica, como del departamento de
Boaco y del casco urbano de Camoapa, muestran una tendencia al decrecimiento en el periodo 1995 a 2005. En
el caso de la poblacién urbana del municipio de Camoapa esta varié desde un 3.85 % hasta un 2.34%. Esta
tendencia se mantiene al analizar los registros del ultimo censo oficial realizado por INEC/INIDE, respecto a los
resultados del trabajo de campo realizado por ICA SA, en el mes de abril 2019, donde se observa una caida del
crecimiento poblacional a 2.02% anual.

2.2.1.1 Horizonte de disefio

El periodo de disefio a utilizar para el dimensionamiento de la solucidn del sistema rehabilitado, mejorado y
ampliado de agua potable de la ciudad Camoapa es de 20 afios. El horizonte de diseno solicitado tiene como
limite el afio 2041. (Apéndice 1).

2.2.1.2 Periodo de disefio

En la Tabla 6 se presenta el periodo de disefio para los componentes de las redes de recoleccién del sistema de
agua potable.
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Componente Afios
Obras de captacion 20
Estaciones de bombeo, obras civiles 20
Disefio de estaciones de bombeo, electromecanica 10
Planta de tratamiento de agua potable 20

Tabla 6: Periodo de disefio

2.2.1.3 Areas de proyecto

En las obras de captacién de agua potable, de los rios Piedra Colorada y Mombachito y la presa Rocas Morenas
sobre el rio Cakla, las lineas de conduccidn, la planta de tratamiento de agua potable y las redes de distribucién
del agua potable en las areas de proyecto, estardn ubicadas en las calles.

2.2.1.4 Tipo de sistema de red de distribucidn de agua potable

El sistema de agua potable de Camoapa tendrd los componentes siguientes: fuentes, lineas de conduccién, PTAP,
tanque de almacenamiento, red de distribucion y conexiones domiciliares.

2.2.1.5 Proyeccién poblacional

Para la estimacion de la poblacidon de disefio, se utilizara el método de tasa de crecimiento geométrico, la
poblacién base de 18,516 habitantes, corresponde a la determinada en el drea de estudio por ICA durante la fase

de diagndstico en el aiio 2019 (Tabla 7).

. | Poblacién total Usuarios
No. | Aho
(hab) ;
Existentes | Nuevos
2019 18,516
2020 18,979
2021 19,453
1 2022 19,940
2 2023 20,438 3,797 1,116
3 2024 20,949 3,797 1,239
4 2025 21,473 3,797 1,365
5 2026 22,010 3,797 1,494
6 2027 22,560 3,797 1,626
7 2028 23,124 3,797 1,762
8 2029 23,702 3,797 1,901
9 2030 24,295 3,797 2,043
10 | 2031 24,902 3,797 2,189
11 | 2032 25,525 3,797 2,339
12 2033 26,163 3,797 2,492
13 | 2034 26,817 3,797 2,649
14 | 2035 27,487 3,797 2,810
15 | 2036 28,174 3,797 2,976
16 | 2037 28,879 3,797 3,145
17 | 2038 29,601 3,797 3,319
18 | 2039 30,341 3,797 3,496
19 |2040 31,099 3,797 3,679
20 |2041 31,877 3,797 3,866

Tabla 7: Proyeccién de poblacién
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2.2.1.6 Tasa de crecimiento poblacional

La NTON 09 003 99 establece en su seccién 1.3.2 que la tasa de crecimiento poblacional no debe ser inferior al
2.5%, ni mayor al 4% para la proyeccion de poblacién.

2.2.1.7 Dotacidn de agua potable

Dado que la poblacion del censo en 2019 es de 18,516 habitantes, se le asignara inicialmente una dotacién de
132 1/d, que gradualmente ird aumentando, segun la Tabla de la norma NTON 09-003-99.

A partir de la misma normay para ciudades fuera de Managua, en la Tabla 8 se aprecian los consumos especiales.

Consumo Porcentaje
Comercial 7
Publico institucional 7
Industrial 2
Tabla 8: Factores de consumo comercial, publico e industrial

2.2.1.8 Distribucion espacial de la poblacion

Seguln resultados obtenidos de los estudios de censo y encuesta poblacional desarrollados como parte del
proceso; el area urbana de la ciudad de Camoapa abarca una extension consolidada de aproximadamente 281.24
hectdreas y cuenta con densidades poblacionales que oscilan entre los 6.14 y 100.38 habitantes por hectarea.

Se han identificado cuatro dreas de expansion que considerando un 20% de areas para equipamiento publico
comprenden un area reducida para vivienda de 61.61 has. De alli se ha determinado que por cada hectarea
podran emplazarse aproximadamente 27.13 viviendas, por tanto, la distribucién de viviendas y poblaciéon se ha
efectuado a como se presenta en la Tabla 9.

i Areatotal | Areareducida | Cantidad de .
Area . Poblacion
(ha) (ha) viviendas

Zonal 24.46 20.38 553 2,301
Zona 2 26.73 22.28 604 2,514
Zona 3 16.28 13.57 368 1,531
Zona 4 7.66 6.38 173 721
Zona 5 11.24 9.36 300 1250
Total 86.37 71.97 1998 8317
Tabla 9: Distribucion de poblacién y viviendas en areas de expansion

2.2.1.9 Consumo promedio diario.

Serdn igual a la sumatoria del consumo doméstico mas los consumos comercial, institucional e industrial (CPD).

2.2.1.9.1 CONSUMO PROMEDIO DIARIO TOTAL
Es la suma del consumo promedio diario mas las pérdidas de operacién del sistema (CPDT).

CPDT = CPD + 20% PERDIDAS = 1.2 (CPD)

2.2.1.9.2 CONSUMO MAXIMO DIA
Se tomard el valor de 1.5 del CPD, mas las pérdidas del sistema de la norma NTON 09-003-99 (CMD).
CMD = 1.5 CPD + 20%(CPD)
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2.2.1.9.3  PERDIDA DEL SISTEMA.

De acuerdo con la norma se asume un 20% del Consumo promedio diario doméstico (CPD).

2.2.1.9.4 CONSUMO MAXIMA HORA
Se tomard el valor de 2.5 del CPD, mas las pérdidas técnicas, (CMH).

CMH = 2.5 (CPD) + 20%(CPD)

2.2.1.10 Hidraulica de las tuberias

2.2.1.10.1 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

En la Tabla 10, se indican los valores del coeficiente de rugosidad “n” de Manning, correspondientes a los
materiales propuestos para las tuberias.

. Descripcion
Caracteristicas 3 .
Material Coeficiente “n”

Valores del coeficiente de Polivinilo (PVC) 0.009
rugosidad “n” Fundicion Ductil (HFD) 0.012
DlametrF)lmmlmo para red de 12.7 mm
recoleccidn

Didmetro minimo para 100 mm

conexiones domiciliares

La pendiente longitudinal minima | Donde:

serd aquella que produzca una | F:Tensién de arrastre en Pa

velocidad de auto lavado, la cual | W: Peso especifico del liquido en N/m?
se podra determinar aplicando el | R: Radio hidraulico a gasto minimo en m

. N L. criterio de la Tension de Arrastre, | S: Pendiente minima en m/m
Pendiente longitudinal minima

segun la siguiente ecuacién Se recomienda un valor minimo de f =1 Pa
Los tramos cabeceros se disefiardn con un
F=WRS caudal de disefio minimo de 1.5 Ips, que

representa el flujo de la descarga de un
inodoro sanitario.
Para todo cambio de alineacidn sea horizontal o vertical se incluira una pérdida

Pérdida de carga adicional de carga igual a 0.25 (Vm)?/2g entre la entrada y la salida del pozo de visita
sanitario (PVS) correspondiente, no pudiendo ser en ninguno de los casos, menor
de 3 cm.

Velocidad maxima La velocidad maxima permisible 3.0 m/s.

Para tuberias hasta de 375 mm 50% del diametro.

Tirante maximo fnar:]a tuberias mayores de 375 80% del dismetro.

Tabla 10: Caracteristicas hidraulicas del sistema de agua potable

2.2.1.10.2 VELOCIDAD PERMISIBLE

Se permitiran velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s.

2.2.1.10.3 PRESIONES MiNIMAS Y MAXIMAS

La presidn minima residual en la red principal serd de 14.00 m; la carga estatica mdxima sera de 50.00 m Se
permitirdn en puntos aislados, presiones estaticas hasta de 70.00m, cuando el area de servicio sea de topografia
muy irregular.
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2.2.1.10.4 COBERTURA SOBRE TUBERIAS

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra una cobertura minima de 1.20
m, sobre la corona del conducto en toda su longitud, y en calles peatonales esta cobertura minima serd 0.70 m.

2.2.1.10.5 VALVULAS DE PASE

Deberdn espaciarse de tal manera que permitan aislar tramos maximos de 400 metros de tuberias, cerrando no
mas de cuatro valvulas.

Seran instaladas siempre en las tuberias de menor didmetro y estaran protegidas mediante cajas metdlicas
subterraneas u otras estructuras accesibles especiales.

2.2.1.10.6 VALVULAS DE LIMPIEZA

Estos dispositivos que permitiran las descargas de los sedimentos acumulados en las redes deberan instalarse en
los puntos extremos y mas bajos de ellas.

2.2.1.11 Conexiones domiciliares

El didametro minimo de cada conexidon serd de % (12.5 mm) pulgada. Toda conexién domiciliar debera estar
siempre controlada por su medidor correspondiente o por un regulador de flujos.

2.2.1.12 Anclajes

Es obligado el uso de los anclajes de concretos siempre en cada uno de los accesorios de la red. El disefio de estos
serd realizado para soportar las fuerzas internas producidas por la presion del agua dentro de la red.

2.2.2 Sistema general del sistema de agua potable y obras conexas

En el Apéndice 2 se presenta el flujograma de todo el proceso de tratamiento de las aguas residuales.

2.2.2.1 Obras de captacion

e Rio Mombachito (Toma directa, rejas, desarenador, linea de conduccién por gravedad). Este subsistema
funcionarad por gravedad y estd disefiado para producir 50 I/s en temporada de invierno, que ira
disminuyendo a medida que disminuya el invierno hasta llegar a 0. La linea de conduccidn existente hasta
la planta de tratamiento, que actualmente estd siendo compartida en un tramo comun con la fuente de
Rocas Morenas, sera dedicada exclusivamente a la fuente de Mombachito.

e Rio Cakla (Represa Rocas Morenas, Estacion de bombeo, linea de conduccién por bombeo). Este
subsistema funcionard por bombeo, con capacidad de produccién de 80 I/s, con dos equipos en
funcionamiento de 40 I/s cada uno. La linea de conduccion existente serd sustituida por tuberia de
300mm HFD en toda su longitud hasta la PTAP. Su funcionamiento serd durante el invierno, mientras el
nivel del agua del embalse esté sobre el nivel de la cresta del vertedero. A partir de ahi, se detendra el
bombeo y el volumen almacenado en el vaso se dejara en reserva para que, en caso de extrema
necesidad, sea utilizado para complementar la produccién de la fuente Piedra Colorada.

e Rio Piedra Colorada (Dique-toma, Estacidn de bombeo de baja carga (EBBC), Desarenador, 2 Estaciones
de bombeo de Alta Carga (EBAC-1, EBAC-2), linea de conduccién de longitud total de 21,417.86 m con un
didametro nominal de 350 mm de HFD clase C40 de junta rapida, con capacidad de 130 Ips, venciendo una
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diferencia de nivel de 329.25 m desde la captacion hasta la PTAP. Su operacidn estara en funcion del déficit
de oferta causado por la disminucién de la produccidon de los subsistemas de Mombachito y Rocas
Morenas. Normalmente, este subsistema entrard a operar cuando el nivel del agua en el vertedero del
embalse de Rocas Morenas haya bajado al nivel de la cresta del vertedero y/o que la produccion de las
fuentes de Mombachito y Rocas Morenas sea insuficiente para cubrir la demanda de la poblacién.

En el Apéndice 3 se presentan los resultados de los analisis de las aguas de las tres fuentes de abastecimiento
de las ciudad de Camoapa.

2.2.2.1.1 REHABILITACION E INTEGRACION DE FUENTES ACTUALES

Un elemento basico es la utilizacion de las capacidades actuales de las fuentes del rio Mombachito y la presa
Rocas Morenas sobre el rio Cakla, por su ubicacion privilegiada respecto a la planta de tratamiento, tanto por
distancia como por elevacién, que permiten el abastecimiento de agua a la PTAP al minimo costo.

El rio Mombachito drena por gravedad y sus instalaciones fueron disefiadas para un caudal de 50 I/s, el cual
puede seguirse obteniendo en la mayor parte de los meses del invierno, sin ningln costo de energia.

Por otra parte, el caudal del rio Cakla supera el caudal de disefio de 124 |/s durante los meses del invierno; sin
embargo, la linea de conduccidn existente no tiene la cédula necesaria para resistir la presién de trabajo, por lo
cual habra que sustituirla por otra tuberia mas conveniente.

Se considera necesario efectuar las rehabilitaciones siguientes:

Obras de captacién y pretratamiento del rio Mombachito.

Rehabilitacion e independencia de la linea de conduccion Mombachito - PTAP.
Rehabilitacion de la estacién de bombeo y la sarta de la presa Rocas Morenas
Sustitucion de la linea de conduccidon de Rocas Morenas — PTAP.
Reconstruccion de la linea de alimentacion eléctrica trifasica de media tensidn.

Rehabilitacion del canal de descarga de la presa Rocas Morenas.

N o v s~ W N oE

Proteccién de la margen izquierda de la presa Rocas Morenas.
Una vez rehabilitadas las instalaciones y los equipos de las captaciones de los rios Mombachito y Rocas Morenas:

e El rio Mombachito operara con un caudal maximo de 50 Ips y su caudal minimo operativo sera regulado en
funcion de la velocidad minima de 0.60 m/s, o velocidad autolimpiante, segiin la Norma NTON 09-003-99.

e El caudal de la presa Rocas Morenas podra variar entre 124 y 74 Ips, segun el caudal aportado por el rio
Mombachito.

2.2.2.2 Planta de tratamiento de agua potable

La planta potabilizadora cubrird la demanda de maximo dia del afio 2041, es decir 124 I/s. Considerando que la
planta potabilizadora existente tiene capacidad para entregar un caudal de 50 I/s (una vez rehabilitada), la nueva
planta a construir tendrd capacidad para entregar como minimo un caudal de 74 Ips. Por lo tanto, se propone la
construccién de dos médulos con capacidad para tratar 40 /s cada uno en las etapas propuestas:

1. Para el periodo 2022-2031:

e 2022: Rehabilitacion de planta existente de 50 I/s y construccién de un médulo de 40 |/s. Para demanda de
maximo dia de 58.61l/s
e 2031: Construccidon de un nuevo médulo de 40| I/s.
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2. Para el periodo 2031-2041:

Planta existente mas dos mddulos con caudal 124l/s.

2.2.2.2.1 AIREADORES DE BANDEJA PARA ELIMINACION DE HIERRO

El tipo de aireador serd de bandejas perforadas a través de las cuales pasard el agua. Se propone construir un
aireador para la planta existente y un aireador para cada médulo. Las dimensiones del aireador propuesto se
presentan en la Tabla 11.

Parametro Unidad Valor
Flujo I/s 50
Area requerida m? 5
Numero de bandejas unidades 4
Area/ bandeja m? 1,25
Dimensiones m 1,5x1.5
Area disponible m? 2,25
Area total m? 9
Tasa m2/ /s 0,18
Tabla 11: Dimensiones de aireador de bandejas

2.2.2.2.2 CasA DE QuimICOS

Se dispondra de una bodega con capacidad para almacenar los productos quimicos para un periodo mensual,
siendo esta la frecuencia con que ENACAL central entrega quimicos a la filial Camoapa. Como coagulante se
propone el uso de sulfato de aluminio, por suamplio uso en el pais. Como ayudante de coagulacidn, se evaluara
el uso de polimero catidénico. Como regulador de pH, cal hidratada. Por medio de Pruebas de Jarras, se
determinaran las dosis dptimas de quimicos a aplicar para realizar el proceso de coagulacién y floculacién de
forma eficiente

e Se propondran bombas dosificadoras de diafragma para la aplicacién de quimicos. Dos bombas por cada
guimico para contar con equipos de respaldo. Con capacidad minima de 30 I/h.

e Los tanques de solucidon seran dos unidades por cada quimico. Brindaran una autonomia de 8 horas como
minimo. Estardn equipados con unos mezcladores tipo turbina y controles de niveles maximos y minimos,
para facilitar la operacion y proteccién de las bombas dosificadoras. Cada tanque debera contar con una
entrada de agua filtrada, desagtlie y rebose. Los tanques podran ser de concreto o plasticos.

2.2.2.2.3  CANALETA PARSHALL

Una canaleta Parshall por mdédulo, para la mezcla rdpida, que garantiza la correcta dispersion del quimico en el
agua cruda, que ademads de generar el resalto hidraulico, permitird la medicién del caudal de agua que ingresa a
la planta. Cada mddulo contara con su unidad de mezcla rapida.

2.2.2.2.4  FLOCULADORES HIDRAULICOS DE FLUJO VERTICAL

Los floculadores hidraulicos serdn recamaras donde se instalaran pantallas formando laberintos, que favoreceran
la formacion del fléculo en su recorrido. Las pantallas o blafles seran de fibra de vidrio, material ofrece mayor
durabilidad. Dimensiones de las camaras: tipo 1de 0.6 x 1.6 x 14 my los tipos2y3de 1.0x1.9x 14 m.

2.2.2.2.5 SEDIMENTADOR

Se propones tres sedimentadores tipo laminar, de mayor eficiencia y que permiten tratar mayores caudales en
un area menor. El caudal por médulo serd 40 /s, (Caudal por sedimentador 13.333 I/s). Tendran 2 m de ancho,
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6 m de largo y altura de agua de 3 m. Se considera una altura de mddulo de sedimentacién de 1.04 my la carga
superficial de operacién normal de 96 m3*/m?/dia

2.2.2.2.6  FILTRACION

Se proponen cuatro filtros multimedia de lavado mutuo y tasa declinante con un drea de 4.4 m? (2.0x 2.2 m), los
modulos de 40 I/s. El agua decantada se hara pasar a través de un medio filtrante integrado por arena y antracita.

Para la remocidn de particulas que no alcanzaron el peso suficiente para sedimentar, de forma que se garantice
un efluente con valores de color y turbiedad segun lo solicitan las normas de calidad de agua.

2.2.2.2.7  SISTEMA DE DESINFECCION

Considerando que el caudal de la planta potabilizadora para el final del periodo de disefio serad de 124 I/s, se
recomienda la desinfeccion mediante cloro gaseoso.

El cloro libre residual en el punto mas distante de la red deberd ser de 0.5 mg/I como minimo.

El tiempo de contacto minimo para lograr la desinfeccién del agua es de 20 — 30 minutos, para lo que se deberd
contar con una cdmara de contacto que garantice dicho tiempo de retencidn antes de la entrega de agua a la
poblacion (Tabla 12)

Cilindros
Caudal de la Caudal Dosis Demanda de cloro gas .
(150 libras/mes)
Etapas plantay los
madulos m3/dia | m3/h ppm kg/d | Libras/dia ?ﬁ;}:::;’
1 50 1/s+40 /s 7,776 324 2.5 19.44 42.77 1,283.04 9
2 50 1/s+2*40 |/s 11,232 468 2.5 28.08 61.78 1,853.28 12
Tabla 12: Dosis de cloro segun etapas

2.2.2.2.8 LODOS PROVENIENTES DE FILTROS Y SEDIMENTADOR

Los lodos provenientes del retrolavado de los filtros y de sedimentadores, asi como de floculadores y del
presedimentador, seran conducidos hasta los tanques de almacenamiento y espesamiento de lodos y
seguidamente seran impulsados hacia las eras de secado y posteriormente trasladados al vertedero municipal.

2.2.2.3 Tanques de almacenamiento y red de distribucidn

En el predio de la PTAP se propone ampliar la capacidad de almacenamiento, adicionando un tanque nuevo con
capacidad de 1,206 m3, para una capacidad total en el sitio de 2,335 m3,

La ciudad se divide en 16 sectores o zonas hidraulicas en funcidn de las condiciones topograficas existentes. La
sectorizacion se logra aislando tramos de tuberia mediante la utilizacidn de valvulas de compuerta y cada zona
se habilita con una UOC (Unidad de Operacién y Control).

Se propone ampliar cobertura de la zona abastecida por el tanque ubicado en Cerro Bonito, para los segmentos
de poblacién en los barrios o sectores aledafios de cota elevada, que presentan problemas de gradiente
hidraulico al ser abastecidas desde la red de distribucién. Se prevé que el tanque existente requiere ampliar su
capacidad de almacenamiento, por lo que deberd sustituirse con uno nuevo con capacidad de 187.67 m3.

El sector Noroeste de la ciudad, en la medida que se avanza hacia el Norte, el terreno se eleva desfavoreciendo
considerablemente las condiciones hidraulicas para el abastecimiento por gravedad desde los tanques ubicados
en la planta potabilizadora. Esta condicién del sector Noroeste plantea la construccion de un tanque de
almacenamiento con una cota adecuada para abastecer todo este sector, el volumen del tanque propuesto T-1
es de 560.78 m3. El llenado debe lograrse por medio de una estacién elevadora de carga con capacidad de 16.5
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I/s, que se abastecera de uno de los tanques localizados en la planta potabilizadora, se propone construir una
estacion de bombeo con una linea de impulsién independiente que transporte el agua al nuevo tanque y que de
éste se suministre por gravedad el servicio de agua a las zonas altas.

Aprovechando la gradiente hidraulica, del nuevo tanque T-2 ubicado en Zona 8, se propone derivar un caudal
para abastecer la Zona 7, el sector conocido como “La Medalla”, ubicado en la zona Oeste del casco central y
caracterizado por la cota elevada de dicho sector, esto implica construir una linea de @100 mm para obtener un
adecuado suministro de agua.

Se propone reforzar la tuberia principal que baja de la planta potabilizadora hacia la ciudad, con didmetros de
350 mmy 250 mm. A esta tuberia se le extienden tramos de tuberia ©200 mm y ®150 mm para el reforzamiento
de los sectores respectivos. La linea de tuberia principal existente de ®250 mm estara destinada para abastecer
la Zona 4.

Ademds, dentro de cada sector es necesario realizar refuerzos en la tuberia de distribucién con la finalidad de
lograr el abastecimiento de agua con presiones adecuadas

Para impulsar el agua desde la obra de rebombeo en la PTAP hacia el tanque T-1 de la Zona 8, se instalard
1,672.19 m de tuberia de 150 mm de didmetro de PVC-SDR-26.

2.3 CRONOGRAMA DE EJECUCION

El cronograma de las actividades de construccidén de los componentes del proyecto de agua potable durard dos
afios, cuyos detalles se presentan en el Apéndice 4.

2.4 DISENO Y DISTRIBUCION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO

En el Apéndice 5 se presenta el plano de distribucién del agua potable de acuerdo con los diferentes periodos
de construccion.

2.5 PRINCIPALES INSUMOS DE MATERIALES QUE SE USARAN EN LAS DISTINTAS ETAPAS DEL PROYECTO

2.5.1 Requerimientos de insumos en la etapa de construccion

La dimensién del proyecto “Mejoramiento del sistema de agua potable de la ciudad de Camoapa”, se presenta
en el Apéndice 6, el cual contiene los alcances en obras y materiales que se utilizaran en su construccion. En los
incisos siguientes se describen los materiales y su procedencia, asi como la maquinaria y equipo requeridos.

2.5.1.1 Procedencia de los materiales

En la Tabla 13 se presenta la procedencia de los materiales que se utilizardn para llevar a cabo la construccién
del proyecto.

Importados Locales
Equipos de bombeo Arena
Accesorios de HFD de la tuberia de impulsién de bombas Piedrin
Arrancadores eléctricos Cemento
Variador de velocidad Madera
Tuberias y accesorios de PVC Clavos
Tapas de pozos de visita de polietileno Alambre de amarre
Cuchara bivalva (grua/draga), Agua
Varillas de acero de refuerzo Adoquines
Planta de generacion eléctrica Piedra cantera
Combustible y aceites
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Canaleta Parshall

Banco de transformadores

Linea de alimentacion eléctrica primaria y secundaria.

Tabla 13: Procedencia de materiales a incorporar en el proyecto

2.5.1.2 Materiales a utilizar

Los materiales seran suministrados principalmente por ferreterias de Managua, debido a que poseen mayor
abastecimiento y los precios de los productos son menores, ya que en los departamentos se incluye el precio del
transporte y costos adicionales de comercializacion. Debido a sus caracteristicas, los agregados también son
extraidos y procesados en Managua. En la Tabla 14 se presentan los principales materiales a utilizar para la
construccién del proyecto. En el Apéndice 5 se muestran con mayor detalle los requerimientos de materiales.

Acero de refuerzo

Grava

Acero estructural

Hierro

Adoquines

Ladrillo trapezoidal

Agua para compactacion

Madera de pino

Alambre amarre

Piedrin

Arena

Piedra cantera

Cal

Rejilla de aluminio

Canaleta Parshall fibra de vidrio

Silleta PVC

Cemento

Tapa y aro de polietileno

Que son Clavos de 1-1/2" (222 u/Ib)

Tuberia PVC ASTM f949

Codo PVC

Tuberia PVC sdr-41

Formaleta

Uniones flexibles o de empaque de goma.

Formaleta Symons

Tabla 14: Materiales a utilizar en el proyecto

2.5.1.3 Forma de almacenamiento

Los materiales de construccién deberan acopiarse en zonas limpias y bien ubicadas, de tal forma que se asegure
la preservacion, calidad y aceptabilidad para la obra. Cuando se haya completado la utilizacién del material
acumulado, el sitio de almacenamiento de materiales o superficie del terreno natural debera ser
reacondicionada en la mejor forma posible para que ésta pueda recuperar su condicién original, corriendo los
gastos por cuenta del contratista. En la Tabla 15 se presenta la forma de almacenamiento de los materiales,
tomando en cuenta sus caracteristicas y requerimiento de proteccién de los agentes climaticos, entre ellos el
cemento, que pierde sus cualidades cuando estd a la intemperie.

Materiales

Forma de almacenamiento

Cemento Portland de tipo |
(normal) de conformidad con
ASTM C-150

En bodega seca, sobre tarimas de madera en estibas de no mas de diez (10) sacos,
en capas formando hileras trabadas, sobre pallets o superficies que permitan una
adecuada ventilacion.

Agregados

Deben ser clasificados seglin su tamafio y deben ser almacenados en forma
ordenada para evitar que se ensucien, se revuelvan o se mezclen con materiales
extrafios. Deben de cubrirse con plastico y colocarlos en sitios en donde no estén
expuestos al drenaje pluvial.

Madera, tuberias y cafierias

Colocarse en estanterias con repisas entre 0,60 m y 1,60 m. Los tubos o materiales
de forma redondeada, han de apilarse necesariamente en capas separadas
mediante soportes intermedios y elementos de sujecibn que eviten su
desprendimiento

Ladrillos, bloques, adoquines

Ubicarlos en pilas sujetadas, no mayores de 1,80 m de altura, escalonados a partir
de1,20m

Tabla 15: Almacenamiento de materiales a utilizar en el proyecto
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2.5.1.4 Magquinariay equipo a utilizar

El tipo y la cantidad de maquinaria y equipo requeridos para el proyecto, se muestran en la Tabla 16.

. Requerimiento

No. Equipo
Cantidad Capacidad

1 Tractor de orugas D-6 2 D-6
2 Motoniveladora 2 N/A
3 Cargador Frontal 2 N/A
4 Camiodn volquete 4 5m3
5 Camidn pipa (cisterna) 4 1,500 galones
6 Vibrocompactadora 2 N/A
7 Compactadora neumatica 2 N/A
8 Camion plataforma 2 4 Ton
9 Retroexcavadora 2 0.5m3
10 | Bomba achicadora 6 N/A
11 | Compactadora manual doble rodillo 3 N/A
12 | Compactadora manual (brinquina) 6 N/A
13 | Mezcladora de concreto 3 2 sacos
14 | Minicargador (Bobcat) 3 N/A
15 | Camionetadetinadx4 2 % Ton
16 | Planta eléctrica con torre de iluminacion 1 2000 W
17 | Equipo de topografia estacion total 2 N/A

Tabla 16: Maquinaria y equipo para desarrollar el proyecto

2.5.2 Requerimientos de herramientas y equipos en la etapa de operacidon y mantenimiento

En esta etapa del proyecto se utilizardan herramientas y equipos destinados principalmente para darle
mantenimiento y limpieza a los componentes del sistema de agua potable (Tabla 17).

Actividades

Herramientas y equipo

Limpieza manual del sistema de agua potable

Kit de herramientas menores, tenaza, Steel son, crescent, llaves fijas

Gaza

Permatex

Limpiadores 2 kg.

Alambre de amarre

Escobillon

Escoba pequefia

Baldes de agua

Reparacion de tuberia

Botas de hule

Casco y zapatos de seguridad para proteccidn contra impacto

Vestidos y guantes para proteccidn contra organismos patdgenos

Tapones y cubiertas para los oidos, para usarse en ambiente de mucho
ruido y con material contaminante.

Aparejo para seguridad, y lamparas para colocarse en la cabeza

botiquin de primeros auxilios

Control del nivel del agua.

Regla graduada

Verificar la distribucion del flujo.

Medicion de temperatura en la estructura de
entrada

Termémetro.
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Limpieza de rejas Cepillos

Limpieza del desarenador Palas,

Limpieza de canales. Mangueras a presion
Carretillas.

Remocion del material flotante. Cesta al final de una vara

Eliminacion de maleza. Machetes

Disposicion de residuos producto de las | Rastrillos
acciones de limpieza

Carretillas
Tabla 17: Maquinaria y equipo para operacidon y mantenimiento del proyecto

2.6 PRESUPUESTO
El estimado de costo de la construccion de obras del proyecto asciende a US S 19.0 millones.

La primera etapa que cubre el periodo 2022-2031 requiere de US $ 17.7 millones, que seran utilizados para la
construccién de la infraestructura y la adquisicion de los terrenos.

Las inversiones de la segunda etapa por US $ 1.32 millones se refieren en su mayoria a la sustitucién de equipo
electromecdnico y ampliacién de la planta de tratamiento de aguas potable PTAP.

2.6.1 Mano de obra

Se requiere una plantilla fija de 100 personas durante el periodo de ejecuciéon del proyecto. El 70 % son obreros
calificados y ayudantes. En sintesis, el proyecto generara 1,800 meses-hombre de empleo.

2.7 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

2.7.1 Tipos de mantenimiento

2.7.1.1 Preventivo

El programa de mantenimiento constituye una sistematizacion de todas las actividades y estrategias destinadas
a prevenir los dafios. Su objetivo basico es garantizar la disponibilidad de atender el programa con calidad y
productividad.

El programa de mantenimiento tiene en cuenta que es aplicable también en algunos aspectos al mantenimiento
correctivo, para llevar el registro historico de las intervenciones efectuadas:

El primer paso es la elaboracidn del programa de mantenimiento, inventariando, recopilando la informacion de
todos los equipos y su ubicacion fisica, segln la ruta de los componentes del sistema de agua potable en cuanto
a sus instalaciones y unidades de proceso.

Con la informacion recopilada sobre cada equipo, se elabora la ficha “Registro de equipos”, un formato que
identifica el sector o componente del sistema (captacion, linea de conduccidn, estaciones de bombeo 1-2, planta
de tratamiento, tanque de almacenamiento, red de distribucion.

También debera indicar las caracteristicas y datos mas importantes del equipo, tales como: cédigo del equipo,
seccién, fecha de adquisicidn e instalacion, capacidad, fabricante, modelo, niUmero de serie, caracteristicas
técnicas, partes principales, etc. Los datos se obtienen de las placas de los equipos suministrados y en otros casos
en las fichas técnicas del mismo suministrada por las firmas de proveedores y fabricas.
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2.7.1.2 Correctivo

De acuerdo con los resultados de los diagndsticos que se presenten segun la periodicidad y frecuencia del
mantenimiento preventivo en cada uno de los componentes que conforman el sistema de abastecimiento de
agua de la ciudad de Camoapa, se deberd indicar que materiales o partes de un componente requieren de un
mantenimiento correctivo. Este no debe esperar ni poner en riesgo la continuidad del servicio en la poblacién,
para su debida correccién o reparacion.

Para ello se deberad llevar un riguroso control y registro de las actividades programadas tomando como base lo

establecido en este documento y realizando asi los procedimientos correctivos que correspondan.

2.7.1.3 Mantenimiento de los principales componentes del sistema de agua potable

La Tabla 18 presenta las actividades de mantenimiento de las estructuras que hacen parte de la captacion.

Actividades -
. - Actividades .
Actividades Periddicas Herramienta y
Componente . Eventuales Responsable .
Diarias (cada 15 equipos
X (Mensuales)
dias)
Visitar la Operador de | Registro dela
boca-toma la estacion de | informacion
para efectuar bombeo de en libros,
la revision de agua potable. | bitidcoras y/o
la rejilla. formularios.
Registrar en
un formato.
Limpieza de Verificar la Personal Herramientas
la Rejilla. presencia (peon o | menores
material de fontanero) (palas,
maleza y palustres,
solido; algas, cepillos
Mmusgos y metalicos,
organismos etc.).
vivos en el
interiorde la
captacion vy
retirarlo.
Efectuar Ia Operador de | Herramientas
limpieza de la estacién de | menores
la estructura bombeo de (palas,
Boca-Toma o cuando agua potable. | palustres,
sea necesario. cepillos
metalicos,
etc.).
Mantenimiento [Fontanero. Registro de
de todos los la informacion
elementos que en libros,
conforman la bitdcoras y/o
Operaciony captacion: formularios.
Manejo de valvulas, Herramientas
Valvulas. compuertas, menores.
etc.
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Cércamo
de
bombeo

Verificar
acumulacién

Operario.

de lodos vy
materiales

organicos e
inorganicos.

Herramientas
menores (palas,
palustres,
cepillos
metalicos, etc.).

Tabla 18: Mantenimiento de las estructuras de captacion

En la Tabla 19 se indican las actividades de mantenimiento de las lineas de conduccion.

valvula de pase o compuerta.

. . . Periodo de
Componente Accesorio Trabajo a realizar .
mantenimiento
Tuberia de Hierro Supervisar y reparar las Diario
Fundido Ddctil posibles averias o roturas que
se produzcan durante la vida
util de las mismas.
Valvula de compuerta para Abrir y cerrar las mismas y Al menos una vez cada 6
limpieza de sedimentos comprobar su meses.
) ubicada en las partes bajas funcionamiento.
Linea de de la linea de conduccioén.
conduccién Vélvula de Aire o Comprobar que funcionen Una vez cada 6 meses.
Ventosa bien abriendo y cerrando la

Estructuras de concreto en
obras de proteccién en
valvulas de aire y vacio y
valvulas de limpieza.

Revisar su condicidn fisica que

repararlas para que el dafio no
se haga mayor o irreparable.

no presenten fisuras o grietas y

De inmediato una vez
detectado el problema.

Tabla 19: Mantenimiento de las lineas de conduccion

La Tabla 20 muestra el plan estratégico de mantenimiento propuesto para la planta de tratamiento de agua
potable, con la periodicidad requerida para cada una de las acciones.

Periodo de mantenimiento
Equipo Trabajo a Realizar Diario Semestral Anual
Chequeo exterior de las condiciones de funcionamiento Y|
reporte en caso de presentarse algun evento. X
Verificacion de las condiciones eléctricas de
| o s motores. X
Registro de  vibraciones y estabilidad en el
funcionamiento. X
Dosificador de [Verificacidn del estado de las conexiones. X
sustancias Revision  del calentamiento de los
quimicas rodamientos y embobinados. Alineamiento. X
Limpiezay lubrificacion de mecanismos de dosificacién. Feb. /Ago.
Cambio de grasa de los rodamientos sin desmontaje del motor,
expulsando por presién la grasa antigua. Feb. /Ago.
Pruebas de aislamiento. Feb. /Ago.
Arranque del equipo para control del
sobrecalentamiento de rodamientos por posible exceso de Feb. /Ago.
grasa y control de condiciones eléctricas en general.
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Comprobacidn de las condiciones generales de trabajo.

Feb. /Ago.

Desmontaje y revision completa del dosificador, cambio de|

todas las partes defectuosas y protecciéon con Ago.

pintura anticorrosiva.

Desmontaje completo de los motores sacando

rodamientos y rotos. Ago.

Pruebas de aislamiento. Ago.

Secado de embobinado. Ago.

Verificacion de las condiciones eléctricas del motor (voltaje,

amperaje, ohmiaje). X

Revisién de la temperatura de los rodamientos vy

embobinados. X

Reporte de vibraciones del equipo y condiciones

generales del trabajo.

Verificacion del estado de las conexiones. X

Lubricacién de rodamientos si el trabajo es continuo. X

Cambio de grasa o aceite del reductor. Aplicar grasaen Mar. /Jun.

los puntos de engrase. Sept. / Dic.

Solicitar lineamiento del eje hélice, disco o paleta vy Mar. /Jun.

reajustar pernos. Sept. / Dic.

Solicitar cambio de los rodamientos del motor sin Mar. /Jun.
Mezcladores desmontar el mismo, expulsando por presidon la grasa Sept. / Dic.

antigua.

Solicitar pruebas de aislamiento. Mar. /lun.

Sept. / Dic.

Arranque del equipo de control de sobrecalentamiento de| Mar. /Jun.

rodamientos por posibles excesos de grasa y control de Sept. / Dic.

condiciones eléctricas en general.

Comprobacidn de las condiciones generales de trabajo. Mar. /Jun.

Sept. / Dic

Solicitar el desmontaje del mezclador, incluyendo el motor,

reductor y revision integral de todas las partes con cambio Sept.

Solicitar el desmontaje complete del motor sacando los Sept.

rodamientos y el motor.

Pruebas de aislamiento. Sept.

Secado de embobinado. Sept.

Tabla 20: Mantenimiento del dosificador de sustancias quimicas y mezcladores

Las actividades de mantenimiento de los floculadores se indican en la Tabla 21.

Periodo de Mantenimiento

PERFIL AMBIENTAL -
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Equipo Trabajo a Realizar Diario | Trimestral | Semestral| Anual
Lubricacion en cojinetes sumergidas en el
agua siempre que no sean del tipo de lubricacion
automatica.
Floculadores | Verificacion del voltaje, amperaje y ohmiaje del motor.
Reporte de vibraciones y condiciones de trabajo.
Solicitar cambio de aceite del motor. Abr. / Jul.
Oct. / Ene.
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Lubricacion del mecanismo de transmision.

Abr. / Jul.

Oct. / Ene.
Aplicacion de grasa en los puntos de engrase. Abr. / Jul.

Oct. / Ene.
Chequeo de las empaquetaduras en la prensa. Abr. / Jul.

Oct. / Ene.
Cambio de grasa sin desmontaje del motor expulsando May./Nov.
por presion la grasa antigua.
Pruebas de aislamiento. May./Nov.
Arranque del equipo de control de sobrecalentamiento May./Nov.

de rodamientos por posibles excesos de grasa y control de
condiciones eléctricas en general.

Desmontaje completo del motor. Nov.
Pruebas de aislamiento. Nov.
Secado de embobinado. Nov.
Lavado de rodamientos, inspeccién de estos y Nov.
cambios de aceite y/o grasa incluyendo cambios de

rodamientos si fuese necesario.

Comprobacion eléctrica de las bobinas, limpieza Nov.
exterior con aire comprimido y solvente industrial,

pintura.

Montajey pruebas completas (voltaje, amperaje, Nov.
ohmiaje).

Desmontaje del floculador, incluyendo ruedas o paletas o Nov.

chumaceras de soporte de estas, el motor eléctricoy
la carga de engranajes y revisidn integral de todas las

partes con cambio de los que sea necesario.

Tabla 21: Mantenimiento de los floculadores

Las actividades de mantenimiento de los decantadores, filtros y cloradores, se muestran en la Tabla 22.

Periodo de mantenimiento

Equipo Trabajo a realizar
Diario Trimestral Anual
Vaciado, limpieza completa y lavado de las estructuras y todos los
elementos interiores, este periodo se disminuird de acuerdo con la Feb./May.
calidad del agua que se esta tratando. Ago./Nov.
Inspeccion minuciosa de las valvulas, compuertas y otros
Decantadores | accesorios de operacién y reparacién si fuese necesario. Nov.
Proteccion de elementos metalicos con pintura anticorrosiva
en las zonas que sea necesario por tener fallas. Nov.
Pintura interior y exterior de la estructura. Nov.
Retrolavado de filtros. X
Limpieza y lavado de camaras de filtracién y canal de drenaje de
agua de retrolavado de filtros. X
Filtros Revisidon de todos los elementos de operacion del filtro. Mar./Jun.
Sep./Dic
Reponer arena que se hubiere perdido en los lavados. Mar./Jun.
Sep./Dic.
22
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Revisar vdlvulas y compuertas en busca de fallas de hermeticidad
u obstrucciones.

Mar./Ju.
Sep./Dic

Cloradores

Comprobacion de fugas de cloro en el aparato, cilindros y lineas de
cloro.

Regulacién de la rata de alimentacién de cloro en libras/24 horas.

Registro de las horas de operacién del clorador.

Registro de las presiones de agua y cloro.

Registro del peso del cilindro conectado, cambio del cilindro si
fuere necesario.

Limpieza exterior de los aparatos de cloracién y del cuarto de
cloracion.

Revisidon del sistema de inyecciéon (desarenadores, garganta,
mangueras, tubo de solucidn, difusor, etc.).

Limpieza de vélvulas, reductores de presidn a la entradade los
aparatos.

Limpiezade filtros,asientosyresortes de otras valvulas.

Comprobacidn de fugas de cloro.

Aplicacion de vaselina en las partes
principio de corrosion.

metalicas que muestren

Limpieza del rotametro y bola indicadora.

Desmontaje y limpieza integral del aparato, cambio de todas las
partes defectuosas, regulacion y comprobacion del
funcionamiento.

Mar.

Tabla 22: Mantenimiento de los decantadores, filtros y cloradores

En la Tabla 23 se presenta el mantenimiento de la red de distribucién.

debe sustituirse.

Accesorio Trabajo a realizar Periodo de mantenimiento
) Reparar las posibles averias o roturas que se produzcan | Revisar periddicamente las
Tuberias de durante la vida util de las mismas. tuberias de la red o cuando el
PVC, SDR-26 problema se presente.
Vélvula de Esta valvula estd ubicada en las partes bajas de la Red Una vez cada 6
Compuerta para y extremos o fines de las tuberias. Abrir y cerrar las mismas | meses.
limpieza de para verificar su estado y realizar limpieza. Comprobar su
sedimentos. funcionamiento.
Estas se encuentran ubicadas en distintos sitios de la Una vez cada 6
Valvulade aire o red de distribucién y préximas a las Unidades de Operacién y | meses.
ventosa Control —UOC, comprobar que funcionan bien, abriendo y
cerrando la valvula de pase o compuerta.
El mantenimiento de este elemento del sistema es Comprobar  estas
Vilvula fundamental y consiste en ver si la lectura del mandmetro de | lecturas una vez cada mes.
reguladora de salida es de 14.00 metros, si no lo fuera ajustar la presion
presion girando el tornillo de piloto. La presidon de entrada es variable
segun que haya paso de agua o no.
Su funcion es para evitar acumulacién de suciedad en pistones | Se  deben limpiar cada seis
Filtros de proteccién | de cierre de vélvulas reductoras, de estar rota la malla esta | meses.
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Comprobar su funcionamiento viendo los giros de las Comprobar una vez
agujasa los tambores de los diales. Para comprobarsu precisidn | al mes.

de lectura se debe contar con medidor portatil. Se recomienda
tenerun Stock de al menos 2 medidores maestros.

Medidores
maestros o
caudalimetros

Una vez instalados y probados, se debe comprobar su Comprobarcada 6
funcionabilidad, dado que este dispositivo es para atender | meses.

casos de emergencia principalmente el evento de incendio y
por lo tanto se debe garantizar su buen estado.

Las obras de proteccion en las unidades de operacidon y| Reparar cada vez que se detecte
control, asimismo las cajas de la vdlvulas reguladoras de | una rotura o fisura en las
Estructuras de presidon estdn construidas de mamposteria y concreto| mismas.

Concreto reforzado, por lo que se debe revisar su condicién que no
presente fisuras o grietas, las cuales deben repararse a la
brevedad para que sudafio no sea mayor e irreparable.

Hidrantes

Tabla 23: Mantenimiento de la red de distribucion

2.8 MANEIO Y SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS E INDUSTRIALES

Durante la etapa de construccion se generardan los residuos fisioldgicos humanos. Para el manejo se utilizaran
madulos sanitarios portatiles y habra como minimo uno por cada 15 personas en cada sitio de obra. El servicio
de sanitarios portdtiles sera contratado con empresas nacionales debidamente autorizadas. La empresa sera
responsable del mantenimiento y disposicién final.

Durante la etapa de operacidn en los sitios de captacién se dispondrdn de servicios higiénicos con tanque séptico
(para evitar la contaminacion de las fuentes de agua). La limpieza inicial o el intervalo entre dos limpiezas
consecutivas serd de acuerdo de la intensidad de uso del tanque séptico, lo cual va a depender del uso.
Normalmente se recomienda limpiarlo una vez por afio. Los lodos extraidos deberan de ser dispuestos en una
planta de tratamiento de aguas residuales o enterrados.

2.9 TIPO Y MANEJO DE LOS PRINCIPALES DESECHOS SOLIDOS PRODUCIDOS SEGUN LOS INSUMOS UTILIZADOS
EN LAS DISTINTAS ETAPAS DEL PROYECTO

Las actividades a través de las cuales se generaran los residuos sélidos y liquidos en las distintas etapas del
proyecto, son al menos tres:

1) Preliminares y preparacién del terreno.
2) Rehabilitacion de los componentes del sistema de agua potable.

3) Construccion de obras e instalacion de equipos.

2.9.1 Manejo de los desechos sdlidos durante la etapa de construccion

Los principales residuos que se generaran durante la etapa de construcciéon debido a las diversas actividades
constructivas y del personal que labora en el proyecto. Para usar el vertedero municipal se debera de disponer
previa autorizacion de la alcaldia, quien designara el sitio dentro del vertedero para depositarlos (Tabla 24).

Tipo de residuo Manejo Disposicion final
Biodegradables: Vegetales, | En la bodega y en la oficina, los | Serdan entregados al camién
residuos alimenticios, papeles no | residuos seran recolectados en | de la alcaldia los dias que
aptos para reciclaje, jabones y | recipientes con tapas. brinde el servicio de
detergentes, biodegradables, recoleccion.
madera y otros residuos que
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puedan ser  transformados
facilmente en materia organica.

Ordinarios o comunes: Residuos
solidos de oficinas, pasillos, areas

comunes, cafeterias y demas
areas de uso general.
Reciclables: Papeles, plasticos,

cartulina, periddico, cartén, vidrio
y pldstico (envases, bolsas, vasos,
tetra pack) chatarra, vidrio, telas,
partes y equipos obsoletos o en
desuso, entre otros y material
metalico

Reciclables: Vidrio roto, frascos,
botellas, entre otros.

En los frentes de trabajo, se colocaran
sacos para recoger los residuos. Estos
serdan recolectados cada dia vy
traslados a un sitio dispuesto en el
terreno donde estd ubicada Ia
bodega. Posteriormente el servicio de
recoleccion de la alcaldia los
trasladard al vertedero.

Los residuos de vidrios seran
colocados en cajas de cartén para
evitar que los operarios de
recoleccién se corten.

Se depositaran en el relleno
sanitario

Aunque se generen residuos
que pueden ser reciclados y
reutilizados, no se llevara a
cabo la separacion en la
fuente.

Se depositaran en el relleno
sanitario

Escombros: residuos vegetales,
suelo y subsuelo de excavacidn,
arenas, gravas, arcillas y limos,
concretos y agregados sueltos, de
construccion, de demolicion,
residuos de mezcla de morteros,

La tierra generada de las excavaciones
serd acarreada y almacenada al
terreno del beneficiario del proyecto
mediante previo acuerdo con un acta
de avenimiento.

El resto de los escombros se
transportara  directamente
hasta el vertedero municipal.

Se estima que semanalmente
se generara un promedio de

cemento, ladrillos, trozos de | Sera colocada previendo que no sea | un tonelada de desecho de
ladrillo, bloques, cemento, | arrastrada por la lluvia y protegida del | materiales de construccién,
mallas, madera, formaletas, | viento, ya que serd utilizada para | durante el plazo constructivo
tubos de PVCy similares rellenar las excavaciones. de las obras.
Especiales: Pilas, baterias, | Se deberan de seguir las indicaciones | Posteriormente seran
productos quimicos, llantas, | de la norma técnica No. 05 015-02, | traslados a la empresa que
medicamentos. Norma técnica para el manejo y | brinda el servicio, para que
eliminacion de residuos solidos | ellos se encarguen del
peligrosos, que se muestran en los | manejo adecuado.
incisos 6, 7, 8 y 9. En los Apéndices Il y
Il de la norma, se presentan la | En proyectos constructivos se
clasificacién de estos. genera un promedio 1.65
En caso de ocurrir una contingencia, | kg/dia de residuos
estos residuos peligrosos serian | peligrosos, equivalente a
recolectados utilizando equipo de | 0.049 ton/mes. entrega
Aceites  usados: (Aceites | proteccion personal. Se entregan a una empresa

guemados y pafios impregnados
de hidrocarburos).

De acuerdo con el tipo de residuos,
estos serdn colocados de manera
separada en un contenedor con tapa
de cierre hermético y dispuestos en el
area de almacenamiento temporal.

para recuperacion,
reutilizacién o incineracion.

Aguas residuales: Estas seran
generadas por las actividades
fisiolégicas humanas, que se
componen fundamentalmente de
desperdicios humanos (Orina y
heces)

En las oficinas del proyecto se
dispondran de instalaciones sanitarias
existente en Camoapa.

En la bodega y en los frentes de
trabajo se  utilizardn  letrinas
portatiles, cuyo servicio se contratara
a una empresa, que también se
encargara del mantenimiento
mediante un contrato de servicio.

Estos residuos seran
descargados en el sistema de
alcantarillado sanitario
existente, con una
generacion de 0. 5 m3/dia de
aguas residuales por persona

Tabla 24: Clasificacidn de los residuos a generarse en la etapa de construccion
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2.9.2 Manejo de los desechos sdlidos durante la etapa de funcionamiento

El tipo de desechos sdlidos que se manejard una vez entre en operacidn el sistema de tratamiento a
implementar corresponde a sélidos gruesos, compuestos principalmente (Tabla 25).

Componente

Tipos de residuos

Manejo

Residuos sdlidos
domésticos

Area administrativa: papel color, papel blanco,
periddico, cartén, vidrio, pet, peld, tetra pak,
residuos orgdnicos, residuos sanitarios, residuos
inertes, cartuchos de tdéner, material de
escritorio variado y sus envases, cajas o bolsas
de leche.

Los residuos seran recolectados en recipientes con
tapas. Posteriormente el servicio de recoleccion de la
alcaldia los trasladara al vertedero. Aunque se
generen residuos que pueden reciclados y
reutilizados, no se llevara a cabo la separacién en la
fuente.

Area de mantenimiento: EPP usados, cartones,
latas de pintura, bolsas de plastico, baterias,
toallitas humedas o trapos impregnados con
aceites o lubricantes, envases de alcohol, Zener,
combustible, hipoclorito de calcio; bolsas de:
sulfato de cobre, sulfato de aluminio, cal de
carburo y polimero electrolitico, residuos de
cloruro férrico.

Una vez que se han utilizado hacer la separacion de
los que se pueden reusar y los desechables.
Recolectar en recipientes separados rotulados para
diferenciarlos. Los reusados seran tratados con
desinfectantes durante su proceso de limpieza. Los
residuos a desechar se colocan en bolsas rotuladas
con el nombre de peligrosos. Estos seran entregados
a una empresa autorizada para su tratamiento final.

Desarenador,
rejillas lineas de
conduccion,
bomba, embalse
Rocas Morenas,
valvulas de
limpieza

Sedimentos, lodos, hojas, ramas, piedras de
menor tamafios

Disponer de dichos residuos en contenedores
especiales, los cuales tengan un sistema de disefio
para lixiviado y que cuenten con una tapa hermética
para que no se cause impactos al ambiente en lo que
respecta a la atraccién de vectores y emanacion de
olores. Estos serdn entregados a una empresa
autorizada para su tratamiento final.

Tabla 25: Manejo de los desechos sélidos durante el funcionamiento

2.9.2.1 Manejo de los lodos

Las aguas de desechos de la planta potabilizadora serdan generadas en las tolvas de los decantadores y del

retrolavado de los filtros.

Ambas descargas seran conducidas por gravedad hasta tres tanques de lodos

existentes en la parte baja del terreno. Luego de la permanencia de estas aguas de desechos en periodos de dos
horas, las particulas sdlidas se sedimentaran en el fondo y las aguas clarificadas saldrdn por el rebose. Los lodos
sedimentados serdn impulsados a cinco lechos de secado para que el efecto del sol y viento favorezcan a su
desecamiento. Posteriormente seran trasladados hasta el vertedero municipal.

2.10 MANEJO DE LAS AGUAS PLUVIALES

2.10.1 Manejo de aguas pluviales en la etapa de construccion

Para el manejo de las aguas pluviales se tendra en consideracidn que las instalaciones provisionales estén fuera
de cauces y formacion de corrientes durante el periodo lluvioso. Por otra parte en todas las areas en donde se
van a rehabilitar o construir los componentes de las aguas pluviales, se haran manejar las aguas pluviales. En los
frentes de construccidon se colocaran sacos con arena, previa la apertura de las excavaciones. También se
excavaran zanjas para conducir las aguas hacia dreas en donde no causen inundaciones.

En el caso que las instalaciones provisionales del proyecto sean ubicadas en un terreno baldio, se debera disefiar
el drenaje pluvial mediante canales temporales que conduzcan el agua fuera del terreno y aprovechando la
pendiente natural, para evitar que se formen charcos.
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2.10.2 Manejo de aguas pluviales en la etapa de operacién

El manejo de las aguas pluviales en la Planta de Tratamiento consistird en un canal trapezoidal de seccién variable
con una longitud de 1,143.11 m de canal, el cual fue disefiado para conducir el caudal de lluvia de un area
tributaria de 3.09 Ha, lo que producira un caudal de 0.164 m3/s. Para ello, fue necesario determinar el coeficiente
de escorrentia que esta en funcidn de variables, tales como el uso del suelo, tipo de suelo y pendiente del terreno.

El ultimo tramo del canal trapezoidal descargara en una caja de concreto reforzado. Posteriormente, las aguas
pluviales seran conducidas a través de una tuberia de 450 mm (18”) PVC de 270.80 m de largo al mismo cuerpo
receptor donde se dispondra el efluente final tratado.

2.11 TIPO Y MANEJO DE SUSTANCIAS TOXICAS, PELIGROSAS Y SIMILARES

2.11.1 Etapa de construccion

En la construccion de los componentes del proyecto se utiliza el concreto y para su fabricacion se emplean
aditivos, tales como acelerantes o retardantes del tiempo para su fraguado. En los proyectos de agua potable de
ENACAL se permite el uso en la mezcla del concreto, de aditivos apropiados para obtener una mayor
plasticidad, densidad y trabajabilidad de la mezcla y para aumentar su resistencia final. Ademas, debe servir
para retardar el fraguado inicial, de acuerdo con las condiciones del clima.

El aditivo por usarse debera ser previamente aprobado por el Supervisor y en su empleo se seguiran las
recomendaciones del fabricante. El aditivo debe llegar al sitio de construccidn en sus envases originales, y
cumplir en todo con las especificaciones ASTM C-494, en su Ultima version. No se podran usar aditivos que
contengan cloruro de calcio. Algunos de los aditivos y cemento, utilizados en el proyecto se presentan en
la Tabla 26.

Sustancias (nombre . .
. Caracteristicas Efectos potenciales a la salud
comercial)
. Acido silicico, sal de sodio Pequenias cantidad pueden causar perturbaciones
Sika 2 . . . . .,
Hidroxido de sodio considerables en la salud. La inhalacidn causa
Sikalite Mezcla de aditivos hidrofobos irritacion en los ojos y la nariz. El contacto con la
Sikadur 32 Gel, Bifenil-Aepiclohidrina piel causa efectos nocivos
componente Ay B
Clinker de Cemento Portland Piel corrosivo/irritacién - Categoria 1
Yeso Lesiones oculares - Categoria 1
Caliza sensibilizacién de la piel - Categoria 1
Escoria granulada de alto horno Carcinégeno/inhalacion - Categoria 1
Cemento Portland . .
Polvo de colector de horno El Cromo hexavalente se incluye debido a la
Polvo de colector de horno de cal sensibilidad dérmica asociado con el componente.
Cuarzo (Silice Cristalina)
Cromo hexavalente*
Tabla 26: Tipo y manejo de sustancias toxicas, peligrosas y similares

Para el manejo de estos residuos se deberan de seguir las indicaciones de la Norma técnica No. 05 015-02, Norma técnica
para el manejo y eliminacién de residuos sdlidos peligrosos, que se muestran en los incisos 6, 7, 8 y 9 y en los Anexos Il y Il
de la norma, se presentan la clasificacion de estos.

2.11.2 Etapa de operacion

Los productos quimicos a aplicar en la planta serdn coagulantes, reguladores de pH y desinfectante a la salida
del sistema. Como coagulante se propone el uso de sulfato de aluminio, de amplio uso en el pais. Como regulador
de pH cal hidratada
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3 INCIDENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO

3.1 CONDICIONES AMBIENTALES DEL AREA DEL PROYECTO

Actualmente la red de distribucién presenta una extensién de 42,925.81 m de tuberia de PVC SDR26, distribuidos
en diferentes didametros. Tomando en consideracién que con la ampliacién del sistema de agua potable a
construir se cubrird el 100% de la poblacién de la ciudad de Camoapa, se describen las condiciones actuales tanto
del territorio rural como del &mbito urbano.

En general las calles de la parte céntrica de la ciudad estdn adoquinadas (15.13 km de longitud) y las calles de
los barrios periféricos son de macaddn (15.59 km). La topografia de la ciudad varia de ondulada a inclinada y las
pendientes oscilan de 2% al 75%, sin embargo el 89.59% del drea de la ciudad, equivalente a 307.94 ha, posee
pendientes que varian entre el 8% y 30% de inclinacion (Tabla 27).

Rango Area
(%) (ha) %
2-4 2.85 0.93
4-8 17.85 5.80
8-15 107.76 34.99
15-30 168.13 54.60
30-50 7.81 2.54
50-75 2.49 0.81
>75 1.05 0.34
Total 307.94 100.00
Tabla 27: Pendientes de la ciudad de Camoapa

Geoldgicamente el drea del proyecto se encuentra dentro de los depdsitos del Grupo Coyol, con una clasificacion
de facie distal correspondiente a unidad volcanica de escudo estratiforme. Litolégicamente toda el area donde
estd asentada la ciudad posee rocas volcanicas y sedimentarias tales como tobas rioliticas-daciticas, lavas
andesiticas-basalticas (Esta unidad tiene un espesor promedio de 100 m), ignimbritas y areniscas. La dureza del
suelo (pedregoso) para la excavacion es una dificultad que enfrentara la empresa. Al momento de realizar las
excavaciones se debera utilizar maquinaria adecuada que logre profundizar y transportar grandes volumenes de
material rocoso.

Por otra parte, el 100% de los suelos de la ciudad son del orden Inceptisol, cuyo drenaje natural interno varia de
muy pobre a bien drenados, lo cual da origen a inundaciones ocasionales o prolongadas durante las épocas
lluviosas. La ciudad es atravesada por 16 cauces, no obstante por la falta de sensibilizacién ambiental de la
poblacién arrojan basura dentro de ellos. Durante la época lluviosa la acumulacién de basura en los cauces
provoca inundaciones. De los 14 barrios que conforman la ciudad, seis (43%) de ellos sufren inundaciones: Nuevo
Amanecer, Concepcion, Pancasan, San Martin I-1l, José Dolores, Pedro Joaquin Chamorro. La alcaldia realiza
esfuerzo para priorizar la limpieza para mitigar las inundaciones de las lluvias del invierno (Tabla 28).

Municipio | Barrios/ Comunidades | No.casas | No. familias | No. personas
Nuevo Amanecer
Concepcion
Urbano | Fancasan 219 237 1171
San Martin I-ll

José Dolores

Pedro Joaquin Chamorro

Tabla 28: Ubicacion y poblacion afectada por inundaciones
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nivel del casco urbano existen 307.94 ha que son susceptible a deslizamientos, de las cuales 145.68 (47.14%),
amenaza alta y 162.27 (52.86%) amenaza baja. Los procesos de erosiéon y remocidn en masa son mas frecuentes
en terrenos desprotegidos de vegetacion arbdrea, en donde sdélo hay pastos y actividad antrépica,
especialmente, técnicas inadecuadas de cultivo, vias mal disefiadas y sin obras de proteccién y mal manejo de
aguas lluvias y residuales En la Tabla 29 se identifican los barrios, el nUmero de casas, familias y personas
expuestas a esta amenaza natural.

Municipio Barrios No. casas | No. familias | No. personas
Nuevo Amanecer

Urbano | S2n Martin I 63 72 293
José Dolores
Pedro Joaquin Chamorro

Tabla 29: Ubicacion y poblacion afectada por deslizamiento

En el ambito rural la topografia del terreno varia de ligeramente ondulado a ligeramente inclinado y
moderadamente escarpado con pendientes entre el 4% y el 30%. La formacidn forestal preponderante es la de
boques medianos o altos perennifolio de zonas fres y himedas. Sin embargo estas formaciones han sido
sustituido por los ecosistemas agropecuarios. el pasto que es toda aquella vegetacién herbacea no lefiosa es el
uso del suelo mas extendido en el municipio, con un 84.26% (4,803.47 ha) del total del area. El mapa conflicto
de uso del suelo, muestra que el 79% del suelo del municipio, se encuentra sobre utilizado. Todas estas
caracteristicas hacen que la erosién del suelo sea moderada. Sin embargo sino se llevan a cabo obras y practicas
de conservacién de suelo, se estaria comprometiendo el funcionamiento y servicio a largo plazo del sistema de
agua potable.

3.2 |IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En la Tabla 30 se presentan los factores y componentes y se identifican los principales impactos ambientales
gue serdn generados por la construccion del proyecto.

Factores Componente ambiental No.

Impactos ambientales
afectado P

1.1 | Contaminacidn de la atmosfera por las emisiones de gases
1.2 | Generacion de polvo, ruido y vibraciones

2.1 | Compactacidn por el peso de la maquinaria

2.2 | Erosion por cambios de la topografia del terreno

1.Atmoésfera

2.Suelo 2.3 | Disminucidn del recurso pétreo
2.4 | Aumento de inestabilidad de laderas
Abidticos 2.5 | Contaminacion por generacion de desechos sélidos

3.1 | Modificacién del patron de drenaje de la escorrentia
3.2 | Pérdida de la calidad

3.Agua
& 3.3 | Maodificacién de los patrones naturales de recarga de aguas
3.4 | Contaminacion de las quebradas y rios
4.1 | Alteraciones del panorama
4. Paisaje P

4.2 Intrusion visual

5.1 Modificacion del estrato arbdreo
5.Flora 5.2 Disminucion de la cobertura vegetal
. 53 Modificaciéon de la composicidn floristica
Bidticos - iy
6.1 | Migracion de fauna
6.Fauna 6.2 | Destruccion del habitat
6.3 | Perturbacién de especies particulares

Socio - 7.1 | Generacidn de empleo temporal
7.Econémico - . P
cultural 7.2 Dinamizacion de la economia local
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Factores Componente ambiental No. .
Impactos ambientales
afectado
8.1 | Alteracion a la dindmica poblacional (movimiento pendular)
8.Social 8.2 | Aumento del nivel de riesgo por enfermedades y accidentes
8.3 | Afectacidn de las actividades cotidianas
9.1 Irrupciones de la conducta de caracter tradicional
9.Cultural — -
9.2 | Destruccién de hallazgos arqueoldgicos
Tabla 30: Matriz de identificacion de impactos por la construccion del proyecto

En el Anexo 7 se presentan las actividades y el tipo impacto que ocasionan sobre los componentes ambientales

3.3 ACCIONES DEL PROYECTO QUE ALTERAN LA CALIDAD AMBIENTAL DE LOS FACTORES ABIOTICOS

En la Tabla 31 se identifican los principales impactos que seran generados por la construccién del proyecto y que
pueden afectar los factores abiéticos dentro del drea de influencia.

Componente
ambiental

Caracteristica

Descripcion del impacto

Atmosfera

Contaminacion
de la atmosfera
por las
emisiones de
gases y calor

La calidad del aire sera impactada por las emisiones de gases y de calor, generado
principalmente por la maquinaria y camiones debido al transporte de materiales,
movimiento y excavacién de tierra, bombeo y traslado del personal.

En la etapa de operacion se percibirdn los malos olores por la formacion de charcos
cuando se rompa la tuberia, etc. También la falta de mantenimiento de los
componentes del sistema incrementaria el nivel de los malos olores, generacidn de
humo y gases.

Generacién de
polvo, ruido vy
vibraciones

El nivel de ruido aumentara debido al funcionamiento de la maquinaria y equipos.
Entre las principales fuentes de ruidos estan: remocion de cobertura vegetal,
excavacion, relleno y compactacién del terreno, transporte de insumos de
construccidn y paso de maquinaria por las vias del area urbana y en el ambito rural,
donde se lleven a cabo obras tanto de rehabilitacién como nuevas.

Durante la etapa de operacion en las dreas rurales el funcionamiento de los equipos
0 su reparacién, el ruido que se genere se dispersard con el viento. En la ciudad la
PTAP queda en los alrededores y estando en buen estado el nivel de ruido es
imperceptible.

Suelo

Compactacion
por el peso de la

El movimiento de tierra y las excavaciones cambiaran la estructura del suelo y como
efecto secundario del paso de la maquinaria y equipo y al quedar bajo la
infraestructura del proyecto, reducird la porosidad y por ende la fauna del suelo, que

maquinaria ayuda a la descomposicidon de la materia organica y la fertilidad del suelo.

Erosion por El r’.n.ovimiento de tierra, las excayaciones ocasionan que,el suelo fes.té suelto, Ic? cual
cambios de la faC|I|jca su arrastre ya sea por el viento o por la es.correntla supferflual. D.ependlendo
topografia  del del tipo de suelo se’ pueden llegar a formar.zanjas y Iuegf) ca’rcavas, si estas no se
terreno controlan. Las particulas de suelo suspendido, se depositardn en los cuerpos de

agua, sedimentandolos.

Disminucion del
recurso pétreo

La explotacion de los bancos de materiales para realizar las obras constructivas,
causa efectos adversos cuya mitigacion es parcial ya que el recurso pétreo es finito.
Las excavaciones, causan la pérdida de la vegetacion, forman una oquedad y va
deformando el terreno, disminuyendo la calidad del paisaje.

Aumento de
inestabilidad de
laderas

Este impacto puede ocurrir tanto en la parte rural del proyecto como en la ciudad
de Camoapa ya que la topografia del municipio es quebrada. No obstante debido a
la alta pedregosidad, puede haber también derrumbes de piedras, donde el suelo
tengas pendientes que aumente la inestabilidad del suelo.
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Componente

Caracteristica

Descripcion del impacto

ambiental
Podria ocurrir debido al derrame de combustible y/o aceite de la maquinaria en
S general y de cemento. También por el manejo inadecuado de material excedente
Contaminacion oo . . L) - e
de residuos del movimiento de tlerr.a,s, los residuos sc?lldos y los eflluentes Illgwdos domestlcos.
sSlidos En la etapa de operacién el mal manejo de los residuos sélidos y residuos del
mantenimiento de las obras de captacidn, etc., estarian causando la contaminacion
del suelo y del agua.
Modificacion del | La alteracidn de la escorrentia superficial del agua serd generada por actividades de
patron de | limpieza, instalacién del campamento, preparacién de los sitios de obra,
drenaje de la | movimientos de tierra y nivelacidn del terreno.
escorrentia
Las aguas subterraneas pueden ser afectadas por la generacidn de aguas residuales
provenientes de las letrinas moéviles y manejo inadecuado del combustible y los
Pérdida de la | residuos sélidos
calidad El impacto ambiental positivo, se debe a que la calidad del efluente de cumplird con
los limites permisibles establecidos por las normas de agua potable, desde la
Agua captacién hasta las conexiones domiciliares.
Modificacion de | Este efecto sera ocasionado principalmente cuando se lleven a cabo actividades en
los de patrones | la parte alta de la cuenca, debido a la pérdida de cobertura vegetal y las
naturales excavaciones. No obstante este impacto serd temporal, pudiendo volver a su
drenaje de | situacion anterior cuando se lleven a cabo las medidas de mitigacidn.
recarga de aguas
L Esta condicidn es un efecto de la modificacion de los patrones de drenaje naturales
Contaminacion , .
de la escorrentia y de la recarga de las aguas, en su recorrido arrastran suelo,
de las quebradas . . .o . . . e
y rios. .re5|duos solidos, liquidos y de hidrocarburo si las medidas de mitigacién no se
implementan adecuadamente.
Toda el 4rea del proyecto serd impactada negativamente, principalmente las calles
Alteraciones del de la ciudad con las actividades de cor.1§truccic')n e instalaciénfle los componentes
panorama del proyllecto. En el ’ferreno de la captacion del .a.lgua, la vegetacion, que se.e,ncuer?tra
Paisaje en las areas aledanas servird como barrera visual durante la construccion y si se

mantiene, después mejorara el paisaje del sitio del proyecto.

Intrusion visual

Las actividades que generaran impactos negativos temporales, seran el movimiento
de tierras en el paisaje, apertura de zanjas, la acumulacién del material producto de
la excavacion y las instalaciones provisionales.

Tabla 31: Acciones que afectan los factores abidticos

3.4 ACCIONES DEL PROYECTO QUE ALTERAN LA CALIDAD AMBIENTAL LOS FACTORES BIOTICOS

En la Tabla 32 se identifican los principales impactos que seran generados por la construccién del proyecto y que
pueden afectar los factores bidticos dentro del area de influencia.

Factor
ambiental

Caracteristica

Descripcion del impacto

Flora

Modificacion del
estrato arboreo

La preparacion de las areas constructivas implica Unicamente la poda de la copay la
ramas de los arboles, principalmente cuando se instalan lineas de transmisidn
eléctrica. En el caso de las excavaciones pueden afectar también las raices de los
arboles, las cuales deberdn de ser cortadas y extraidas. Si el drbol es muy grande
probablemente es conveniente modificar el trazado o eliminarlo totalmente.
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Factor
ambiental

Caracteristica

Descripcion del impacto

Disminucion de
la cobertura
vegetal

En general dentro de la ciudad y en el area rural, en donde se construiran e instalaran
las obras de captacién, conduccidn y distribucién, no existen arboles o son muy
pocos los que vayan a ser afectados. Una vez finalizadas las obras se deberd de
reponer la cobertura vegetal, de acuerdo con el nimero de arboles cortados.

En la etapa de operacién se deberdan impulsar campafias de proteccion y
conservacion con la poblacion en general para mejorar el manejo de las
microcuencas que abastecen el sistema de agua potable

Modificacion de
la composicion
floristica

El impacto mds importante es el cambio de uso del suelo en las areas en donde se
construya el dique toma, la instalacion de la tuberia, no obstante, sera menor ya que
la transformacion de bosque a area de cultivo ocurrié previamente. Referente al
mejoramiento e instalacion del agua potable en los barrios beneficiados, le dara
plusvalia a las propiedades por contar con un servicio que ayuda al desarrollo de la
ciudad de una forma muy positiva

Fauna

Migracion de la
fauna

El nivel de la presencia de especies faunisticas, en el area es bajo tanto en el ambito
urbano, como rural, las especies mds abundantes son las aves. Estas serdn
desplazadas por el ruido y los movimientos producto de las actividades
constructivas. Otro efecto negativo es la caceria de pequefios mamiferos y aves.
Cuando esté funcionando el sistema de agua potable, se promovera la reforestacion
y proteccidn de las cuencas para asegurar la produccidon de agua y para mejorar el
clima de las instalaciones, lo cual también facilitara la presencia de fauna tanto
silvestre como doméstica.

Destruccion del
habitat

El habitat natural es transformado y puede llegar a ser incapaz de mantener a las
especies originarias del mismo. Las plantas y animales que lo utilizaban son
destruidas o forzadas a emigrar, como consecuencia hay una reduccion en la
biodiversidad. Se debera evitar areas que posean masas de vegetacion natural para
evitar este impacto.

Perturbacién de
especies
particulares

Este impacto puede ocurrir especialmente en el area rural con las serpientes, las
cuales muchas veces por temor son atacadas y destruidas. Otras especies
susceptibles son los monos y los chocoyos.

Tabla 32: Acciones que afectan los factores biéticos

3.5 ESPECIFICAR LAS ACCIONES DEL PROYECTO SOBRE ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

En la Tabla 33 se identifican los principales impactos que seran generados por la construccién del proyecto y que
pueden afectar los factores socioecondmicos dentro del area de influencia.

Factor
ambiental

Caracteristicas

Descripcion del impacto

Socio cultural

Generacién de
empleo
temporal

Se crearan fuentes de empleo temporal y permanente que beneficiaran a la
poblacién activa, por la utilizacién de mano de obra, especializada y no especializada
y empleos indirectos o por el crecimiento general de la economia, inducido por la
construcciéon del proyecto. La generacidon de fuentes de empleo es uno de los
impactos positivos del proyecto, ya que le permite a la poblacién mejorar su calidad
de vida, al aumentar sus ingresos.

Dinamizacion de
la economia
local

El principal impacto positivo es la contratacion temporal de mano de obra,
permitiéndoles devengar un salario y ayudar a que su familia tenga mejores
oportunidades.

La operatividad del sistema brindarda un mejor servicio de abastecimiento
mejorando la calidad del agua y por ende la salud de la poblacion. Al aumentar la
cobertura del agua potable de la ciudad, permitird que la poblacién tenga acceso
diario y sin interrupciones por el racionamiento.
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Factor
ambiental

Caracteristicas

Descripcion del impacto

Los factores ambientales que seran impactados de forma positiva son aspectos
sociales, aguas superficiales y subterraneas. La justificacion del proyecto es
precisamente brindarles una mejor calidad de vida a los pobladores que se
interconectaran al sistema de agua potable, asi como disminuir la incidencia de
enfermedades diarreicas y parasitarias, debido a que las familias tendran acceso al
agua por medio del grifo, sin ser manipulada y con tratamiento adecuado. Los otros
factores que tendran impactos positivos son el suelo, el aire, ruido, y el paisaje,
debido a que se disminuye la contaminacion del suelo y del agua debido a que a
través del mantenimiento del sistema se reduciran la pérdida de agua, a través de
malas conexiones y tubos quebrados.

Alteracion a la
dindmica
poblacional
(movimiento
pendular)

Durante la construccion se contratard mano de obra local pero también personal
técnico foraneo, por lo cual se crearan flujos del personal que afectar las actividades
locales y sociales. Algunas veces se establecen relaciones extramaritales

Aumento del
nivel de riesgo
por
enfermedades vy
accidentes

Durante la ejecucion de las diferentes actividades se generaran problemas de trafico
vial por los desvios temporales, para colocar tuberias y construccién de las
conexiones, ademas de posibles reclamos por la generacién de ruido, gases, y
material particulado. Este aspecto producira la disminucidn de la calidad ambiental
de la zona, afectando a la poblacion aledafia, especialmente a los trabajadores,
mediante interferencias en la comunicacién oral, perturbacion del suefio y efectos
sobre el rendimiento de trabajo y/o estudio.

El uso de materiales, equipos mecdanicos y maquinaria, implica la exposicién de la
poblaciéon a accidentes fortuitos y de los trabajadores a riesgos laborales por
maniobras inadecuadas, asi como la exposicion a ruido y vibraciones en la etapa de
construccién de las obras. Todas las actividades de construccién, excavacion,
produccion de concreto, compactacién o movimiento de tierra generaran emisiones
de particulas de polvos o material particulado, afectando directa e indirectamente
la salud de los trabajadores y la poblacidn aledafia a las areas de trabajo.

Afectacion  de
las actividades
cotidianas

El transporte de materiales, equipos, las excavaciones e instalacién del proyecto
afectara tanto a nivel urbano como rural ya que traera la presencia de gran cantidad
de personas que generara ruido. Por lo cual se deberd de respetar el horario de
trabajo diurno, para disminuir este inconveniente.

Irrupciones de la
conducta de
caracter
tradicional

En el transcurso de la ejecucion del proyecto se llevaran a cabo las fiestas patronales
y otras celebraciones que de alguna manera podrian ser afectadas por las
actividades constructivas, debido a que se cerraran las calles por la apertura de las
zanjas principalmente. Aunque es muy poco probable que ocurra se debera de
planificar la apertura y cierre inmediato para evitar retrasos.

Destruccion de
hallazgos
arqueoldgicos

En caso de encontrarse un hallazgo deberd de informarse de inmediato a las
autoridades competentes y por lo cual se detiene la actividad en curso. El hallazgo
debera de ser protegido de la intemperie para evitar su destruccion.

Tabla 33: Acciones que afectan los factores socioeconémicos
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4 MEDIDAS AMBIENTALES Y DE MANEJO

4.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

La identificacién y disefio de las acciones, medidas de mitigacidn, reparacidn y/o restauracion ambiental, tienen
por finalidad evitar o disminuir los efectos adversos del proyecto o bien compensar los elementos del medio
ambiente y condicionar el drea a una situacién similar a las caracteristicas anteriores a la ejecucion de este. El
Contratista debe cumplir con las medidas establecidas en el Programa de Gestion Ambiental (PGA).

En la Tabla 34 se presentan las medidas de mitigacion ambiental a ser implementadas en la etapa de

construccion.

Contaminacion
por fugas,
derrames de
combustibles
y/o lubricantes.

Actividad . . N, . Ubicacién
. Factor ambiental/Alcances de las medidas de mitigacion ambiental .
impactante espacial
Suelo
e Enel patio de estacionamiento del parque vehicular, colocar una capa gruesa | Area de

de material absorbente con el objetivo de contener las posibles fugas de
grasay aceite.

Toda la maquinaria y equipos que se utilizaran en la construccién del
proyecto, deberdn encontrarse en perfecto estado mecanico.

Tanto los camiones y vehiculos livianos se reabasteceran en la gasolinera mas
préxima al proyecto. La maquinaria y equipo que tenga limitaciones de
desplazamiento, se reabastecerdn de combustible por medio de un camién
cisterna o de un tanque de combustible.

El tanque de almacenamiento de combustible deberd disponer de un cubeto,
para contener los derrames de combustible.

El piso del area de abastecimiento del combustible y del taller de
reparaciones y mantenimiento sera impermeabilizados y contara con una
rejilla alrededor.

Disponer de una fosa para colectar las fugas de combustible e hidrocarburos
en general.

almacenamiento
de combustible y
taller de
mantenimiento y
reparaciones

Contaminacion
por derrames
de cementoy
aridos

Los aridos granulares y las bolsas de cemento seran transportados en rastras
o camiones cubierto con una lona.

Las bolsas de cemento seran manipuladas cuidadosamente durante todo el
proceso de transportes para evitar que la bolsas se rompan.

Las bolsas de cemento se almacenaran sobre polines en bodegas con
condiciones adecuadas.

Los aridos granulares (grava y arena) y ladrillos serdn ubicados en areas que
no sean afectadas por la escorrentia y seran protegidos del viento con una
lona.

La bodega deberd mantenerse ordenada vy
contaminacién del suelo.

limpia para evitar la

Area de
almacenamiento
y frentes de
trabajo

Erosion,
deslizamiento y
compactacion

En caso de que el material procedente de la excavacion y cualquier otro
material que deba apilarse en los laterales de la zanja, debera estar separado
del borde de ésta a una distancia superior a la mitad de la profundidad de la
zanja.
La tierra de las excavaciones que no vaya a ser utilizada para rellenar las
zanjas, sera colocada en botaderos previamente autorizados por los duefios,
mediante un acta de avenimiento.
El material de corte dentro del terreno sera utilizado para el relleno y para
cimentaciones, cuando las especificaciones del disefio asi lo permitan.

Frentes de
trabajo
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Actividad
impactante

Factor ambiental/Alcances de las medidas de mitigacion ambiental

Ubicacion
espacial

La tierra de las excavaciones que vaya a ser utilizada para rellenar debera ser
almacenada donde no sea arrastrada por la lluvia y protegida del viento.
Toda excavacidn que se realice sera rellenada al finalizar la instalacidn de la
tuberia.

En caso de existir la capa vegetal del suelo (primer horizonte), esta deberd
ser conservada para propiciar la recuperacion del suelo. Una vez concluida la
construccion esta sera colocada en capas en las areas verdes.

Contaminacién
por desechos
solidos y
liquidos,
organicos e
inorganicos
(agua de lavado
de mezcladora,
carreterillas,
etc.

Residuos sélidos domésticos

En el darea del comedor, se colocaran recipientes con tapa, para recolectar los
residuos sélidos domésticos.

En cada frente de trabajo se mantendran sacos, debidamente rotulados para
que el personal deposite los residuos sdélidos no peligrosos.

A diario se realizard al menos un recorrido por parte de una cuadrilla para
recoger los residuos no peligrosos generados en la obra.

Realizar la separacion en la fuente de los residuos sélidos domésticos de los
peligrosos.

Los residuos seran traslados al terreno al patio de estacionamiento para
almacenarlos en un lugar adecuado para evitar su dispersion.

Deberan trasladarse al vertedero ya sea mediante el servicio de recoleccién
de la alcaldia o del Contratista.

Residuos sélidos de construccidén

Seran depositados en dareas temporales de almacenamiento previamente
autorizadas

Se trasladaran hasta el sitio de disposicion final (vertedero), en un area
previamente asignado. Esta operacion se realizara al menos dos veces por
semana, dependiendo de la capacidad de almacenamiento de las area
temporales. Su traslado estara a cargo de la empresa.

Residuos liquidos de construccién

El agua resultante del lavado de la mezcla, previo al vertido se debera realizar
decantacion o filtrado, para la reducir el volumen de particulas sélidas.
Previo a la disposicion final en el sitio previamente seleccionados, una buena
practica es la neutralizacion de las aguas mediante acidificacién, para mejorar
la calidad quimica de las aguas vertidas.

Manejo de los desechos liquidos domésticos

Se hard un contrato con una empresa que brinda el servicio de letrinas
moviles y su mantenimiento.

Se dispondrd de una letrina movil por cada 15 trabajadores como minimo.
En los frentes de trabajo itinerantes, se podra autorizar el uso de letrinas de
la poblacion beneficiario, mediante un acta de avenimiento firmada entre el
duefio y el contratista.

Area de bodega,
patio
estacionamiento
y frentes de
trabajo

Agua

Modificacion
del patrén de
drenaje natural
e infiltracion

Las obras de construccidn deberan protegerse del arrastre de suelo durante
el periodo lluvioso.

Durante la época lluviosa, las obras los drenajes naturales deberan limpiarse
periddicamente de escombros u otras obstrucciones causadas por la
actividad constructiva. Esta actividad también debera realizarse al final de la
construccién del proyecto.

Frentes de
trabajo y toda el
area del proyecto
en general

Calidad del agua
subterraneay
superficial

Se utilizaran las mismas medidas de mitigacion ambiental del factor suelo.
Las obras hidraulicas de cualquier tipo tendientes a controlar la generaciéon
de aguas residuales o pluviales, seran mantenidas desde su construccién

Area de bodega y
estacionamiento
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in'::ta“:t:?:e Factor ambiental/Alcances de las medidas de mitigacion ambiental U:;';:E;:r
hasta su desmantelamiento, de manera que se asegure que no sean vertidas
sobre el terreno natural y las dreas constructivas.
Atmésfera
Se regara cada cuatro horas en las dreas descapotadas y en todo cimulo de | Frentes de

Contaminacién
por particulas
de polvo y gases
por actividades
de excavaciony
traslado

material suelto. También seran regadas las vias de acceso y las areas
descubiertas.

Todo material de construccion que pueda dispersarse sera transportado en
camiones que utilicen lonas.

En las calles de la ciudad, todo camién de mas de tres toneladas que
transporte material que se pueda desperdigar, estarad obligado a circular a 40
km/h, utilizando una lona de para evitar la dispersion de los materiales que
transporte y por rutas preestablecidas.

En carreteras, todo vehiculo que transporte materiales de construccion,
circulard a 70 km/h como velocidad maxima.

Emisiones de gases y calor

Todo equipo 0 maquinaria que genere cualquier tipo de emisidn estara sujeta
a un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que evite que
existan emisiones excesivas y ostentosas de la combustién, ademas de
cumplir con las normas oficiales nicaragiienses aplicables

Toda maquinaria o equipo que no reduzca sus emisiones, sera sustituida por
otra de modelo mas reciente.

Movimiento de tierra, excavaciones, relleno y limpieza

Los frentes de trabajo se regaran periédicamente con agua, para mitigar el
impacto relacionado con la emisién de polvo por el uso de maquinaria y
equipos.

trabajo y toda el
area del proyecto
en general

Contaminacion
acustica por

Todos los equipos que participaran en la obra deberan estar en buen estado
mecanico.
Establecer un programa de mantenimiento preventivo de los silenciadores

Frentes de
trabajo y toda el
area del proyecto

. de los motores. en general
ruido por uso . S .
L El uso de maquinaria se limitard a las horas diurnas.

de maquinaria X . ; ., .

pesada El personal debera de utilizar equipo de proteccion personal respectivo,
cuando el nivel del ruido esta por encima de decibeles establecidos por las
normas nicaragiienses.

Flora

La vegetacion desbrozada como resultado del movimiento de tierra, sera | Frentes de

acopiada en sitios libres de escorrentias y de inundaciones, previamente
autorizados mediante actas de avenimiento firmadas entre el duefio del

trabajo y toda el
area del proyecto

Corte de la terreno y la empresa constructora. en general
vegetacion Cuando se finalice las obras el material vegetal del suelo sera reintegrado
herbaceay nuevamente
arbustiva En la preparacidon y mantenimiento de los terrenos comprendidos en toda la

actividad del proyecto, se emplearan herramientas mecanicas o manuales y

en ninguna circunstancia se utilizardn productos quimicos o fuego.

Para el corte de los arboles se deberd contar con el permiso del INAFOR y

deberd de implementar el plan de reposicién previamente aprobado.

Fauna

Disminucion de Para prevenir la caza furtiva parte de los trabajadores del proyecto se | Frentes de

la fauna
terrestre y
acuatica

prohibira el uso de armas de fuego y de cualquier otro tipo de armas (huleras
y objetos contundentes).

trabajo y toda el
area del proyecto
en general
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Actividad
impactante

Factor ambiental/Alcances de las medidas de mitigacion ambiental

Ubicacion
espacial

La portacién de armas sera de uso exclusivo para el personal que resguarda
los bienes e instalaciones provisionales del proyecto.

Las armas de fuego seran responsabilidad directa del contratista y su
portacion comprendera las orientaciones expresas y directas del mismo.

Los obreros y técnicos serdn orientados referentes a la prohibicién de atacar
a la fauna silvestre. En caso de llevarse a cabo, deberd ser sancionado por las
autoridades a cargo del proyecto.

Paisaje

Detrimento de
la estética del
medio
circundante

Se minimizaran los efectos producidos por la presencia de acopio de tierra,
desmontes, instalaciones auxiliares; a través de la recuperacién de las areas
afectadas y la integracidon paisajistica de los nuevos elementos, usando
colores adecuados (gris neutro, blanco grisaceo o amarillentos.

Los escombros y cualquier otro material almacenado en los frentes de
trabajo, solamente podra permanecer como maximo una semana.

Frentes de
trabajo y toda el
area del proyecto
en general

Socioeconémico

Trabajo
nocturno

En caso de trabajarse de noche, las luminarias utilizadas en las obras se
orientaran hacia el area de trabajo.

Por ningln motivo se usaran las luces como reflectores para iluminar las
areas alejadas.

Frentes de
trabajo

Manejo de
transito
vehiculary
peatonal

Para controlar el acceso del trafico vehicular en las calles que estén operando
los frentes de trabajo, se utilizaran sefiales preventivas para restringir el paso
y evitar accidentes.

El trafico sera regulado por dos banderilleras, una en cada extremo del frente
trabajo. Deberan usar equipo de proteccidon y raquetas adecuadas Alto/Siga.
La sefializacidn informativa a utilizar es aquellas que indiquen: Peligro, Zanja
abierta, Hombres Trabajando, Circulaciéon restringida, Circulacion de
Magquinaria pesada y otras.

Durante la noche o en condiciones atmosféricas adversas, es necesario
complementar las sefiales verticales y los elementos de canalizacién con
dispositivos luminosos, tales como reflectores, luces permanentes y luces
intermitentes o de destello.

Se deberd mantener avisos preventivos luminosos y sefiales de desvio
adecuados en todos los cierres e intersecciones y a lo largo de todos los
desvios, dirigiendo el transito alrededor de las calles cerradas, de manera que
las rutas temporales estén claramente sefialadas a través de toda su longitud.
Esto se debe hacer en coordinacidn con la alcaldia municipal de Camoapa, asi
como con la Policia Nacional.

Aumento de los
riesgos
profesionales

En caso de que el suelo sea inestable y la profundidad de la zanjas sea mayor
de 3 m se deberd instalar ademes para evitar los derrumbes de las paredes.
El relleno de las zanjas destinadas al tendido de la tuberia y otras obras
subterraneas sera realizado inmediatamente después de instalada la tuberia,
reduciendo asi el tiempo de apertura y relleno de zanjas, con la finalidad de
reducir los riesgos.

Prevenciény
proteccién
contra
accidentes
laborales

El contratista debera proveer del equipo de proteccidon personal apropiado a
todos los trabajadores ( Chaleco, casco, lentes de proteccién, mascarillas,
guantes de cuero, protectores lumbares, ropa y zapatos de seguridad, etc.)

Los operadores de maquinaria como retroexcavadoras y de la planta
trituradora, mezcladora, se les debera de equipar con protectores auditivos,
cuando estos se expongan a distancia menores de 10 metros con ruidos

Frentes de
trabajo y toda el
area del proyecto
en general
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.ACthad Factor ambiental/Alcances de las medidas de mitigacion ambiental Ublcac'lon
impactante espacial
mayores a 80 decibeles. También deberan de disponer de mascarillas y
chalecos de proteccidn.
e El contratista debera de asegurar la vigilancia permanente de las
Acciones instalaciones del proyecto y de todos los frentes de trabajo.
vandalicas e Garantizar servicios de vigilancia en el proyecto, principalmente durante la

noche, fines de semana y dias festivos no laborables.

Generacion de

empleo .

La construccion del sistema de agua potable contratara mano de obra local
con lo cual se mejorara la economia de los habitantes de la ciudad de
Camoapa.

También seran beneficiados los negocios de transporte, comiderias,
hospedaje, ferreterias, entre otros porque habra incremento en la demanda
de los servicios que brindan.

Calidad de vida

La disponibilidad de un sistema de agua potable serd beneficioso ya que
serdn manejadas adecuadamente, disminuyendo la incidencia de
enfermedades infectocontagiosas, lo cual redunda en la salud de la
poblacion beneficiaria.

Otro beneficio es que las viviendas dispondrdn de dispositivos donde puedan
tomar el agua dentro de la casa, facilitando las actividades cotidianas y
ademads ganaran plusvalia al disponer de estos servicios.

Tabla 34: Medidas ambientales en la etapa de construccion

4.2 ETAPA DE OPERACION

En la Tabla 35 se presentan las medidas de mitigacion ambiental a ser implementadas en la etapa de operacion.

Contaminacién
por desechos
sélidos y liquidos,
organicos e
inorganicos.

Actividad . . e, Ubicacion
. Factor ambiental/Alcances de medidas de mitigacion R
impactante espacial

Suelo
Residuos sdlidos domésticos Areas de

Realizar la limpieza periddica de los componentes del sistema de agua
potable

Los residuos domésticos se colocaran en recipientes con tapa en las
areas administrativas de la PTAP

Cuando se realicen obras de mantenimiento que implique reparaciones,
los materiales sobrantes de la actividad deberan ser transportados y
depositados adecuadamente en sitios previamente seleccionados.

De ninglin modo se deberd permitir que los residuos sean arrojados a
predios aledafos, a cursos de agua, o dejados en el derecho de via.

Los materiales provenientes de estas actividades se deberan depositar
en el vertedero previo permiso de la municipalidad.

Manejo de los lodos

Los lodos del proceso de tratamiento y depuracion del agua, seran
secados en sus correspondientes unidades de eras de secado, donde
tendran un tiempo de residencia minimo de aproximadamente 8 dias,
que puede ser mayor, de acuerdo con la generacién real de lodos y a la
frecuencia de remocién que establezca ENACAL

La disposicion final sera el botadero municipal, previa autorizacion de la
alcaldia.

produccion, lineas
de conducciony
distribucion y PTAP

Agua
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.ACthad Factor ambiental/Alcances de medidas de mitigacion Ublcac.lon
impactante espacial
Control de calidad de las aguas de las fuente de produccidn. Areas de
Prohibir los vertidos de aguas residuales y de las aguas pluviales, en el | produccién
Alteracion de las sistema de produccién del agua potable.
aguas superficiales Promover la recuperacidon de la cobertura del bosque dentro de las
cuencas productoras del agua potable.
Prohibir la quema como medio de control de malezas.
Atmosfera
Emision de malos Mantenimiento preventivo de la PTAP. Areas de

olores y gases
provenientes del
sistema de
tratamiento del
agua potable.

Se debera realizar monitoreo de la calidad del agua tratada .

Realizar el mantenimiento preventivo de la red de agua potable y la
PTAP.

Implementar el plan de control de la calidad del aire.

produccion, lineas
de conduccién vy
distribucion y PTAP

Flora

Alteracién de la
flora

Mantenimiento de las dreas verdes

Se debera realizar el mantenimiento y cuido de los arboles y de las areas
verdes, para evitar el crecimiento de la maleza e impedir el deterioro de
andenes, muro perimetral de la PTAP, etc.

Areas verdes

Fauna

Alteracién de la
fauna

Mantener el caudal ecolégico
De acuerdo con el disefio del proyecto ha sido considerado el caudal
ecoldgico para que la fauna acuatica pueda mantener su habitat.

Obra de boca toma

Paisaje

Pérdida calidad del
paisaje

Manejo y mantenimiento preventivo de los componentes del sistema de

agua potable

Realizar el mantenimiento preventivo de acuerdo con un programa
basado en las caracteristicas de los componentes del sistema de agua
potable y la PTAP.

Se debera de realizar el mantenimiento de las tuberias y valvulas, de
manera preventiva, para evitar que colapsen.

Las reparaciones de los desperfectos deberan ser atendidos a los
inmediato para evitar la contaminacién y la pérdida del paisaje.

Areas de
produccion, lineas
de conduccidon y
distribucién y PTAP

Socioeconémico

Establecer un cronograma v registro de mantenimiento

Dotar a los operario de la planta de los equipos de proteccién personal
requeridos para desarrollar las diferentes actividades.

Disponer de un plan de contingencias para ante derrames, incendios,

Riesgo a .
. sismos, etc.
accidentes . . - . .
Realizar simulacros periddicos de acuerdo con la frecuencia establecida
en el plan.
Implementar capacitaciones sobre los temas necesarios para evitar
posibles accidentes
Implementar el plan de contingencias
. El sistema de aguas potable se debera mantener en buenas condiciones.
Dafioala . . . . . -
. Si hubiera fallos en el funcionamiento que genere una situacién de
infraestructura

emergencia, se accionara el plan de contingencia.

Areas de
produccion, lineas
de conducciéon y
distribucién y PTAP
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Actividad . . e s Ubicacion
. Factor ambiental/Alcances de medidas de mitigacion R
impactante espacial
Contratacion de personal
., Se contratard y entrenard personal local, para las tareas de
Generacion de . . . . .
mantenimiento y vigilancia, en la medida de lo posible
empleos

Se recomienda dar prioridad al personal que participé en
construccion de la obra.

la

Tabla 35 Medidas ambientales en la etapa de operacion
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6 APENDICES

6.1 APENDICE 1: PROYECCION ANUAL DE LA POBLACION Y DEMANDA AL ANO 2041

Consumo Consumo Comercial CMD = CMH =
Dotacién | Doméstico +Instit.+ Industria CPD Pérdidas CPDT | CPDT | 15CPD+ | 25(PD+
Afo Poblacién Pirdidas | Pérdidas
m’;‘;”' Y g | % m/dla | lseg | (%) | m'jdia | m'fdfa | Useg | I/seg I/seg
2019 18,516 1320 24411 16 391.06 32.81 20,00 567.03 | 340220 39.38| BL7E 88,61
2020 18,979 1320 2,506.11 16 400.23 33.63 20,00 58121 | 348726 4036 5718 a0.82
2021 19,453 1320 2,567.85 16 41086 34.48 20,00 59574 | 357444 41.37] 5861 93.09
2022 15,940 1320 2,632.04 16 42113 35.4 20,00 61063 | 366380 24 6007 95.42
2023 20438 1510 3,086.17 16 493,79 41.43 20,00 71593 | 429595 472 7044 11188
2024 20,949 151.0 3,163.32 16 506.13 42,47 2000 73389 | 440334 50.96 72.20 11468
2025 21473 151.0 3,242.41 16 518.78 43,53 2000 75224 | 451343 2.2 7400 11755
2026 22,010 1510 3,33.47 16 53175 44.62 20,00 77104 | 462626 5364 7586 12049
2027 22,560 1510 3,406.55 16 545.05 45.74 20,00 79032 | 474192 | 12350
2028 23124 151.0 3,491.72 16 558.67 46,88 20,00 81008 | 486047 56.26) 7970 12658
2029 23,702 151.0 3,579.01 16 572.64 48.05 20,00 83033 | 493198 5766 8169 12975
2030 24,295 1510 3,668.48 16 586.96 48,25 20,00 85109 | 510653 59.10| 8373 13289
2031 24,902 151.0 3,760.20 16 601.63 50.43 20.00 87237 | 523420 60.58| 8L.A82 13632
2032 25,525 151.0 3,854.20 16 616.67 5175 20,00 89417 | 536504 R2.10| 8797 13972
2033 26,163 151.0 3,950.56 16 632.00 53 20,00 91653 | 549918 B3.65| 9017 14322
2034 26,817 1510 4,049.32 16 647,89 54.37 20,00 93944 | 563665 Bh.24| 9242 146.80
2035 27487 151.0 4,150.55 16 664.09 55.73 2000 96293 | 577757 6687 9473 15047
2036 28174 151.0 425432 16 680.69 51.12 2000 987.00 |592201 6E.54| 9710 15423
2037 28,879 1510 4,360.67 16 69771 58.55 20,00 101168 | 6070.06 70.26) 9853 158.08
2038 29,601 1510 4,468.69 16 71515 60.01 20,00 103697 | 622181 .01 102.02 162.04
2039 30,341 1700 5,157.41 16 825.26 69.25 2000 | 119663 |7179.80 83.101 11772 13698
2040 31,099 170.0 5,286.85 16 845.90 70.98 2000 | 122655 |7359.30 85.18| 120.67 19166
2041 31877 1700 5,419.02 16 867.04 12.76 20,00 125721 | 754328 8731 12368 196.45
42
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6.2 APENDICE 2: FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE LAS AGUA POTABLE
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e TUBERIA PARA DRENAJE DE LODOS
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6.3 APENDICE 3: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS AGUAS DE LAS TRES FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Rio Piedra :;i;as Rio Valor Limite
Parametro Unidad Colorada Morenas Mombachito Permisible

07/2019 04/2019 04/2019 Norma CAPRE
FISICO QUIMICO
Turbidez UNT 59,2 9,9 4,7 5
pH a 25°C unidades de pH 7,77 7,66 7,54 6.5-8.5
Conductividad eléctrica a 25°C uS.cm? 152,2 243 171,1 sin referencia
Sélidos Totales Disueltos mg/| 98,02 139,3 117,3 1000 mg/!
Color verdadero mg/| Pt-CP 70 15 20 15 mg/I Pt-Co
Sodio mg/I 12,5 13,8 14,1 200 mg/|
Potasio mg/| 1,75 2,19 4,76 10 mg/I
Magnesio mg/I 4,81 8,42 3,49 50 mg/I
Calcio mg/| 13,89 23,01 13,09 sin referencia
Cloruros mg/| 6,85 10,81 13,27 250 mg/I
Nitrato mg/| 0,51 <0,25 <0,25 50mg/|
Sulfato mg/| 1,91 12,19 4,72 250 mg/I
Carbonato mg/| <2 <2 <2 sin referencia
Bicarbonato mg/| 78,11 119,6 72 sin referencia
Dureza Total como CaCOs mg/I 54,45 92,07 47,03 sin referencia
Alcalinidad Total como CaCOs3 mg/I 64 98 59 sin referencia
Alcalinidad a la fenolftaleina mg/| <1,67 <1,67 <1,67 sin referencia
Silice reactivo disuelto mg/| 35,85 19,55 59,57 sin referencia
Nitrito mg/| 0,046 <0,007 0,007 0,10-3mg/I
Hierro total mg/| 2,28 0,73 0,74 0,30 mg/I
Fluoruro mg/I <0,25 <0,25 <0,25 0,7-1,5 mg/I
Amonio mg/| 0,045 0,018 0,076 0,5 mg/I
Balance I6nico de la muestra % 4,91 4,41 0,69
MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 7,00E+03 4,90E+03 Negativo
Coliformes termotolerantes NMP/100 3,30E+03 2,30E+02 Negativo
Escherichia coli NMP/100 1,70E+03 2,30E+02 Negativo
METALES PESADOS
Arsénico pg/l <0,99 <0,99 10
Manganeso ug/| 50,06 101,25 500
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6.4

APENDICE 4: CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA PROYECTO CAMOAPA

e DURACION 2021 2022
0 CIEEAE U/ COu L) (MESES) 1 [ 2]3Ja]s5]e]7]8]oJw[ammJw21]J2]3]Ja]s]e]7z
1.0 REHABILITACION MOMBACHITO Global 1
Rehabilitacién Mombachito Global 1.0 2 _
2.0 REHABILITACION EMBALSE ROCAS MORENAS Global 1.0
Extracciéon de lodos m3 60,000.0 3 _
Equipos de bombeo con conex de bombas c/u 3.0 1 -
Paneles e instalaciones eléctricas Global 1.0 1 -
Obras conexas Global 1.0 2 _
Linea de impulsién HFD 300 mm (EBRM-PTAP) m 6,965.0 5 ]
Rehabilitacion linea eléctrica prmaria Global 1.0 2 _
3.0 ABASTECIMIENTO RiO PIEDRA COLORADA GLOBAL 1.0
3.1 Presa y obra de captacién ™M 66.5
Preliminares Global 1.0 1 -
Obras de desviacion del rio Global 1.0 1 -
Excavacién area de embalse m3 10,750.0 3 _
Muros laterales y vertedero central Has 0.0 3 _
3.2 Estacion de bombeo captacién c/u 1.0
Carcamo de bombeo c/u 1.0 1 -
Equipos de bombeo c/u 3.0 1 -
Paneles e instalaciones eléctricas Global 1.0 1 -
Obras conexas Global 1.0 2 _
Linea de impulsién HFD 300 mm m 350.0 1 -
3.3 Estacién de Relevo 1 c/u 1.0
Carcamo de bombeo c/u 1.0 1 -
Equipos de bombeo c/u 3.0 1 -
Paneles e instalaciones eléctricas Global 1.0 1 -
Obras conexas Global 1.0 1 -
3.4 Estacién de Relevo 2 c/u 1.0
Céarcamo de bombeo c/u 1.0 1 -
Equipos de bombeo c/u 3.0 1 -
Paneles e instalaciones eléctricas Global 1.0 1 -
Obras conexas Global 1.0 1 -
3.5 Linea eléctrica primaria km 21.75
Linea eléctrica primaria km 21.75 5 _
3.6 Linea de impulsiéon ER1-PTAP Km 22.1
Tuberia HFD 350 mm km 22.1 6 ]
4.0 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) Global 1.0
Rehabilitacion planta existente Global 1.0 3 _
Aireador Global 1.0 1 -
Mddulo de floculador-sedimentador - Filtracion Global 1.0 4 _
Filtro Global 1.0 1 [ |
Tanque de lodos, lecho de secado, otros Global 1.0 2 _
Obras conexas Global 1.0 2 _
5.0 ALMACENAMIENTO (3 UNIDADES) M3 0.0
Fundaciones m3 1,855.0 3 _
Montaje de tanques m2 80.0 3 _
6.0 RED DE DISTRIBUCION KM 27.0
Tuberia red de distribucién km 27.0 9 _
Unidades de Operacién y Control (UOC) c/u 12,493.0 3 _
Hidrantes c/u 4.0 1 -
Reparacién de pavimentos y aceras m2 12,000.0 8 _
Conexiones de servicio c/u 489 3 _
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6.5 APENDICE 5: PLANO DE DISTRIBUCION DE RED DE AGUA POTABLE DE CAMOAPA

ESTACION DE

BOMBEO
TANQUES PTAP
TANQU E CERRO

BONITO

wh |
il

/
D RED AGUA POTABLE CAMOAPA (2041)
ALTERNATIVA No. 2
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6.6 APENDICE 6: ALCANCES Y REQUERIMIENTO DE MATERIALES DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA

DE AP CAMOAPA
Descripcion :‘Zi:i:: Cantidad

REHABILITACION MOMBACHITO Global 1
Parrilla en la caja de captacion m? 2.3
Valvula de compuerta deslizante c/u 5.0
Vélvula de limpieza de 250 mm (10") c/u 16.0
Vélvula de aire de 250 mm (10" x 2") c/u 37.0
Concreto de 3,000 PSI (210 kg/m?), (suministro, fundido, curado) m3 1.6
Tuberia PVC SDR 26 de 250mm (10"), m 8.0
REHABILITACION EMBALSE ROCAS MORENAS Global 1.0
Captacion Global 1.0
Extraccion de lodos m?3 60,000.0
Equipos y obras accesorias Global 1.0
Equipo de bombeo tipo turbina 1700 RPM con motor eléctrico de 125 HP, 460v 3f,60hz, | c/u 3.0
Q=40 lps, CTD= 139.733mca, Eficiencia minima = 85%.
Conexiones de bomba (sarta) HFD de 200 mm y 250 mm con valvulas y accesorios c/u 3.0
Suministro e instalacién de Interruptor de presidn, indicador de presion e interruptor | Global 1.0
de nivel
Suministro e instalacién PLC Programable, alimentacién, 120 AC, 60 Hz, manejo de | c/u 1.0
entradas y salidas digitales y analdgicas, con capacidad de ampliacion. Marca: Siemens,
modelo S7-200 o similar
Paneles e instalaciones eléctricas Global 1.0
Centro control de motores, con arrancadores suave y disyuntores (3 bombas de 150Hp) | c/u 1
Suministro montaje e instalacion de generador trifdsico 375Kva 480V con transferencia | c/u 1
Concreto 4000 PSI M3 7.56
Tablero de distribucion, panel principal, 18 espacios servicio 240/460V c/u 2
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucidn, panel principal, 18 | c/u 1
espacios servicio 120/240V
Suministro e instalacién de supresor de picos de 120 kA 480V,3 fases. c/u 1
Red de tierra, malla de 3.30mt x 2mts cable 1/0 desnudo y polo a tierra c/u 1
Instalaciones eléctricas e iluminacién Global
Acometida cable 8 x #4/0 THHN tubo EMT2x2 1/2". m 31
Acometida del Centro de Control de Motores a cada uno de los motores, incluye cajas | m 260
de registro
Acometida a transformador seco m 10
Acometida de panel a sub panel m 45
Banco de transformadores 3x100Kva KVA 14.4/24.9 KV 240/480V, con sus protecciones | c/u 1
Transformador seco 3 KVA 480 - 120/240V c/u 1
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Unidad

Descripcion medida Cantidad
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u 8
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u 6
Obras conexas Global 1.0
Caseta de operador y controles eléctricos m? 26.5
Trampa de grasa con fosa séptica filtro y pozo de absorcidon c/u 1.0
Andén de concreto simple de 3,000 PSI, t=0.10 m m? 334
Acceso adoquinado (Incl excav, sub-base, base, adoq 3500 psi y cunetas) m? 225.0
Base para generador eléctrico c/u 1.0
Portdn de malla cicldn Cal. 13, de 2 hojas de 3mx1.94m, tubo de HG @ 1%" c/u 1.0
Cerco malla ciclon de 8’ tubo HG 1- 1/2, pedest conc arbot alamb puas m 220.0
Gradas m 67.2
Instalaciones eléctricas primarias Km 5.0
Desmontar y retirar poste de pino 35', 40’ con sus estructuras primarias. c/u 19
Suministrar e Instalar Poste de concreto 35', 40' 300 DAN con sus estructuras primarias | c/u 19
3F 4H. Voltaje 14.4/24.9KV
Suministrar e Instalar Banco de Transform 3 x 100 KVA 24.9 KV 240/480 V c/u 3
Izar y aplomar poste de Pino 35',40’ con su estructura primaria 3F, Embazado de poste | c/u 1
Tendido y flechado de linea primaria trifasica 1/0 ACSR 1Hilo 24.9kv Global 1
Gestiones Técnico-Administrativas ante Disnorte-Dissur Global 1
Linea de impulsion (EBRM-PTAP) m 6,965.0
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m m?3 8,021.0
Excavacién en cascajo m3 730.0
Excavacion en roca m3 730.0
Tuberia HFD de 300mm (12"), (Suministro e instalacion) m 6,965.0
Relleno y compactacion con material del sitio m?3 5,171.5
Relleno con material selecto 3 2,777.6
Relleno y compactacion con material granular 3 861.9
Vélvula de aire HF de 75 mm c/u 25.0
Valvula de limpieza de 100 mm HF c/u 14.0
ABASTECIMIENTO RiO PIEDRA COLORADA GLOBAL 1.0
Presa y vertedero de excedencias Y
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacion) kg 4,613.0
Concreto de 4,000 PSI (280 kg/m?), (suministro, fundido, curado) m?3 1,918.3
Estaciéon de bombeo captacion Global 1.0
Carcamo de bombeo
Tuberia HFD DN 350mm, Clase 40, PN 10, (Excavacion, relleno y compactacién , | m 139.3

suministro e Instalacion)
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Unidad

Descripcion medida Cantidad
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacion) kg 22,293.8
Concreto de 4,000 PSI (280 kg/m?), (Incluye aditivos, formaleta, suministro, fundido, | m? 224.1
curado)
Equipos de bombeo
Suministro e instalacion de moto-bomba Marca Grundfos Modelo | c/u 3.0
SL1.30.A40.175.2.52S.S.EX.61R, Q= 43.33 Ips, CTD= 25.80mca tipo sumergible, con
motor eléctrico a 3569 RPM de 20 HP460v 3f, 60Hz, Eficiencia minima = 60%, puesta
en marcha.
Sarta de conexién de bomba, HFD DN 250mm (10"), (accesorios, bloques de reacciény | Global 1.0
pedestales), suministro e instalacién
Suministro e instalacidn de Interruptor de presidn, indicador de presién e interruptor | Global 1.0
de nivel
Suministro e instalacion PLC Programable, alimentacién, 120 AC, 60 Hz, manejo de | c/u 1.0
entradas y salidas digitales y analdgicas, con capacidad de ampliacion. Marca: Siemens,
modelo S7-200 o similar
Paneles e instalaciones eléctricas
Armado y montaje de centro control de motores, con arrancadores suave y disyuntores | c/u 1
(4 bombas de 10Hp)
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucién, panel principal, 18 | c/u 2
espacios servicio 240/460V
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucion, panel principal, 18 | c/u 1
espacios servicio 120/240V
Suministro e instalacion de supresor de picos de 120 kA 480V,3 fases. c/u
Red de tierra, malla de 3.30mt x 2mts cable 1/0 desnudo y polo a tierra c/u 1
Instalaciones eléctricas e iluminacion Global 1
Acometida cable 4 x #4 THHN tubo EMT 1 1/2". m 12
Acometida del Centro de Control de Motores a cada uno de los motores, incluye cajas | m 90
de registro
Acometida a transformador seco m 10
Banco de transformadores 3x15Kva KVA 14.4/24.9 KV 240/480V, con sus protecciones | c/u 1
Transformador seco 3 KVA 480 - 120/240V c/u 1
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u 8
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u 7
Estacion de rebombeo 1 Global 1.0
Desarenador, carcamo de bombeo Global 1.0
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m m?3 92.7
Excavacidn en cascajo m?3 331
Excavacién en roca m?3 404.1
Concreto pobre para nivelacion resistencia minima 2,000 PSI m3 4.6
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacion) Kg 11,249.4
Concreto estructural de 280 kg/cm2 (incluye aditivos, formaletas y acabados) m3 112.5
Instalaciones conexas
Caseta de operador y controles eléctricos m? 313
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Descripcion medida Cantidad
Trampa de grasa con fosa séptica filtro y pozo de absorcion c/u 1.0
Andén de concreto simple de 3,000 PSI, t=0.10 m m? 30.6
Acceso adoquinado (Incl excav, sub-base, base, adoqg 3500 psi y cunetas) m? 877.4
Portdn de malla ciclén Cal. 13, de 2 hojas de 3mx1.94m, tubo de HG @ 1%" c/u 1.0
Cerco malla ciclon de 8’ tubo HG 1- 1/2, pedest conc arbot alamb puas m 585.2
Equipos de bombeo c/u 3.0
Suministro e instalacion de bomba vertical tipo turbina, 1700 RPM con motor eléctrico | c/u 3.0
de 200 HP, 460v 3f,60hz, Q= 43.33 Ips, CTD= 234.05mca, Eficiencia minima = 85.1%.
Incluye carga, transporte, descarga, instalacion y puesta en marcha
Conexiones de bomba (sarta) HFD de 200 mm y 250 mm con valvulas y accesorios c/u 3.0
Suministro e instalacidn de Interruptor de presidn, indicador de presién e interruptor | Global 1.0
de nivel
Suministro e instalacion PLC Programable, alimentacién, 120 AC, 60 Hz, manejo de | c/u 1.0
entradas y salidas digitales y analdgicas, con capacidad de ampliacidon. Marca: Siemens,
modelo S7-200 o similar
Paneles e instalaciones eléctricas
Armado y montaje de centro control de motores, con arrancadores suave y disyuntores | c/u 1
(4 bombas de 200hp)
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucién, panel principal, 18 | c/u 2
espacios servicio 240/460V
Suministro montaje e instalacién de Tablero de distribucién, panel principal, 18 | c/u 2
espacios servicio 120/240V
Suministro e instalacion de supresor de picos de 120 kA 480V,3 fases. c/u 1
Red de tierra, malla de 3.30mt x 2mts cable 1/0 desnudo y polo a tierra c/u 1
Instalaciones eléctricas e iluminacion Global 1
Acometida cable 3x350 MCMxfase + 3x350MCM neutro THHN 3 tubo EMT 3'. m 12
Acometida en cable XLPE #1/0 +1 1/0 AWG tierra en tuberia EMT 4" m 14
Acometida del Centro de Control de Motores a cada uno de los motores, incluye cajas | m 130
de registro
Acometida a transformador seco m 10
Banco de transformadores pad mounted 750Kva KVA 14.4/24.9 KV 240/480V, con sus | c/u 1
protecciones
Base para banco de transforadores c/u 1.0
Transformador seco 5 KVA 480 - 120/240 V c/u
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u 8
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u
Estacion de rebombeo 2 Global 1.0
Carcamo de bombeo c/u 1.0
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m 3 52.7
Excavacidn en cascajo 3 18.8
Excavacion en roca m?3 229.8
Concreto pobre para nivelacidn resistencia minima 2,000 PSI m3 5.0
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Unidad

Descripcion medida Cantidad
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacion) Kg 8,394.8
Concreto estructural de 280 kg/cm?2 (incluye aditivos, formaletas y acabados) m3 335.6
Obras conexas c/u 2.0
Caseta de operador y controles eléctricos m2 31.3
Trampa de grasa con fosa séptica filtro y pozo de absorcion c/u 1.0
Andén de concreto simple de 3,000 PSI, t=0.10 m m? 84.3
Acceso adoquinado (Incl excav, sub-base, base, adoq 3500 psi y cunetas) m? 222.2
Portdn de malla ciclén Cal. 13, de 2 hojas de 3mx1.94m, tubo de HG @ 1%" c/u 1.0
Cerco malla ciclén de 8 tubo HG 1- 1/2, pedest conc arbot alambre puas m 102.5
Equipos de bombeo c/u 3.0
Suministro e instalacion de bomba vertical tipo turbina 1700 RPM con motor eléctrico | c/u 3.0
de 200 HP, 460v 3f,60hz, Q= 43.33 Ips, CTD= 200.03mca, Eficiencia minima = 85.1%.
Incluye carga, transporte, descarga, instalacion y puesta en marcha
Conexiones de bomba (sarta) HFD de 200 mm y 250 mm con valvulas y accesorios c/u 3.0
Suministro e instalacion de Interruptor de presion, indicador de presién e interruptor | Global 1.0
de nivel
Suministro e instalacion PLC Programable, alimentacién, 120 AC, 60 Hz, manejo de | c/u 1.0
entradas y salidas digitales y analdgicas, con capacidad de ampliacion. Marca: Siemens,
modelo S7-200 o similar
Paneles e instalaciones eléctricas
Armado y montaje de centro control de motores, con arrancadores suave y disyuntores | c/u 1
(4 bombas de 200hp)
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucidn, panel principal, 18 | c/u 2
espacios servicio 240/460V
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucidn, panel principal, 18 | c/u 2
espacios servicio 120/240V
Suministro e instalacion de supresor de picos de 120 kA 480V,3 fases. c/u 1
Red de tierra, malla de 3.30mt x 2mts cable 1/0 desnudo y polo a tierra c/u 1
Instalaciones eléctricas e iluminacién Global 1
Acometida cable 3 350 MCMxfase + 3 350MCM neutro THHN 3 tubo EMT 3'. m 37
Acometida en cable XLPE #1/0 +1 1/0 AWG tierra en tuberia EMT 4" m 14
Acometida del Centro de Control de Motores a cada uno de los motores, incluye cajas | m 130
de registro
Acometida a transformador seco m 10
Banco de transformadores pad mounted 750Kva KVA 14.4/24.9 KV 240/480V, con sus | c/u 1
protecciones
Base para banco de transformadores c/u 1.0
Transformador seco 5 KVA 480 - 120/240 V c/u
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u
Instalaciones eléctricas primarias km 17.1
Desinstalar red de MT monofasica 14.4 kv/existente km 17.09
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Descripcion medida Cantidad
Suministrar e Instalar Poste de concreto 35', 300 DAN con sus estructuras primarias 3F | c/u 124
4H. Voltaje 14.4/24.9KV
Suministrar e Instalar Poste de concreto 40', 300 DAN con sus estructuras primarias 3F | c/u 52
4H. Voltaje 14.4/24.9KV
Suministrar e Instalar Banco de Transform PADMOUNTED 750 KVA 24.9 KV 240/480V | c/u 2
Suministrar e Instalar Banco de Transform 3X15 KVA 24.9 KV 240/480 V c/u 3
Suministro, Tendido y flechado de linea primaria trifasica 1/0 ACSR 4Hilos 24.9kv m 68372
Gestiones técnico-Administrativas ante Disnorte-Dissur Global 1
Linea de impulsion Piedra Colorada (Captacién -PTAP) m 22,110.0
Excavacién en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m m3 26,233.8
Excavacién en cascajo m?3 2,387.7
Excavacion en roca m3 2,387.7
Tuberia HFD DN 350mm, Clase 30, PN 25,(Suministro e Instalacién) m 22,110.0
Relleno y compactacion con material del sitio m?3 16,416.7
Relleno con material selecto m?3 9,729.3
Relleno y compactacion con material granular m?3 2,736.1
Vélvula de aire HF de 75 mm c/u 60.0
Valvula de limpieza de 100 mm HF c/u 34.0
PLANTA DE TRATAMIENTO PTAP GLOBAL 1.0
Rehabilitacién planta existente (50 1/s) Global 1.0
Reparaciones generales y complementaciones Global 1.0
Reparacién general edificio principal m?2 68.0
Limpieza y reparaciones generales canales, floculador, sedimentador Global 1.0
Pantallas nuevas fibra de vidrio en floculador m2 148.2
Reemplazo de lamelas en decantador m?2 302.4
Canales colectores de aguas tratadas m 93.6
Canales colectores de lodos m 93.6
Valvulas de compuerta con volante c/u 5.0
Bodega de quimicos y laboratorio m?2 60.0
Concreto reforzado pila aireador y canal de admision m3 6.6
Estructura y bandejas metalicas aireador kg 2,868.0
Canaleta Parshall , ancho de garganta=0.17 m c/u 1.0
Tanques de solucién, dosificadores y mezcladores de quimicos c/u 3.0
Caseta de cloracién m2 22.6
Equipo y accesorios de cloracion Global 1.0
Equipos de laboratorio Global 1.0
Portdn de malla ciclén Cal. 13, de 2 hojas de 3mx1.94m, tubo de HG @ 1%" c/u 1.0
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Descripcion medida Cantidad
Cerco malla ciclon de 8' tubo HG 1- 1/2, pedest conc arbot alamb puas m 325.2
Tanque hidroneumatico Global 1.0
Médulo de filtracién I/s 40.0
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m 3 54.1
Excavacién en cascajo 3 41.6
Excavacién en roca 3 112.3
Concreto pobre para nivelacion resistencia minima 2,000 PSI m3 5.1
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacion) Kg 10,243.8
Concreto estructural de 280 kg/cm2 (incluye aditivos, formaletas y acabados) m3 93.6
Antracita m3 26.8
Arena graduada m3 98.9
Fondo falso prefabricado (Leopold) m2 20
Valvula drenaje de lodos 200 mm H=4.3 c/u 1
Valvula mariposa 200 mm con volante, H=3.6 c/u 3
Valvula de mariposa 200 MM con volante H= 2.6 c/u 3
Manguito 200 MM X 0.4 con brida c/u 7
Valvulas de mariposa 150 mm con volante , H=1.5 c/u 3
Valvula de mariposa 200 mm con volante , H=4.8 c/u 3
Manguito 150 mm X 0.4 con brida c/u 3
Manguito 200 mm X 0.4 con brida c/u 3
Maédulo de filtracién rapida con funcionamiento hidraulico (40 I/s) L/S 40.0
Obras civiles en aireador, floculador, sedimentador, filtros, tanges de lodos, eras de | Global 1.0
secado lodos
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m 3 194.0
Excavacién en cascajo 3 149.2
Excavacién en roca m3 402.9
Concreto pobre para nivelacion resistencia minima 2,000 PSI m3 29.1
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacién) Kg 33,313.3
Concreto estructural de 280 kg/cm2 (incluye aditivos, formaletas y acabados) m3 345.1
Canaleta Parshallh =0.17 c/u 1.0
Modulo tubular PVC Brenton, 0.3 X 0.3 X 1.1 en sedimentador m2 28.8
Estructura metalica de acero inoxidable en sedimentador Kg 738.7
Canaletas de fibra de vidrio (varios tamanos) m 55.2
Barandal de tubo de H.G. @ 1 1/2" Cal. 14, 2 horizontales y verticales a cada metro (h= | m 61.7
0.9 m), incluyendo pintura de base anticorrosiva y acabado con pintura epodxica.
Antracita m3 10.0
Arena graduada m3 6.0
Fondo falso prefabricado (Leopold) m?2 20
Vdélvula drenaje de lodos 200 mm H=4.3 c/u 1
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Unidad

Descripcion medida Cantidad
Valvula mariposa 200 mm con volante, H=3.6 c/u 3
Valvula de mariposa 200 MM con volante H= 2.6 c/u 3
Manguito 200 MM X 0.4 con brida c/u 7
Valvula de mariposa 150 mm con volante , H=1.5 c/u 3
Valvula de mariposa 200 mm con volante , H=4.8 c/u 3
Manguito 150 mm X 0.4 con brida c/u 3
Manguito 200 mm X 0.4 con brida c/u 3
Valvula deslizante tanque de lodos c/u 3
Bomba de extraccion de lodos (1.5 HP) con accesorios c/u 3.0
Mamposteria en lecho de secado m?2 42.3
Estructura metdlica y cubierta de techo lecho de secado m?2 254.3
Piso de baldosas de concreto lecho de secado m2 175.0
Instalaciones eléctricas
Armado y montaje de centro control de motores, con arrancadores suave y disyuntores | c/u 1
(2 bombas de 20hp y 2 de 5hp)
Suministro montaje e instalacion de generador trifasico 56Kva 480V con transferencia | c/u 1
Elaboracion de base de concreto 4000 PSI para generador 3800x2200x500mm c/u 1
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucidn, panel principal, 18 | c/u 1
espacios servicio 240/460V
Suministro montaje e instalacion de Tablero de distribucién, panel principal, 24 | c/u 1
espacios servicio 120/240V
Suministro e instalacidn de supresor de picos de 120 kA 480V,3 fases. c/u 1
Red de tierra, malla de 3.30mt x 2mts cable 1/0 desnudo y polo a tierra c/u 1
Instalaciones eléctricas e iluminaciéon Global 1
Acometida cable 4 x #4 THHN tubo EMT 1 1/2". m 18
Acometida en ATS hacia Centro de control de motores m 66
Acometida del Centro de Control de Motores a cada uno de los motores, incluye cajas | m 161
de registro
Acometida a transformador seco desde ATS m 52
Banco de transformadores 3x15Kva KVA 14.4/24.9 KV 240/480V, con sus protecciones | c/u 1
Transformador seco 10 KVA 480 - 120/240 V c/u 1
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u 9
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u 9
ALMACENAMIENTO (3 UNIDADES) M3 2,102.0
Excavacién estructural m3 80.0
Acero de refuerzo grado 60, (suministro e instalacion) Kg 6,697.7
Concreto estructural de 280 kg/cm2 (incluye aditivos, formaletas y acabados) m3 72.3
Tanque de acero vitrificado PTAP m?3 1,289.0
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Descripcion medida Cantidad
Tanque de acero vitrificado Zona 8 m?3 623.0
Tanque de acero vitrificado Cerro Bonito m?3 190.0
Conexiones de tanque (12"), incluye entrada, salida y drenaje Global 1.0
Conexiones de tanque (8") incluye entrada, salida y drenaje Global 1.0
Conexiones de tanque (4") incluye entrada, salida y drenaje Global 1.0
lluminacién Cerro bonito
Instalaciones eléctricas e iluminacién Global
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u
lluminacién Cerro bonito
Instalaciones eléctricas e iluminacién Global
Luminaria tipo cobra de 150HPS 240V, Fotocelda y brazo para luminarias c/u
Poste de Concreto de 30' tipo ENEL c/u
RED DE DISTRIBUCION M 26,983.6
Tuberia red de distribucion M 26,983.6
Excavacidn en suelo normal con equipo, rango de prof de 0.00 a 1.50m m?3 10,541.3
Excavacidn en cascajo m?3 4,734.9
Excavacion en roca m?3 9,644.1
Tuberia PVC SDR 26 de 375mm (15"), (Suministro e instalacidn) m 1,671.8
Tuberia PVC SDR 26 de 250mm (10"), (Suministro e instalacidn) m 2,150.2
Tuberia PVC SDR 26 de 200mm (8"), (Suministro e instalacion) m 294.8
Tuberia PVC SDR 26 de 150mm (6"), (Suministro e instalacién) m 7,097.8
Tuberia PVC SDR 26 de 100mm (4"), (Suministro e instalacion) m 5,087.2
Tuberia PVC SDR 26 de 75mm (3"), (Suministro e instalacion) m 3,284.1
Tuberia PVC SDR 26 de 50mm (2"), (Suministro e instalacion) m 7,397.8
Relleno y compactacion con material del sitio m?3 15,116.5
Relleno y compactacidn con material selecto m?3 6,790.5
Relleno y compactacidon con material granular m?3 2,519.4
Estacidon de bombeo y tanque cisterna de 40 m3 Global 1.0
Unidades de Operacion y Control (UOC) c/uU 11.0
Caja de UOC para tuberias de 50 mm con valv reg presion c/u 2.0
Caja de UOC para tuberias de 75 mm con valv reg presion c/u 2.0
Caja de UOC para tuberias de 100 mm con valv reg presion c/u 3.0
Caja de UOC para tuberias de 150 mm con valv reg presion c/u 4.0
Suministro e instalacion de hidrantes Cc/uU 4.0
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Unidad

Descripcion medida Cantidad
Hidrante de Hierro Fundido @ 100mm (4"), (suministro e instalacion) C/U 4.0
Remocion y restauracion de superficies m? 11,986.6
Remocidn y restauracion de base y carpeta de rodamiento de adoquin 2 11,253.1
Remoc y rest aceras, andenes, cunetas, pisos de ceramica (mat varios) 2 733.5
Conexiones de servicio c/uU 489
Conex domic corta AP (long menor a 3.50m), con caja de reg y med c/u 250
Conex domic larga AP (long entre 3.5y 7.50m), con caja de reg y med c/u 239
Medidor de 1/2", con caja (suministro e instalacion) c/u 569.0
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6.7 APENDICE 7: MATRIZ DE IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES IMPACTANTES Y DE LOS EFECTOS SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

o
g $ s g z 2 £ g E
Componentes I 3 £ ‘® T K ~ 2 3 3
- ~§ ] o v S S e pud
wl
Actividades |\ | ol | 22|23 |24 25|31 |32 33 3a)a1]a2]51 |52 5361 62]63)71]72]81]82]|83]01]02
impactantes
Limpieza general
y preparacion del
sitiode - obra | X | x| x X | x x | x | x X | x| x| x X X
(remocidén de
cobertura
vegetal)
Instalacion de
infraestructura
provisional X X X X X X X X X X X
(campamentos vy
planteles)
Movilizacién vy
uso de
maqumarlas y X X X X X X X X X X X X X X X X X X
equipos (corte de
relleno y
compactacion)
Trazo y X X X | x
nivelacion
Excavacion de
zanjas para la
instalacion — de | X x | x| x x x| x| x| x X | X X | x| x| x| x| x]|x
tuberias y
conexiones
domiciliares
Construccién e
instalacién de la X X X X X X X X X X X
nueva
infraestructura
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Componentes

1.Aire

2.Suelo

3.Agua

4.Paisaje

5.Flora

6.Fauna

Econdémico

8.Social

9.Cultura

Actividades
impactantes

1.1

1.2

2.1 | 2.2

2.4

2.5

3.1

3.2

33

3.4

4.1

4.2

5.1

5.3

6.1

6.3

7.1

N
(V)

8.1

8.3

9.1

9.2

del sistema de
agua potable.

Rehabilitacion la
antigua
infraestructura
del sistema de
agua potable.

Explotacién de
bancos de
materiales

Transporte  de
materiales y
disposicion  de
escombros

Desvios
provisionales 'y
obras
complementarias

Restauracion de
carpeta de
rodamiento
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