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ABREVIATURAS

ALSJ Alcaldia Municipal de San Jorge
ALBA Alcaldia Municipal de Buenos Aires
BCIE Banco Centroamericano de Integracion Econdmica
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Saneamiento de Centroamérica, Panamad y Republica Dominicana
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RESUMEN EJECUTIVO

Las ciudades de San Jorge y Buenos Aires, cabeceras municipales pertenecientes al
departamento de Rivas, se encuentran ubicadas sobre el corredor turistico Managua-
Granada - San Juan del Sur, a aproximadamente 115 km de la ciudad capital.

San Jorge y Buenos Aires con una poblacion urbana total estimada de 12,035 habitantes,
acusan en la actualidad problemas con el suministro de agua potable y carencia a la
vez, de formas seguras de recoleccion y disposicion de las aguas servidas generadas por
las actividades econdmicas que desarrollan sus poblaciones.

El diagndstico de la situacion actual de saneamiento realizado en el contexto de la
consultoria a cargo del Consorcio Vielca/Decon, ha revelado que la carencia de un
servicio de saneamiento eficiente estd incidiendo en el deterioro de las condiciones
ambientales de las ciudades, provocando enfermedades de origen hidrico que afectan
la calidad de vida de las poblaciones y les obliga a destinar mayores recursos
econdmicos en servicios médicos pre hospitalario y hospitalario.

Asimismo, la inadecuada disposicion de las aguas grises, combinadas con las aguas
pluviales y el arrastre de los desechos sdlidos dispuestos inadecuadamente, es causa
importante de contaminacién de quebradas y rios que atraviesan a dichas ciudades.

En consecuencia y considerando que la provision del servicio de alcantarillado sanitario
contribuird no solo al mejoramiento de las condiciones sanitarias de la poblacion, sino
también, a apoyar e impulsar las iniciativas de desarrollo urbano vy turistico que promueve
el gobierno municipal con el apoyo del gobierno nacional, ENACAL, en el marco del
Programa Integral Sectorial de Agua y Saneamiento Humano (PISASH), ha emprendido
el desarrollo de los estudios de factibilidad con miras a estudiar y seleccionar alternativas
de solucidon que permitan resolver, en el mediano vy largo plazo, los problemas de
saneamiento que aquejas la ciudades de San Jorge y Buenos Aires, en el horizonte de
planificacion 2022-2042.

En ese sentido, en el presente informe, preparado en el contexto de la consultoria *
Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires, Vielca/Decon ha analizado diversas
alternativas de redes de recoleccion y opciones tecnoldgicas de tratamiento de las
aguas residuales, teniendo en consideracion la topografia del drea de estudio, el
tamano vy distribucién territorial de la poblacion, la cercania entre las ciudades en
mencion vy la disponibilidad de sitios apropiados para el emplazamiento de las obras
propuestas.

Al respecto, desde el punto de vista de las opciones técnicas consideradas en el Estudio
de Factibilidad realizado, se han analizado tres (3) alternativas de configuracion de la
Red de Recoleccion y cuatro (4) opciones tecnolégicas de Sistemas de Tratamiento,
identificadas asi:
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Alternativa No. 1: Red de Recoleccién con PTAR independiente para cada ciudad:

e Alternativa No. 1A: Red de Recoleccién San Jorge con PTAR San Francisco (Sur)
o Alternativa No. 1B: Buenos Aires con PTAR Nahualapa (Norte)

Alternativa No.2: Red de Recoleccioén unificada Buenos Aires y San Jorge con PTAR en
Nahualapa (Norte)

Alternativa No.3: Red de Recoleccion unificada Buenos Aires y San Jorge con PTAR en
San Francisco-(Sur)

Las opciones de sistemas de fratamiento propuestos son las siguientes:

Alternativa A:
PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento + Laguna Facultativa+
Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante lechos de secado.

Alternativa B.
PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento + Reactor UASB +
Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante lechos de secado.

Alternativa C:
PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento + Reactor UASB +
Biodiscos + Decantador+ Filtro de Tambor + Desinfeccidén con Idmparas ultravioleta
(UV). Secado de fangos mediante lechos de secado.

Alternativa D:
PTAR individual para San Jorge: Pretratamiento + Laguna Facultativa+ Laguna de
Maduracién. Secado de fangos mediante lechos de secado.

PTAR individual para Buenos Aires: Prefratamiento + Laguna Facultativa+ Laguna de
Maduracién. Secado de fangos mediante lechos de secado.

Luego de analizar los resultados de la evaluacién y ponderacién de las alternativas
propuestas, desde los puntos de vista técnico, econdmico, social y ambiental, el
Consultor ha concluido, y asi lo propone, que la Alternativa No.3: Red de Recoleccion
unificada Buenos Aires y San Jorge con PTAR en San Francisco-(Sur) + Alternativa de
Tratamiento B: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento + Reactor
UASB + Laguna de Maduracién. Secado de fangos mediante lechos de secado, es la
alternativa de solucién mds adecuada a los fines del Proyecto.

El Proyecto, contempla los siguientes componentes de obras:

1. En la red de recoleccion, se prevé la instalacién de 58.0 km de tuberia PVC
fabricadas bajo la norma F-949, en didmetros de 150 a 375 mm, que colectardny
transportardn las aguas residuales hasta el sitio de tratamiento propuesto.
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Asimismo, se preveé la construccion de 916 Pozos de Visita (PVS) con profundidades
que oscilan entre 1.20my 15.50 m.

2. Construccion de ocho (8) Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR), con
caudales que oscilan entre 2.15 /s 'y 44.76 |/s, con implusién de bombas — motor
con capacidades entre 1.0 y 20 Hp, bien sea para incorporar a la red sectores
gue no pueden drenar por gravedad, y también, para transportar el caudal total
recolectado de aguas residuales de ambas ciudades, hasta el sitio de
emplazamiento de las obras de tratamiento. Se contempla la construccion de las
EBAR en dos fases de inversion, asi

e Fase 1: Cinco (5) EBAR
e Fase ll: Tres (3) EBAR.

Las viviendas de pequenas dreas con escaso desarrollo y caracteristicas semi-
rurales, donde resulta prohibitivo el emplazamiento de EBAR adicionales, serdn
atendidas mediante soluciones individuales de saneamiento

3. Relacionado con las EBAR, se prevé la construccidon de Lineas de Impulsién,
mediante la instalacion de aproximadamente 6.7 km de tuberias PVC SDR - 26 Y
SDR-17 en didmetros de 75 mm- 250 mm.

4. Instalacion de 2,809 conexiones domiciliares con sus respectivas cajas de regisfro

5. Construccion de las obras del sistema de tratamiento (PTAR), consistente en un
arreglo de Obras de Pretratamiento + Reactores UASB + Lagunas de Maduracion
+ Lechos de Secado vy la la construccion de edificaciones y demdas obras de
infraestructura civil y electromecdnica conexas.

La PTAR contempla cuatro (4) mddulos de tratamiento con capacidad de 7.57 I/s cada
uno, distribuidos por fase inversion asi:

e Fase 1: 3 mddulos
e Fase ll: Un (1) modulo

El presupuesto total de construccidn de las obras del proyecto, a ser ejecutado en dos
etapas de inversion, asciende a US$ 35,530,606.89 (Treinta y cinco millones quinientos
treinta mil seiscientos seis dolares con 89/100). El presupuesto de la primera etapa de
inversion (2022-2032), se estima en US$ 32,341,959.55 (Treinta y dos millones trescientos
cuarenta y un mil novenientos cincuenta y nueve ddélares con 55 /100).

Por su parte, el costo para ejecutar las obras de la segunda etapa de inversion (2032-

2042), asciende a US$ 3,188,647.34 (Tres millones ciento ochenta y ocho mil seiscientos
cuarenta y siete ddlares con 34/100).
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1 CARACTERIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El drea de influencia del Proyecto estd referida a las ciudades de San Jorge y Buenos
Aires, ambas pertenecientes a los municipios de su mismo nombre, en el departamento
de Rivas. Los rasgos mds relevantes de los municipios y ciudades en mencion, se
describen sucintamente en el desarrollo de los siguientes apartados.

1.1 Nombre del proyecto

Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de las
Ciudades de San Jorge y Buenos Aires.

1.2 Locadlizacion del proyecto

La ciudad de San Jorge, es la cabecera del municipio de su mismo nombre, se localiza
en las coordenadas 11° 27 Latitud Norte y 85°48” Longitud Oeste, a unos 115 km de la
capital Managua. Limita al Norte con el municipio de Buenos Aires, al Sur y al Oeste con
el municipio de Rivas y al Este con el Lago Cocibolca o Lago de Nicaragua.

Por su parte, Buenos Aires, se localiza en las coordenadas 11° 28" Latitud Norte y 85°49°
Longitud Oeste, a unos 114 km de la capital Managua. Limita al Norte con el municipio
de Nandaime, al Sur con el municipio de San Jorge y la Ciudad de Rivas, al este con el
Lago de Nicaragua y al Oeste con el municipio de Potosi. En la Figura 1, se muestra la
localizacién del Area de Estudio.

Como se puede observar en las figuras a confinuacion, las dreas de ocupacion para
ambas ciudades se encuentran colindantes entre si, por lo que es muy factible, dentro
del abordaje técnico de ambas ciudades, el poder concebir alternativas que sean
mancomunadas.

En términos generales el proyecto se desarrolla con la ubicacion de una serie de
colectoras principales y secundarias que inician
en la ciudad de Buenos Aires, dejando Pozos de
Visita Sanitarios (PVS) de espera con didmetros : BuenosyAires
de tuberia para la captacion de las dreas de
crecimiento. El agua residual captada en esta
ciudad es conducida por una colectora que se
conecta alared de AS para la Ciudad de San
Jorge, volviendose ese framo hasta la EBAR
como un interceptora. Las aguas residuales
cuyas cuencas drenan en forma contraria a las
colectoras, son captadas por EBAR’s, las cuales
llevan el agua residuales a la colectora general
que conduce las aguas residuales, finalmente,
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ala PTAR, ubicada enla zona conocida como San Francisco, esto se puede observar en
las imdgenes que se muestran a continuacion. Como se observard, el abordaje para el
desarrollo del alcantarillado sanitario en ambas ciudades comprende de un drea directa
cuya poblacion actual tendrd un servicio de cobertura y conectividad del 100%, mas
dreas de crecimiento o expansion de la ciudad, las cuales son dreas definidas por la
municipalidad, en las cuales se esta dando la mayor cantidad de crecimiento urbano -
comercial, para estas dreas se deja preparada la tuberia de captacion principal para
brindar servicio a la poblacién futura en un periodo de 10 anos que corresponde a la
primera fase del proyecto, porteriormente, en la segunda fase del proyecto,
correspondiente a una apliacion de la red, 10 anos mds, se conectaran una mayor
cantidad de colectoras que abastecerdn o dardn servicio durante el periodo 2032 -
2042. La planta de tratamiento, en este caso, tendrd tanto la capacidad de tratamiento
como la de crecimiento en drea para la primera y segunda fase de forma
correspondiente, es decir, que la planta serd construida para dar servicio a la primera
fase, porterior a esto, serd ampliada para brindar servicio a la segunda fase. A
continuacién se presentan las coordenadas de ubicaciones de los componentes del
sistema de alcantarilado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales
propuesto:

Tabla 1: Coordenadas de ubicacion para los componentes del sistema de sanaeminto para las civdades

de San Jorge y Buenos Aires

COORDENADAS DE OBRAS DEL SISTEMA AS

Componentes del Sistema de Norte Este
Saneamiento
Buenos Aires/San Jorge

PREDIO EBAR #1-BA 1269147.47 628225.81
PREDIO EBAR #2-BA 1269060.66 627146.29
PREDIO EBAR #1-SJ_BA 1267496.48 629920.90
PREDIO EBAR #2-SJ_BA 1265705.40 631408.07
PREDIO EBAR #1-SJ 1267285.11 631813.55
PREDIO EBAR #2-SJ 1266014.87 632027.10
PREDIO EBAR #3-SJ 1265680.86 630612.79
PREDIO EBAR #4-S) 1265871.66 630269.36
PREDIO PTAR SJ 1264300.46 631427.55

En la ilustracidn a continuacion, se muestra la ubicacidn de los diferentes componentes
que comprende el sistema de recoleccion de aguas residuales y planta de tratamiento
para las ciudades de San Jorge y Buenos Aires. Igualmente se observan las cuencas de
captacion de aguas residuales que corresponden a cada una de las EBAR’s que se
tienen concempladas dentro del sistema (ver plano a escala en Anexo).
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En ilustraciones a continuacidn se presentan la ubicacion de la PTAR y de cada una de
las EBAR’s, sin embargo a continuacion se hace una descripcion de la ubicacion de los
puntos de las EBAR’s, basadndonos en sus cuencas de drenagje.

Cuenca No.1: Zona de servicio El Cocal, esta zona se encuentra ubicada al Noreste de
Buenos Aires y es una zona semi rural, poco poblada, actualmente se considera como
una zona de expansiéon futura.

Esta cuenca drena en direccién Norte de Buenos Aires y drenara las aguas residuales
recolectadas hasta una EBAR (Buenos Aires No.1) y luego, a través de una linea de
impulsion, integar el caudal bombeado a la red de la cuenca No.3: zona de servicio
Buenos Aires y San Jorge Periferia Norte. Esta zona esta prevista a ser construida en la
Fase Il del proyecto.

Cuenca No.2: Zona de servicio El Limonal, esta ubicada al Noroeste de Buenos Aires y
drena en direccion Este de la cuenca. Se prevé que la red de recoleccidon de esta zona
drene las aguas residuales recolectadas hasta una EBAR (Buenos Aires No.2), para
después, a fravés de una linea de impulsién entregar el caudal bombeado a la red de
recoleccion de la cuenca No.3: zona de servicio Buenos Aires y San Jorge Periferia Norte.

Cuenca No.3: Zona de servicio Buenos Aires y San Jorge Periferia Norte, esta zona abarca
el casco urbano central, periferia de Buenos Aires y la periferia Norte de San Jorge. La
red de recoleccién, debido a la topografia de esta zona drenara las aguas residuales
recolectadas hasta una EBAR (Buenos Aires+San Jorge No.1), para después, a través de
una linea de impulsién infregar el caudal bombeado a la red de recoleccion de la
cuenca No.8: zona de servicio Casco Urbano Central San Jorge.

Cuenca No.4: /ona de servicio El Lago, esta cuenca abarca la zona del puerto
incluyendo el barrio El Lago, esta cuenca drena en direccion al Lago de Nicaragua. La
red de recoleccion, debido a la topografia de esta zona drenara las aguas residuales
recolectadas hasta una EBAR (San Jorge No.1), para después, a fravés de una linea de
impulsién intregar el caudal bombeado alared de recoleccién de la cuenca No.8: zona
de servicio Casco Urbano Central San Jorge.

Cuenca No.5: Zona de servicio La Unién, abarca la zona fturistica de San Jorge
incluyendo el barrio La Unién, esta cuenca drena en direcciéon al Lago de Nicaragua. La
red de recolecciéon, debido a la topografia de esta zona drenara las aguas residuales
recolectadas hasta una EBAR (San Jorge No.2), para después, a través de una linea de
impulsién intregar el caudal bombeado alared de recoleccién de la cuenca No.8: zona
de servicio Casco Urbano Central San Jorge.

Cuenca No.é: Zona de servicio Apataco, abarca la zona del barrio semirural de Apataco
y drena en direcciéon al rio de Oro. La red de recoleccién, debido a la topografia de esta
zona drenara las aguas residuales recolectadas hasta una EBAR (San Jorge No.3), para
después, a través de una linea de impulsion intregar el caudal bombeado a la red de
recoleccion de la cuenca No.8: zona de servicio Casco Urbano Central San Jorge. Esta

Pdag. 16 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

zona esta prevista a ser construida en la Fase Il del proyecto.

Cuenca No.7: Zona de servicio Sur Oeste San Jorge, abarca la zona sur — oeste de San
Jorge hacia el rio de Oro. Debido a su topografia la red de recoleccion drenara las
aguas residuales recolectadas hasta una EBAR (San Jorge No.4), que después, a traves
de una linea de impulsiéon i el caudal bombeado a la red de recoleccion de la cuenca
No.8: zona de servicio Casco Urbano Central San Jorge. Esta zona esta prevista a ser
construida en la Fase Il del proyecto.

Cuenca No.8: Zona de servicio Casco Urbano Central San Jorge, esta zona abarca el
casco urbano central de San Jorge. La red de recoleccién, debido a la topografia de
esta zona drenara las aguas residuales recolectadas hasta una EBAR (Buenos Aires+San
Jorge No.2), esta EBAR recibird las aguas residuales generadas de toda la red, para
posteriormente ser enviadas a fravés de una linea de impulsion al Sistema de
Tratamiento, el cual se encuentra ubicado hacia el sur de San Jorge cerca de la
comunidad San Francisco.

43 34 ssay,
. =

27

68|}

67|

Figura 1: Macro y micro localizacion de las ciudades de San Jorge y Buenos Aires
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San Jorge y Buenos Aires
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Figura 5: Microlocalizacién del drea de influencia para la ciudad de Buenos Aires, donde se ejecutara el proyecto de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudades San Jorge y Buenos Aires.
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Figura 6: Configuracién de la red de recoleccion del proyecto San Jorge y Buenos Aires
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ldentificadas las cuencas de drenaje sanitario, en la configuracién de la Red de
Recoleccion se ha determinado la necesidad de ocho (8) EBAR’s; siete (7) de ellas que
recolectar las aguas servidas de las zonas de servicio de ambas ciudades que, por
razones topogrdficas no podrian drenar alaredy, una (1) EBAR, que colectara el caudal
total de las aguas residuales del sub- sistema de recoleccién y lo impulsard hasta la PTAR
propuesta cuya ubicacion es la zona de San Francisco.

Tomando en cuenta estos elementos y considerando que el sistema es unificado, se han
determinados las siguientes cuencas de drenaje o areas de servicio, ubicadas de la
siguiente forma:

Cuenca No.1: Zona de servicio El Cocal, esta zona se encuentra ubicada al Noreste de
Buenos Aires y es una zona semi rural, poco poblada, actualmente se considera como
una zona de expansion futura; la poblacion al ano de inicio de proyecto (2,022) se ha
estimado en 227 habitantes y al final del periodo de diseno (2,042, se calcula serd de 372
habitantes.

Cuenca No.2: Zona de servicio El Limonal, esta ubicada al Noroeste de Buenos Aires y
drena en direccion Este de la cuenca. Actualmente la distribucidon de poblacion es
dispersa y se considera como una zona de expansion futura; la poblacion al ano 2,022
es de 783 habitantes y al final del periodo de diseno se calcula en 1,284 habitantes.

Cuenca No.3: Zona de servicio Buenos Aires y San Jorge Periferia Norte, esta zona abarca
el casco urbano central, periferia de Buenos Aires y la periferia Norte de San Jorge, la
poblacion actual es de 5,150 habitantes y al final del periodo de diseno se estima que
serd de 8,439 habitantes.

Cuenca No.4: /ona de servicio El Lago, esta cuenca abarca la zona del puerto
incluyendo el barrio El Lago, esta cuenca drena en direccién al Lago de Nicaragua, la
poblacion actual es de 1,157 habitantes y al final del periodo de diseno se estima que
serd de 1,896 habitantes.

Cuenca No.5: Zona de servicio La Unién, abarca la zona turistica de San Jorge
incluyendo el barrio La Unidn, esta cuenca drena en direccién al Lago de Nicaragua, la
poblacion actual es de 665 habitantes y al final del periodo de diseno se estima que serd
de 1,090 habitantes.

Cuenca No.é: Zona de servicio Apataco, abarca la zona del barrio semirural de Apataco
y drena en direccién al rio de Oro, en esta zona se estima que la poblacion actual es de
771 habitantes y al final del periodo de diseno se estima que serd de 1,263 habitantes.

Cuenca No.7: Zona de servicio Sur Oeste San Jorge, abarca la zona sur — oeste de San
Jorge hacia el rio de Oro; la poblacion actual de esta zona se estima en 370 habitantes
y para el ano 2042 se calcula alcanzara los 606 habitantes.

Cuenca No.8: Zona de servicio Casco Urbano Central San Jorge, esta zona abarca el
casco urbano central de San Jorge, la poblacion actual es de 3,626 habitantes y al final
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del periodo de diseno se estima que serd de 5,941 habitantes.
1.2.1 Caracteristicas urbanas

Ciudad de San Jorge

La ciudad de San Jorge, presenta un trazado urbano con caracteristicas propias de la
época de la colonia, caracterizado por manzanas y lotes dispuestos alrededor de un
nucleo o centro principal, que aglutina edificaciones a partir de una plaza central,
donde se ubican el templo parroquial y el parque central.

La trama urbana regular se concentra principalmente en la parte central, considerada
la parte mds antigua, presenta bloques de manzanas mds o menos uniformes. En este
sector se localizan los barrios Roberto Alvarado, parte de Arlen Siu, parte del Ramon
Lépez vy parte del Julio Buitrago.

El resto de la trama urbana presenta manzanas irregulares, de diferente tamano, los
asentamientos que van hacia el Lago de Nicaragua presentan caracteristicas lineales,
no existe una clara definicion de manzanas y se entremezclan predios con cultivos de
musdceas, frutales y potreros.

El Rio de Oro, que se encuentra a menos de 500 m del trazado originario, es el principal
limite al desarrollo urbano hacia el Sur. También hacia el Este el crecimiento ha sido
moderado, caracterizado por usos relacionados a las actividades portuarias y de
servicios y solo parcialmente habitacionales. Ademds de la presencia del muelle, se
pueden identificar otros patrones significativos propios del desarrollo del centro urbano.

Otro rasgo importante es la tendencia que se observa, a la fusion de San Jorge con los
centros vecinos. Por el lado Norte, el crecimiento periférico se estd acercando a los
limites municipales; al Este, la construccidén del barrio rivense de Nicaraocalli
prdcticamente ha determinado la fusién entre San Jorge y Buenos Aires. En direccién
Sur, se observa que el crecimiento puede conectar el casco urbano con la comunidad
de Apataco, desarrolldndose en zonas amenazadas por el desborde del Rio de Oro. El
desarrollo actual del casco urbano se extiende unas 202 Ha. Ver Plano Urbanistico en
Figura 2.
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Administrativamente la ciudad estd conformada por quince (15) barrios: San Antonio,
Calle Mercedes No.1y Calle Mercedes No. dos, Nicaraocalli, El Progreso, Cruz de Espana,
Santa Carlota, Jorge Camargo, Ramén Lépez, Jorge Cubillo, Julio Buitrago, El Lago, 19
de Julio, Roberto Alvarado y Arlen Siu.

El equipamiento de la ciudad es congruente con su magnitud poblacional. Cuenta con
infraestructura y servicios diversos incluyendo, agua potable, energia eléctrica, telefonia
convencional y celular, centros de salud, colegios de educacién primaria y secundaria,
servicio de recolecciéon de desechos solidos y otros. Ninguno de los barrios dispone del
servicio de alcantarillado sanitario.

Las principales calles y avenidas del casco urbano y barrios periféricos, estdn revestidas
de pavimento asfaltico o adoquin, verimdgenes 1y 2.

Imagen 2: Calles Asfaltadas en Bo. Julio Buitrago y Bo. Ramén Lépez

Pd&g. 26 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Ciudad de Buenos Aires

La ciudad de Buenos Aires presenta un casco urbano fradicional caracterizado por
manzanas y lotes dispuestos alrededor de un nicleo o centro principal, que aglutina
edificaciones a partir de una plaza central, donde se ubican el templo parroquial y el
parque central. En esta zona se encuentran los barrios denominados Sectorl; Sector 2:
Sector 3; Sector 4; Sector 5; Sector 6 y Sector 7.

El resto de la frama urbana, ubicada al Noroeste del drea cenfral y que comprende los
barrios Omar Varela, Sector 8 y El Cocal, presenta manzanas irregulares de diferente
tamano y asentamientos a lo largo de caminos internos.

La infraestructura y servicios bdsicos con los que cuenta la ciudad incluye, agua potable,
energia eléctrica, telefonia, centros de salud, escuelas publicas de primaria vy
secundaria, y servicio de recoleccion de desechos sélidos. Ninguno de los barrios
dispone del servicio de alcantarillado sanitario.

Las principales calles y avenidas del casco urbano y barrios periféricos, estdn revestidas
de pavimento asfaltico o adoquin. El equipamiento de la ciudad es congruente con su
magnitud poblacional. Cuenta con infraestructura y servicios diversos. Ver Plano
Urbanistico en Figura 3.

Pag. 27 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Figura 3: Plano Urbanistico Buenos Aires
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1.3 Contexto Socioecondmico
1.3.1 Poblacion y Vivienda

Ciudad de San Jorge

El VIl Censo de Poblacién y IV de Vivienda realizado por INIDE en 2005, reportan para la
ciudad de San Jorge una poblacién de 7,473 personas.

Por su parte, la Cartografia Digital y Censo de Edificaciones realizado por el Banco
Central de Nicaragua (BCN), contabilizd para el ano 2016, un total de 2,162 viviendas y
una poblacidn de 7,933 personas, para un indice de ocupacidén de 3. 67
habitantes/vivienda.

Asimismo, el conteo de viviendas y el censo de poblacion realizado por Vielca/Decon
en el marco del presente estudio, indican que, en la actualidad en esta ciudad habitan
8,080 personas en 1,828 viviendas contabilizadas, con un indice promedio de 4.42
habitantes/vivienda.

Esta poblacion se distribuye en 15 barrios localizados en el casco urbano tradicional, en
el drea periurbana y la comunidad de Apataco.

Ciudad de Buenos Aires

Asimismo, el referido censo INIDE del 2005, reporta para Buenos Aires, una poblacion de
3,386 personas. A su vez, la Cartografia Digital y Censo de Edificaciones del BCN,
contabilizé para el ano 2016, un total de 907 viviendas y una poblacion de 3,292
personas, con un indice de 3. 6 habitantes/vivienda.

Por su parte, el catastro de viviendas realizado por Vielca/Decon indica que, en la
actualidad en la ciudad habitan 4,057 personas en 941 viviendas, con un indice
promedio de 4.31 habitantes/vivienda.

Esta poblacion se asienta en 10 barrios del casco urbano tradicional y en el drea
periurbana.

1.3.2 Perfil Econdmico

Ciudad de San Jorge

Segun el Mapa de Pobreza Extrema Municipal elaborado por el Método de Necesidades
Bdsicas Insatisfechas (NBI), el INIDE reporta al ano 2005 la siguiente situacion en la
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Incidencia de la Pobreza por Hogar, que clasifica a San Jorge como un municipio de
pobreza baja:

Pobreza Severa: 45.71 %
Pobreza Alta: 22.28 %
Pobreza Media: 15.46 %
Pobreza Baja: 16.54 %

Aunque en los Ultimos anos se ha destacado el cultivo de musdaceas, citricos, frutales y
la ganaderia, en general, la base econdmica del municipio se sustenta en el comercio
y servicios, con la presencia de pulperias, abarroterias, farmacias, bares, restaurantes,
destace, pesca artesanal, etfc.

En el sector secundario, el transporte es de relevancia principalmente por la actividad
del Puerto de San Jorge y la afluencia tfuristica, que incide en la economia local por el
uso de buses interurbanos, expresos, taxis y otros.

Segun el Banco Central de Nicaragua, las cinco actividades econdmicas que
concentran el mayor nUmero de establecimientos y que representan el 51.7 por ciento
de los establecimientos de la ciudad, son las ventas al por menor de alimentos, bebidas
o tabaco; actividades de restaurantes y de servicio moévil de comidas; venta al por
menor de alimentos en comercios especializados; venta al por menor de bebidas en
comercios especializados y suministro de vapor y de aire acondicionado (elaboracion
de hielo). En 616 establecimientos laboran 1232 trabajadores.

En términos generales, la mayoria del empleo que se genera en la ciudad de San Jorge
es permanente (51.0%), seguido por los trabajadores por cuenta propia (34.3%), los
patrones (6.3%), los trabajadores registrados como temporales (5.5%) y los no
remunerados (3.0%). Los trabajadores no remunerados normalmente son mano de obra
familiar que ayuda en las actividades econdmicas sin devengar salarios. Ver Grafico 2.

34.3%

B Permanentes
Cuenta propia
Patrones
6.3%

B Temporales

W No remunerados

Fuente: BCN-GIS.

Grdfica 1: Trabajadores segin condicién laboral (Participacién porcentual)
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Por su posicion topografica y cercania a la Isla de Ometepe, a la ciudad de Rivas y a la
zona fronteriza de Penas Blancas y Costa Rica, San Jorge presenta un alto potencial de
desarrollo, principalmente con el fomento del, turismo nacional e internacional.

Ciudad de Buenos Aires
Segun el Mapa de Pobreza Extrema Municipal, el INIDE reporta al ano 2005 la siguiente

situacion en la Incidencia de la Pobreza por Hogar, que clasifica a Buenos Aires como
un municipio de pobreza media:

. Pobreza Severa: 51.4%
. Pobreza Alta: 152 %
. Pobreza Media: 148 %
. Pobreza Baja: 18.6%

La actividad econdmica del municipio se fundamenta en la produccidén agropecuaria
y en menor grado la pesca artesanal.

La produccidon de musdceas (pldtano enano y gigante), es considerado un rubro de
gran importancia comercial a nivel local y para la exportaciéon. La siembra de cana de
azicar es el segundo rubro cuya produccién es absorbida en su mayor parte por el
Ingenio Benjamin Zeleddn. También se cultiva de sandia y papaya para consumo
nacional. El cultivo de granos bdsicos (maiz, frijoles y arroz (secano/ riego) se da en menor
escala y se ufiliza para el autoconsumo

La actividad Pecuario es de doble propdsito (carne y Leche) y es comercializada en los
mercados vecinos. La pesca artesanal, practicada en el lago de Nicaragua, en la bahia
del Menco y la laguna de Nocarime.

El sector secundario, estd representado por artesania que se colocan en ferias montadas
en diferentes partes del pais y en el taller ubicado en el drea urbana de Buenos Aires.

Segun el Banco Central, la actividad que genera mayor empleo es la venta al por menor
en comercios no especializados con predominio de la venta de alimentos, bebidas o
tabaco, con 57 trabajadores, seguida por la actividad de ensenanza preescolar y
primaria, la actividad de médicos y odontdlogos, las actividades de la administracion
publica en general y la actividad de restaurantes y de servicio mévil de comidas.

En términos generales la mayoria del empleo que se genera en la ciudad es por cuenta
propia (42.9%), seguido por los trabajadores permanentes (36.2%), los temporales (9.3%).
los trabajadores no remunerados (7.3%) y los patfrones (4.2%). Los frabajadores no
remunerados normalmente son mano de obra familiar que ayuda en las actividades
econdmicas sin devengar salarios. Ver Grdfica 3. Trabajadores segun condicion laboral
y género.
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7.3%

4.2%
Fuente: BCN-GIS.

Grdéfica 2: Trabajadores segin condicién laboral (Participacion porcentual)

Por su posicion topogrdafica y cercania a la Isla de Ometepe, a la ciudad de Rivas y a la
zona fronteriza de Penas Blancas, Buenos Aires presenta un alto potencial de desarrollo
turistico, por su belleza natural y patrimonial, con costas para turismo de sol y playa en
los balnearios de: Nahualapa, El Riego, Tolesmayda, Panzaco, El Mencol7 y la Bocana.

La belleza paisajistica que ofrecen estos lugares no tiene comparacion, ya que desde
cualquier lugar de sus costas se puede observar el imponente volcadn Concepcion y
Madera, ubicado en la isla de Ometepe y las playas de El Menco, las islas Tingjita, Tinaja
y Tinajon, islas virgenes con un gran potencial de turismo sostenible (sol y playa, Aventura
y Ecoturismo.

1.3.3Servicios Bdasicos y Municipales
Ciudad de San Jorge
Educacion: A nivel municipal se cuenta con ocho (8) centros educativos. En cuatro (4)

de ellos, ubicados en el drea urbana, se imparte la educacion desde el nivel de
preescolar, primaria, secundaria y educacion técnica.

INSTITUTO PUBLICO JOSE DOLORES RIVERA

Pag. 32 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Imagen 3: Instituto Pdblico José Dolores Rivera

Salud: El Ministerio de Salud (MINSA) atiende las necesidades de salud de la poblacién a
fravés del Centro de Salud Daniela Munoz, ubicado en el Bario Julio Buitrago
Actualmente se construye un nuevo cenfro de salud que mejorard la atencion a los
pacientes.
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Imagen 4: Centro de Salud Danelia Muhoz

El Centro de Salud cuenta con el personal administrativo necesario y un personal médico
integrado por un (1) Medico en Servicio Social; un (1) Odontdélogo; un (1) Laboratorista
Clinico; tres (3) Encargados de fumigacién a Vectores; un (1) Responsable de insumos
médicos; cuatro (4) Enfermeras especialistas y un (1) Auxiliar de Enfermeria; tres (3)
Encargados de fumigacion a Vectores y personal de apoyo: un (1) conductor; un (1)
Conserje y un (1) agente de seguridad.

Ademds, se presta atencidn en salud a través de los denominados “Espacios de Salud
Familiar y Comunitario (ESAFC No. 1; 2y 3"), que disponen de los medios indispensables
para la atencién a la poblacion. Cuentan con médicos generales; enfermeras y
auxiliares de salud, despachadores de farmacia, personal de limpieza y seguridad.

Energia eléctrica: El suministro de la energia eléctrica es garantizado por generacion
edlica, a través de la Planta Generadora Camilo Ortega, que tiene instalada ocho (8),
Aerogeneradores, y Blue Power, que tiene instalados siete (7), Aerogeneradores.

Telecomunicaciones: ENITEL administra el servicio de telefonia convencional y celular, a
través de la central digital de la ciudad de Rivas con capacidad de 10,000 abonados
después de ampliacion realizada para dar respuesta a la demanda del servicio.

Agua potable y alcantarillado Sanitario: El abastecimiento de agua potable a la zona
urbana es provisto por ENACAL- Rivas, con un total de 1,583 conexiones domiciliares
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activas con una cobertura de oproximodome,n’re el 86.83 % de la poblacién actual. La
comunidad de Apataco, incorporada en el Area del Proyecto, es abastecida por un
acueducto rural administrado por un Comité de Agua Potable (CAP).

La ciudad de San Jorge no dispone de un sistema de alcantarillado sanitario, optando
la poblaciéon por la utilizacidon de otfras formas de disposicion de las excretas y aguas
grises.

Drenaje Pluvial: La ciudad no dispone de un sistema de drenaje pluvial como tal, por lo
que las aguas pluviales drenan a través de cauces naturales, rios de corriente
permanente o intermitente y/o quebradas que desembocan en el Lago Cocibolca. El
drenaje en el drea urbana se realiza de manera superficial, a través de las cunetas y
obras de drenagje existentes en tframos de la Calle Carrilera, conduciendo el agua hacia
el Rio de Oro y el Lago de Nicaragua o Cocibolca.

Infraestructura Turistica y recreacional: San Jorge cuenta con una infraestructura bdsica
de apoyo a las actividades turisticas y recreacionales, destacdndose el Malecén a la
orilla del Lago Cocibolca y atractivos culturales como la Iglesia la Merced, la Parroquia
de San Jorge, La Casa mds Anfigua del Pueblo y la Cruz de Espana, que constituyen
referentes historicos de relevancia para la ciudad, verimagen 7.

Vistas del Lago Cocibolca en San Jorge

Imagen 5: Infraestructura Turistica Recreacional
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Cultura y Deportes: La ciudad dispone de una biblioteca municipal que brinda atencion
principalmente a la poblacidn escolar del municipio. Sus instalaciones funcionan dentro
de la Alcaldia Municipal.

Se cuenta con un estadio de baseball, un campo deportivo y 4 canchas deportivas.

Servicios de Transporte: San Jorge dispone de diversos medios y servicios de transporte
que facilitan la movilizacién de los pobladores dentro de la ciudad y sus alrededores,
mas su desplazamiento a las ciudades de Rivas, Managua, etfc. Existen ocho (8) lanchas
o ferry, que sirven de embarcaciones hacia la Isla de Ometepe, realizando los zarpes
qgue sean necesarios para movilizar a la poblacion local y turistas nacionales o
extranjeros, que se desplazan al destino mencionado.

TERMINAL PUERTO LACUSTRE ACUATICO

TERMINAL PORTUARIA
SAN JORGE

Imagen 6: Terminal Portuaria

Por otra parte, la alcaldia municipal presta diferentes servicios a la poblacién, entre estos,
la recolecciéon de los desechos sélidos, mercado, cementerio y otros.

Desechos sélidos: La recoleccion y disposicion final de los desechos sdlidos es un servicio
brindado y administrado por la municipalidad. La recoleccion se realiza tres veces por
semana vy, en los sectores periféricos de dificil acceso, la recoleccién se hace una vez
por semana.

La cobertura del servicio es de aproximadamente el 30.0% de las viviendas del drea
urbana. Se cobra una farifa diferenciada, segin si el inmueble es utilizado como
vivienda domiciliar, pulperias, restaurante u hoteles.

Los desechos son recolectados en un camidén volguete de 5 m® de capacidad. Labora
de lunes a viernes en dos turnos, realizando un total de 4 viajes diarios y los sGbados en
un solo turno. El personal estd compuesto por un chofer y 4 operarios de limpieza.

Los desechos recolectados son trasladados hasta el Vertedero Municipal ubicado a 1.5
km del casco urbano, en la comunidad EI Cangrejal, sobre el camino que conduce a
Nahualapita las coordenadas UTM del sitio son 631782E, 1264937N. El vertedero en
esencia es un botadero a cielo abierto, sin ningun tipo de acondicionamiento y el
fratamiento de los residuos sélidos de limita a su cobertura periddica con capas de tierra
gue realiza un tractor contratado para tales fines. Dispone de un drea de 15,800 m?y se
considera estar bien ubicado.
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_——
VERTEDERO MUNICIPAL COMARCA EL MN%

Imagen 7: Vertedero Municipal

Cementerio: A nivel municipal se cuenta con un solo cementerio, localizado en el drea
urbana. Cuenta con un responsable que se encarga del cuido y mantenimiento,
ademds del ordenamiento cuando se van a realizar nuevas construcciones. Estd
compuesto por 10 capillas, 400 bévedas y 100 fosas de tierra. Para su mantenimiento, los
arrendatarios pagan cuotas anuales variables, segin se trate de capillas, bévedas o
fosas de tierra.

CEMENTERICVIUNICIPAL BO, SANTA CARLOTA

Imagen 8: Cementerio Municipal
Mercado Municipal: La ciudad de San Jorge cuenta con un nuevo mercado municipal
que consta de catorce (14) modulos, una oficina administrativa y dos servicios higiénicos
para ambos sexos, servicio de energia eléctrica, y agua potable.
Instituciones con presencia en la ciudad de San Jorge

Entre las instituciones gubernamentales que prestan servicio a la poblaciéon de San Jorge,
se encuentran

e Ministerio Educacion (MINED
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Ministerio de Salud (MINSA)

Empresa Portuaria Nicaraguense (EPN)
Ministerio de la Familia (MIFAM)

Fuerza Naval

Poder Judicial (Juzgado Local)

Ciudad de Buenos Aires

Educacion: El municipio cuenta con ocho (7) centros educativos. En la cuidad, estd en
el Centro Escolar San José donde se imparte la educacion desde el nivel de preescolar
hasta secundaria, en tanto que el Centro Escolar San Cayetano, solamente atiende
preescolar y educacion primaria.

Salud: El MINSA atiende las necesidades de salud de la poblacion del municipio, a traves
del Centro de Salud Edwing Chamorro, ubicado en el sector 3 de la ciudad, que brinda
los servicios de consulta general, laboratorio, farmacia, curaciones, cirugia menor,
odontologia, atencion integral y control ETV.

Ademds del centro de salud, la red de servicio estd conformada por dos (2) puestos de
salud en el drea rural, que son atendidos por médicos localizados en las comunidades
donde estan ubicados.

El personal de salud estd constituido por un equipo de 25 personas, incluidos médicos,
paramédicos, enfermeras, personal de apoyo y administrativo.

Energia eléctrica: El suministro de la energia eléctrica es prestado por DISNORTE-DISSUR,
desde su sede en la ciudad de Rivas.

Telecomunicaciones: El servicio de telecomunicaciones es administrado por ENITEL. El
drea urbana cuenta con 39 cunas telefonicas. El municipio, cuenca con fres (3) torres de
telefonia celular, que dan senal para la comunicaciéon de celulares.

Agua potable y alcantarillado Sanitario: El abastecimiento de agua a la zona urbana es
provisto por ENACAL- Rivas, con un total de 651 conexiones domiciliares con una
cobertura de aproximadamente el 69 % de la poblacion actual.

La ciudad de Buenos Aires no dispone de un sistema de alcantarillado sanitario, optando
la poblacién por la utilizacion de otfras formas de disposicidon de excretas y aguas grises.

Drengje Pluvial: La ciudad no dispone de un sistema de drenaje pluvial, por lo que las
aguas pluviales drenan a través de las calles que desembocan en los cauces naturales,
quebradas, rios de corriente intfermitente o permanente existentes, tales como: rios Las
Lajas, Gil Gonzdlez y Ochomogo

Servicios de Transporte: Buenos Aires cuenta con una buena articulaciéon vial a nivel
intermunicipal para su comunicacion directa con Rivas, San Jorge y Potosi. A nivel
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interno, desde la cabecera municipal, se desprende una red de caminos vecinales que
permite su comunicacién con las diferentes comunidades rurales de su jurisdiccion. La
mayor parte de la poblacion urbana se moviliza haciendo uso del servicio de taxis.

Desechos sdlidos: La recoleccién de los desechos sdlidos es un servicio brindado a ocho
(8) sectores de la ciudad y a la comarca de Tolesmayda, con una periodicidad de una
vez por semana (miércoles), con horarios de 6:00 am a 2:00 pm.

Para la prestacion de este servicio la municipalidad dispone de seis (6) operarios, un (1)
conductor, un (1) cobrador. Los residuos solidos provenientes de los domicilios, pulperias,
Parque vy vias publicas (barrido de calle), Centro de Salud, CDI, escuelas, Casa Materna,
y ofros, es depositada en un camién de plataforma sencillo de 4 toneladas para su
traslado al vertedero municipal de Rivas, que prestan este servicio de forma gratuitq,
mediante un acuerdo intermunicipal suscrito entre ambos municipios e incluye también
al municipio de Potosi. El vertedero de la ciudad de Rivas, se localiza en la comunidad
Las Piedras 3.0 Km al Oeste de la ciudad en las coordenadas UTM 625606.00 m E y
1263161.00 m N.

Los usuarios del servicio son 420 viviendas, quienes tienen una tarifa establecida de diez
cordobas netos por semana. Segun la oficina de Servicios Municipales, 2015. Los usuarios
del servicio no tienen una cultura de pago establecida, porque tan solo
aproximadamente el 60% de los mismos pagan el servicio que se les presta.

Cementerio: A nivel municipal se dispone de dos (2) cementerios administrados por la
municipalidad, Uno de cardacter urbano con un drea de aproximadamente 2.2 mz, estd
localizado en el Sector 8, y el ofro, con un drea de 1.2 mz, estd ubicado en la comarca
de El Menco.

Mercado Municipal: La ciudad cuenta con el mercado municipal “L Cruz”, ubicado en
el Sector 6, donde se ofertan productos de abarroteria, frutas y verduras, artesanias,
cuero y calzado entre otros. El local cuenta con energia eléctrica y agua potable.

Rastro Municipal: El municipio no cuenta con un rastro municipal. El destace de reses se
realiza en un establecimiento autorizado por el MINSA vy la alcaldia; el destace de cerdos
se readliza de forma esporddica, ubicando tan solo a dos personas que realizan esta
actividad quienes son monitoreados por el MINSA.

Instituciones con presencia en la ciudad de Buenos Aires
Entre las instituciones que prestan servicio a la poblaciéon de Buenos Aires, se encuentran

Alcaldia Municipal

Ministerio Educaciéon (MINED

Ministerio de Salud (MINSA)

Empresa Portuaria NicaragUense (EPN)
Ministerio de la Familia (MIFAM)
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e Poder Judicial (Juzgado Local)
1.4 Area del Proyecto y Perspectivas de Desarrollo

Ciudad de San Jorge

Los Términos de Referencia expresan que “El drea objeto de estudio en la que se deben
prestar los servicios de consultoria coincide con el drea de desarrollo de la ciudad de
San Jorge” ... Agregando, luego, “Se observa que el drea de servicio incluye el casco
urbano central y estimacion de las dreas nuevas a incorporar. Estas dreas nuevas de
expansion deben incluir el casco urbano central que actualmente no tiene servicio y las
dreas de crecimiento futuro a ser investigadas por el Consultor”.

Al respecto, San Jorge dispone de un Plan de Desarrollo Municipal elaborado en 1999 y
el Plan de Zonificaciéon Urbana en Funcion de las Amenazas Naturales, 2008, que definen
lineas estratégicas de desarrollo urbano que, en sintesis, consideran:

1. El crecimiento del casco urbano deberd ser orientado en forma tal que permita y
favorezca el aprovechamiento turistico de las costas. También, serd necesario
incrementar la calidad urbana para atraer turistas y prolongar su estadia en San Jorge.

2. Desarrollar politicas coherentes de renovacion urbana, resolviendo primeramente Ia
problemdtica del drenaje y otros servicios a renovar. Serd importante contar con una
planificacidon que reoriente el desarrollo en las zonas mds seguras, lejos de las dreas
afectadas por el Rio de Oro o la costa del Lago Cocibolca.

3. Dirigir de manera consecuente el crecimiento urbano, habitacional y de servicios,
procurando el mdximo aprovechamiento de sus ventajas territoriales, sin entrar en
conflicto con las amenazas naturales presentes.

4. Tener en consideraciéon que, por ubicarse San Jorge en un sistema urbano mads
complejo, que incluye la ciudad de Rivas y los centros urbanos de Belén, Buenos Aires,
Potosi y otros centros menores (Apataco, Popoyuapa, los Pinos, o Las Piedras), se estd
formando una conurbacion que une vy relaciona las actividades y problemdticas de
todos los centros poblados.

En el contexto de estos grandes lineamientos de planificacién, las autoridades
municipales de San Jorge, conjuntamente con el Equipo Técnico de Vielca/Decony en
consulta con ENACAL- Rivas sobre la cobertura actual y las expectativas de crecimiento
futuro del servicio de agua potable, han trazado y definido los limites del desarrollo futuro
de la ciudad, identificando las zonas de expansidon en funcidon del uso del suelo previsto,
de las caracteristicas topogrdficas de la ciudad y de los limites naturales que imponen
el Rio de Oro por el Sur y el Lago Cocibolca por el Este. En la imagen 12, se muestra el
desarrollo de la actividad realizada para definir el drea del Proyecto.

Pag. 39 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de

Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Imagen 9: Actividad realizada para definir el drea del Proyecto

De esa manera, se alcanzé consenso en la definicién del Area del Proyecto que define
el limite de desarrollo propuesto, las dreas actualmente ocupadas y las dreas de futuro
crecimiento de la trama urbana. En la Figura 8 se presenta el drea de estudio en
Ortofotomapa con una resolucidon submétrica, orto-rectificada, en un drea de 100 km?2.
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Figura 4: Delimitacién del Area de Estudio San Jorge
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Ciudad de Buenos Aires

La ciudad de Buenos Aires no dispone de un Plan Director Urbano, Unicamente estd
disponible el Plan de Desarrollo Municipal, en el que se plantean algunas lineas
estratégicas que orientan a que el crecimiento del casco urbano, deberd ser orientado
de tal forma de permitir y favorecer el aprovechamiento turistico de las costas. También,
agregan, serd necesario incrementar la calidad urbana para atraer a los turistas y
prolongar su breve estadia en Buenos AIRES.

En el contexto de estos lineamientos las autoridades municipales de Buenos Aires,
conjuntamente con el Equipo Técnico de Vielca/Decon y en consulta con ENACAL-
Rivas sobre la cobertura actual y las expectativas de crecimiento futuro del servicio de
agua, frazaron, definido los limites del desarrollo de la ciudad, identificando las zonas de
expansion en funcion del uso del suelo previsto, de las caracteristicas topograficas de la
ciudad y de los limites naturales existentes. En la imagen 13, se muestra el desarrollo de
la actividad realizada para definir el drea del Proyecto.

Imagen 10: Actividad realizada para definir el drea del Proyecto

De esa manera se alcanzd consenso en la definicidon del Area del Proyecto, que define
el limite de desarrollo propuesto, las dreas actualmente ocupadas vy las dreas de futuro
crecimiento de la frama urbana.

En la Figura 9, se presenta el drea de estudio en Ortofotomapa con una resoluciéon
submeétrica, orto-rectificada, en un drea de 100 km?,
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Figura 5: Delimitacién del Area de Estudio Buenos Aires
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2 ANTECEDENTES
2.1 Situacion del Servicio de Agua Potable

Ciudad de San Jorge

El sistema de agua potable de la ciudad de San Jorge funciona en la prdctica, bajo el
esquema operatfivo Fuente- Red - Tanque, aprovechando como fuente de
abastecimiento las aguas subterrdneas de la Formacion Rivas, captadas mediante dos
(2) pozos perforados localizados al Norte y Noreste de la ciudad, denominados: Pozo
Casa de Barro (147.4 GPM) y Pozo Nicaraocali (63.5 GPM).

Sin embargo, para complementar el abastecimiento a la ciudad, existen dos acoples
del acueducto con la Linea de Impulsion del Campo de Pozos de Chatilla (fuente del
acueducto de Rivas) que, dia de por medio, entre las 5:00 AM y 11:00 AM, abastece a
la ciudad.

A poca distancia de la ciudad de San Jorge, se encuentra el Mini acueducto por
Bombeo Eléctrico (MABE) de la comunidad de Apataco, que la municipalidad ha
manifestado interés que sea incorporado en el proyecto futuro de mejoramiento del
servicio de agua potable de San Jorge.

En la siguiente figura, se muestra la configuracién del acueducto de San Jorge y el MABE
de Apataco.
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Figura 6: Acueducto de San Jorge y Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico de Apataco.
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La produccion mensual y diaria del acueducto de San Jorge, registrada por ENACAL
Rivas durante el ano 2019, se presenta siguiente tabla.

Tabla 2: Produccién registrada del Acueducto de San Jorge para el afio 2019
PRODUCCION REGISTRADA DEL ACUEDUCTO DE SAN JORGE DURANTE EL ANO 2019

Produccién |U. Medida Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre
Mensual Mm?/mes 43.62 42.30 39.44 31.49 50.78 36.89 35.87 46.17 40.67 45.02 45.20
Diaria m?/dia 1,407.06 1,510.64 1,272.16 1,049.77 1,638.07 1,229.57 1,157.16 1,489.39 1,355.53 1,452.39 1,506.80

Por su parte, el subsistema de almacenamiento estd conformado por dos (2) tanques de
acero sobre torre, uno de 378.54 m® (100,000 galones) y el ofro de 151.41 m*® (40,000
galones); ambos tanques se encuentran en regular estado fisico. Debido a la insuficiente
produccion de las fuentes, los tanques no reciben agua y permanecen vacios todo el
tiempo, por lo tanto, en la practica el esquema de operacidn actual es Fuente — Red.

La red de distribucién estd conformada por siete (7) circuitos principales que abastecen
los barrios del casco urbano y tres (3) ramales que brindan servicio a las viviendas de la
periferia Norte, Sur y Este de la ciudad. La longitud de la red es de 21.6 Km de tuberias
de PVC (57%) y de Asbesto Cemento (43%), en didmetros que varian desde los 38 mm (1
%") hasta los 150 mm (6”). En la tabla a continuacion, se muestra la composicion de la
red de distribucion por didmetros y materiales.

Tabla 3: Composicion de la red de distribucién de San Jorge

Longitud (m)

Diadmetro/Material
PVC Total
38 mm (11/2") 4,087.37 4,087.37 18.92
50 mm (2") 5,480.05 5,480.05 25.36
75 mm (3") 6,142.00 1,326.68 7,468.68 34.57
100 mm (4") 1,370.00 1,370.00 6.34
150 mm (&" 3,199.18 3,199.18 14.81

9.341.18 12,264.10 21,605.28

Como ha sido referido, al Noroeste de San Jorge, se ubica la comunidad de Apataco,
incluida en el Area del Proyecto a solicitud de las autoridades municipales. El Mini
Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), administrado por la comunidad, consta de un
(1) pozo; un (1) tanque elevado de 8,000 galones y una red de distribucién compuesta
por tres (3) ramales de tuberia PVC de 50 mm (2") de didmetro. No se cuenta con
registros de produccion, ni facturacién, ni alguna otfra informacién de la operacién y
administracién de este mini acueducto.
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Por ofra parte, segiun el Catastro de Viviendas realizado por Vielca/Decon en
mayo/2020, el 63% de las viviendas de San Jorge se abastecen de la red de ENACAL y
el 37 % restante, utilizan medios alternativos, asi, se abastecen del vecino; tienen pozo
propio; camion cisterna, etc. Véase Grafico a continuacion:
Fuente de Abastecimiento de Agua

B Red ENACAL

M Pozo Propio

B Abastecimiento por Vecino

Acarreo fuente publica

B Camion cisterna

m CAPS

B Se desconoce

Grdfica 3: Formas de Abastecimiento de Agua en la ciudad de San Jorge

Ademds de la limitada cobertura de la red del sistema de San Jorge, la calidad del
servicio suministrado a la poblacion es deficiente; buena parte de la ciudad recibe
servicio de agua de manera intermitente.

Ciudad de Buenos Aires:

El sistema de agua potable funciona bajo el esquema operativo Fuente- Red, pues el
acueducto no dispone de instalaciones de almacenamiento.

La fuente de abastecimiento son las aguas subterrdneas de la zona, captadas por
cuatro (4) pozos perforados, denominados: Pozos N° 3, N° 6, N° 7 y el N° 8 conocido como
Pozo El Cocal, que es de mds reciente perforaciéon y puesto en operacién en enero del
ano 2020. Los pozos operan con horarios especificos, con un régimen de explotacion
mdaximo de 14 horas diarias

La produccion de los pozos es suficiente para satisfacer la demanda estimada del ano
2021. En la Tabla 4, se presenta un resumen de la produccion mensual registrada por
ENACAL - Rivas, durante el ano 2019.

Tabla 4: Produccién registrada del Acueducto de Buenos Aires para el aio 2019

PRODUCCION MENSUAL (MILES DE M?) REGISTRADA DEL ACUEDUCTO DE BUENOS AIRES ANO 2019
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre
26.51 28.55 31.55 32.19 49.99 21.74 19.85 20.52 17.28 20.09 19.11
Fuente: ENACAL PISASH, informacién oficial remitida a Vielca/Decon.
Nota:  Noincluye la produccién del pozo BA N° 8, debido a que se incorpord en enero 2020.

De los cuatro pozos existentes, dos deberdn salir de operacién; el Pozo BA N° 3 porque
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supera los veintiocho (28) anos de servicio y el Pozo BA N° 6, aunque con ocho (8) anos
de servicio, registra una pobre producciéon 2.08 I/s (33 gpm). Los pozos BA N° 7 (8.40 I/s =
133.25 gpm) y BA N° 8 (El Cocal = 3.48 I/s = 55.22 gpm), de reciente incorporacion y de
mayor produccidn, podrian incorporarse en la solucion de largo plazo.

Tal y como ha sido referido, el acueducto no cuenta con subsistemma de
almacenamiento, en consecuencia, todos los pozos bombean directamente contra la
red de distribucion.

La red de distribucion alcanza una longitud de 15.23 Km de tuberias de PVC (76%) vy
Asbesto Cemento (24%), en diadmetros de 50 mm (2”) a 150 mm (4”).

Tabla 5: Composicién de la red de distribucién del Acueducto de Buenos Aires.

ftem Didmetros AC ~ PVC  Total %
1 50 mm (2") 9,465.69 9,465.69 | 62%
2 75 mm (3") 1,453.50 744.13 2,197.63| 14%
100 mm
3 (4") 1,374.92 1,374.92 9%
150 mm
4 6" 2,187.95 2,187.95| 14%

Totales  3,641.45 11,584.74] 15226.19

La red de distribucién, estd configurada en tres (3) circuitos principales que abastecen
el casco urbano, mds tres ramales que sirven a las viviendas de la periferia Norte, Oeste
y Sur de la ciudad.

En el acueducto de Buenos Aires, se distinguen dos (2) subsistemas, a saber:

e Subsistema principal: gobernado por los cuatro (4) pozos que bombean contra la
red de distribucién y abastecen al casco urbano, incluyendo el barrio El Cocal, hasta
finalizar en un ramal, que corresponde al extremo Sur del barrio El Limonal.

e Subsistema El Limonal, gobernado por la linea de impulsion de Asbesto Cemento
(AC) de 250 mm (10") de didmetro, que conduce la produccidn del campo de pozos
de Chadtilla, de la cual se deriva de una linea de 50 mm (2"), que abastece la parte
Noroeste del barrio El Limonal.

La figura siguiente, muestra el esquema del acueducto con sus dos subsistemas de
operacion y sus componentes bdsicos:
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Figura 7: Acueducto de Buenos Aires y Subsistemas de Operacién
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Segun los resultados del Catastro de Viviendas practicado por Vielca/Decon en
mayo/20, el 67% de las viviendas de Buenos Aires se abastecen de la red de ENACAL vy,
el 33% restante, se abastecen del vecino, hace uso de pozo propio, o bien, acarrea de
fuente publica.

Formas de Abastecimiento de Agua

m Red de ENACAL

= Pozo propio

m Abastecimiento del vecino
Acarreo desde fuente publica

m Se desconoce

Grdéfica 4: Formas de Abastecimiento de Agua en la ciudad de Buenos Aires

2.2 Situacion del Saneamiento

Las ciudades de San Jorge y Buenos Aires carecen de un sistema de alcantarillado
sanitario para la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales domésticas. La
disposicion de las aguas grises y excretas la realiza sus poblaciones, a través de métodos
individuales, predominando el uso de sumideros o pozo negro, letrinas tradicionales y, en
menor proporcion, la utilizacidon de fosas sépticas.

Los resultados del Catastro de Viviendas efectuado por Vielca/Decon reflejan que, en
San Jorge, el 47 % de la poblacion tiene sumidero o pozos negros, el 29 % tienen letrinas,
el 0.3% descargan sus aguas a pilas sépticas, el 0.1% usan otras formas, el 7 % die no
generar aguas servidas, y un 17% no aportd datos. Estas formas de disposicion
representan un gran problema de salud y de contaminacion ambiental.
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Formas de Disposicion de las Aguas Servidas

B Pozo negro o sumidero

m Lefrina o vertido a via
publica o curso de agua

m Pila Séptica

m Otras

m No genera AS

m Se desconoce

Grdfica 5: Formas de Disposicién de las Aguas Servidas de la Ciudad de San Jorge

Una situacion similar se presenta en la Buenos Aires, donde el 41 %, utilizan sumideros o
pozos negros, el 46 % utilizan letrina con vertido de las aguas grises a via publica, el 1 %
usan pila séptica y el 1 % usan otfras formas. Mientras que en el 11 % se desconoce qué
forma utilizan.

Formas de Disposicion de las Aguas Servidas

® Pozo negro o sumidero

m Letrina o vertido a via
publica el o curso de agua

= Pila séptica

Otras

= Se desconoce

Grdfica é: Formas de Disposicién de las Aguas Servidas de Buenos Aires
Fuente: Conteo de Viviendas Consorcio Vielca/Decon mayo/20.

En las Inspeccion in situ realizadas se observd en ambas ciudades, el escurrimiento de las
aguas grises a través de las calles, cunetas y patios, que siguiendo la pendiente natural
del terreno fluyen hasta desembocar finalmente en los cauces y los lechos de los rios que
atraviesan o circundan la ciudad. Estas escorrentias de aguas grises destruyen, erosionan
y contaminan el medio, siendo, ademads, estéticamente desagradables

La acumulaciony el estancamiento de las aguas grises es ofro aspecto critico observado
en calles con poca pendiente y en cauces, por la disposicion inadecuada de la basura,
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provocando no sélo un mal aspecto estético a la ciudad, sino también, creando focos
de proliferacién de vectores de enfermedades febriles y parasitarias.

En la época de lluvia, la situacion se agrava al juntarse las aguas grises con las aguas de
lluvia, que, combinadas, transportan a las fuentes superficiales, materia orgdnica vy
nutrientes, sustancias toxicas y metales pesados.

Las aguas grises o residuales en viviendas que no poseen tanque séptico, son recogidas
en pequenas pilas y luego tiradas en los patios de las viviendas o hacia el drenagje pluvial
de la ciudad.
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-~ N S 3

Bo. San Martin

Imagen 14: Aguas residuales en calle

La falta de un servicio de saneamiento eficiente afecta las condiciones ambientales de
las ciudades mencionadas de San Jorge y la salud de sus habitantes, provocando
enfermedades de origen hidrico que afectan su calidad de vida y obliga a destinar
mMayores recursos econdmicos en servicios médicos pre hospitalario y hospitalario.

Registros epidemiologicos del MINSA, reportan que en el periodo del 2017- 2019, las
causas principales de hospitalizacidn son las enfermedades respiratorias y las EDA
(Enfermedades Diarreicas Agudas) y, que el dengue, es la enfermedad epidémica mds
frecuente.

3 JUSTIFICACION

Uno de los principales retos del milenio, establecidos como parte de las premisas a nivel
mundial es el poder brindar agua y saneamiento digno a las personas, para el caso de
Nicaragua, este ha sido uno de los principales puntos de trabajo dentro de la agenda y
planes de inversion anuales que se ha tenido en los Ultimos anos. En este sentido, y con
la importancia/potencial que representan ambas ciudades de San Jorge y Buenos Aires,
desde el punto de vista turistico y agricola, el gobierno, a través de la ENACAL, han
promovido un lan de inversion para la mejora y ampliacion del suministro de agua
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potable de las ciudades de San Jorge y Buenos Aires, y por consiguiente, la construccién
de un sistema de alcantarillado sanitario y planta de fratamiento de aguas residuales
mancomunado para las ciudades de estos dos municipios.

Es importante recalcar, que ambas ciudades al encontrarse colindantes al lago de
Nicaragua, actualmente vierten sus aguas residuales crudas a tfravés de descargas
directas a quebradas y cauces que desembocan en el lago, o en muchos casos,
también descargas en sumideros, que integran contaminantes fecales al manto
subferrdneo de la zona.

Es asi, que la importancia, tanto econdmica, como social y ambiental, brindan el
suficiente beneficio para poder sustentar la inversidon necesaria para estas dos ciudades
en el dmbito del saneamiento.

4 OBJETIVOS
4.1 Proyecto

4.1.1 Objetivo General

Llevar a cabo los estudios y disenos la construccion de la red de alcantarillado sanitario
y planta de tfratamiento de aguas residuales de la ciudad de San Jorge y Buenos Aires,
para el periodo comprendido entre el 2022 y 2042.

4.1.2Objetivos Especificos

Dentro de los objetivos que se han planteado en las distintas etapas del proyecto, se
encuentran:
e Redalizar un levantamiento de la situacion sanitaria de ambas ciudades.
e Plantear alternativas para la solucién de la problemdtica encontrada.
e Conceptualizacion y seleccion de la mejor alternativa, desde lo puntos de vista
Técnico, Econdmico, Ambiental y Social.
e Diseno de la alternativa seleccionada para la recoleccién de las aguas residuales
y tratamiento de las mismas, durante el periodo de diseno del 2022 — 2042.

4.2 Del Presente Documento
4.2.1 Objetivo General

Integrar toda la informacién necesaria, que permita describir y bosquejar el nivel de
incidencia del proyecto desde los puntos de vista técnico, social y ambiental para la
obtencidon de la categorizacién y términos de referencia ambientales necesarios para el
frdmite del Permiso Ambiental correspondiente.
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4.2.2 Objetivos Especificos

e Presentar los alcances técnicos y sociales del proyecto.

e Describir las actividades e incidencia del proyecto desde el punto de vista
ambiental

e Elaborar un plan de medidas ambientales a aplicar para atenuar los impactos
esperados por el proyecto.

5 ASPECTO TECNICO - ESTUDIO DE POBLACION
5.1 Proyeccion de la Poblacion de San Jorge

A falta de datos oficiales recientes sobre la poblacion de la ciudad de San Jorge,
durante la Fase I: “Diagnostico de la Situacion Actual” ejecutado en el contexto de esta
consultoria, se realizd el catastro de viviendas en los barrios y asentamientos de la
ciudad, contabilizindose un total de 1,828 viviendas en las que habitan 8,078 personas,
con un indice promedio de 4.42 hab./vivienda.

Ahora, para los fines de la proyeccién la poblacién en el horizonte del Proyecto (2022-
2042), se revisaron las tendencias de crecimiento que ha experimentado la poblacion,
analizando los datos del INEC/INIDE consignados en el censo nacional del ano 2005; el
dato de poblacion al ano 2016 reportado en la Cartografia Digital y Censo de
Edificaciones realizada por el BCN y el dato de poblacion al ano 2020, obtenido del
Diagndstico de Situacién referido. Los datos de INEC/INIDE de 1971 y 1995, no se
incorporan en el andlisis por presentar inconsistencias.

El comportamiento de la poblacién, segun las fuentes mencionadas, se muestra en la
Tabla siguiente.

Tabla 6 Tasas intercensales crecimiento poblacién de la ciudad de San Jorge

Afio Censal Poblacién Urbana Tasa de Crecimiento
(N° Hab.) 2005 - 2016 2005 - 2020
2005 7.473
20146 7.933 0.545 % 0.520 %
2020 8,078

Fuente: 1.) Censos INIDE; 2) Cartografia Digital y Censo de Edificaciones Banco Central y 3) Diagnostico de Situacion
Actual

Los datos de la tabla anterior, muestran que durante los Ultimos quince (15) anos, la
poblacion ha estado creciendo a tasas del orden del 0.5% anual, que resultan menores
a la tasa del 2.5% anual, que es la tasa minima de crecimiento para fines de proyeccion
de la poblaciéon urbana que establecen las normas vigentes.

En tales circunstancias y, atendiendo las disposiciones de INAA sobre el particular,

Vielca/Decon ha decidido adoptar para la proyeccion de la poblacién, la tasa minima
del 2.5% anual estipulada en la Norma INAA NTON 09003-99.
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La proyeccion se realiza a partir de la poblacion base al afno 2020 de 8,078 habitantes
determinada en el diagndstico referido, proyectdndose a lo largo del periodo 2022-2042,
mediante el método de proyeccion geométrico, por ser éste el que mds se aproxima al
comportamiento del crecimiento demogrdafico y el que es aplicado por el INIDE, entidad
responsable del manejo de las estadisticas del pais.

La ecuacion utilizada y universalmente conocida, es la siguiente: Pn=Po (1+r) n

Donde:
Pn: Poblacion proyectada

Po: Poblacion inicial
r: Tasa de crecimiento de la poblacion
n: NUmero de anos de la Proyeccion.

Bajo estas consideraciones, Vielca/Decon ha estimado que, con una tasa de
crecimiento constante del 2.5 % anual, la ciudad de San Jorge alcanzard en el ano 2042,
una poblacién de 13,907 personas.

Tabla 7. -Proyeccidn de Poblacién de la Ciudad de San Jorge
Periodo 2020-2042

Poblacion
WS, Proyectada
2020 25 8.078
2021 8,280
2022 8,487
2023 8,699
2024 8,917
2025 9,140
2026 9,368
2027 9,602
2028 9,842
2029 10,088
2030 2.50% 10,341
2031 10,599
2032 10,864
2033 11,136
2034 11,414
2035 11,699
2036 11,992
2037 12,292
2038 12,599
2039 12,914

Pdag. 56 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Poblacion
Proyectada

TAC (%)

5.2 Proyeccion de la Poblacion de Buenos Aires

El catastro de viviendas realizado por Vielca/Decon en los barrios y asentamientos de
Buenos Aires, contabilizo un total de 941 viviendas, en las que habitan 4,057 personas,
con un indice promedio de 4.1 hab./vivienda.

Para proyectar la poblacién en el periodo de disefio del proyecto, igualmente, se han
revisado las tendencias de crecimiento a partir de los datos del censo del INEC/INIDE —
ano 2005; el dato de poblaciéon al ano 2016 reportado en la Cartografia Digital y Censo
de Edificaciones del BCN y el dato de poblacion en el ano 2020, obtenido del
Diagndstico de Situacion referido. Los datos de INEC/INIDE de los anos 1971y 1995, no se
incorporan al andlisis por presentar inconsistencias.

El comportamiento de la poblacién de Buenos Aires, durante los Ultimos anos, se muestra
en la Tabla a continuacion:

Tabla 8: Tasas de crecimiento de poblacién de Buenos Aires

_ Poblacion Urbana Tasa de Crecimiento
Ano Censal
(N.° Hab.) 2005 - 2016 2005 - 2020
2005 3.386
2016 3,292 -0.256% 1.212%
2020 4,057
Fuente: 1.) Censos INIDE; 2) Cartografia Digital y Censo de Edificaciones Banco Central y

3) Diagnostico de Situacién Actual

En el periodo del 2005 al 2016, se observa una tasa de crecimiento negativa del -0.256%,
en tanto, entfre los anos 2005 y el 2020 se presenta una tasa del 1.212%, que también
resulta menor a la tasa del 2.5% anual, que es la tasa minima de crecimiento para fines
de proyecciéon de la poblacion urbana establecida en las normas vigentes.

En tales circunstancias y, atendiendo las disposiciones de INAA relativas a las tasas de
crecimiento aceptables en poblaciones urbanas, Vielca/Decon ha decidido adoptar
para fines de su proyeccidn, la tasa minima del 2.5% anual, estipulada en la Norma INAA
NTON 09003-99.

La proyeccion de la poblacion se realiza a partir de la poblacion base al ano 2020 de
4,057 habitantes determinada en el diagnostico, proyectada a lo largo del periodo de

Pag. 57 VIELCA Ingenieros e decon international



Republica de Nicaragua

Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN° 014-2019

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires

estudio 2022-2042, utilizando el método de proyeccién geométrico.
La ecuacion utilizada y universalmente conocida, es la siguiente: Pn =Po (1+r)n

Donde:
Pn: Poblacion proyectada

Po: Poblacion inicial
r: Tasa de crecimiento de la poblacién
n: NUmero de anos de la Proyeccion.

Bajo estas consideraciones, Vielca/Decon ha estimado que, con una tasa de
crecimiento constante del 2.5 % anual, la ciudad de Buenos Aires alcanzard en el ano
2042, una poblacion de 6,984 personas.

Tabla 9. -Proyeccién de Poblacién de Buenos Aires.
Periodo 2020-2042

Poblacion
Proyectada
2020 2.5 4,057
2021 4,158
2022 4,262
2023 4,369
2024 4,478
2025 4,590
2026 4,705
2027 4,822
2028 4,943
2029 5,067
2030 5,193
2031 5,323
2032 2.50% 5,456
2033 5,593
2034 5,732
2035 5,876
2036 6,023
2037 6,173
2038 6,328
2039 6,486
2040 6,648
2041 6,814
R oo
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6 ASPECTO TECNICO - ESTIMACION DEL CAUDAL DE DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

6.1 Caudal de Diseno para el Sistema de AS de San Jorge

El caudal de aguas residuales para el diseno del sistema de alcantarillado sanitario de
San Jorge se ha calculado sobre la base de la estimacion de la demanda de agua
potable para el periodo de diseno 2022-2042.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, el caudal de diseno de la red de
recoleccion al ano 2042, asciende a 45.80 I/s. y el del sistema de tratamiento a 18.46 I/s.
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Tabla 10- Proyeccién del Caudal de Agua Residuales de la Ciudad de San Jorge, Rivas al Afio 2042

Caudal Demanda Institucional
Demanda Domiciliar de .Aguas Factor de Harmon Produccién de .Ca.udal.gle Caudal Caudal
: AP (DD) Residuales Aguas Residuales infiltracion o de de
Poblqcign - (@m) a1~ 1inn— _ Comercial Industrial P.U bhf:o Subtotal Diseno | Diseno
de Diseno 14 Q. min. |G max (2 I/hora/100m Institucional PTAR | Red AS
7 (0.80*D.H) FH=1+—r X cada 25 mm
I/dia I/s 4+VpP (1/5) (1/5) de Didmetro)

(1/s) Calculada Adoptada | (1/5*Qm) | (F.H*Qm) | (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) (1/s)

8,487 994,727.44 [11.51 9.21 3.03 3.00 1.84 27.63 0.95 0.64 0.18 0.64 1.47 11.64 | 30.06
8,699 1,019,575 [11.80 9.44 3.01 3.00 1.89 28.32 0.95 0.66 0.19 0.66 1.51 11.90 | 30.78
8917 1,045,126 [12.10 9.68 3.00 3.00 1.94 29.03 0.95 0.68 0.19 0.68 1.55 12.18 | 31.53
9,140 1,071,263 [12.40 9.92 2.99 2.99 1.98 29.69 0.95 0.69 0.20 0.69 1.59 12.46 | 32.23
9,368 1,097,986 [12.71 10.17 2.98 2.98 2.03 30.32 0.95 0.71 0.20 0.71 1.63 12.74 | 32.90
9,602 1,125,412 [13.03 10.42 2.97 2.97 2.08 30.97 0.95 0.73 0.21 0.73 1.67 13.04 | 33.59
9,842 1,153,542 [13.35 10.68 2.96 2.96 2.14 31.63 0.95 0.75 0.21 0.75 1.71 13.34 | 34.29

10,088 1,182,374 |[13.68 10.95 2.95 2.95 2.19 32.31 0.95 0.77 0.22 0.77 1.75 13.65 | 35.01
10,341 1,212,027 |14.03 11.22 2.94 2.94 2.24 33.00 0.95 0.79 0.22 0.79 1.80 13.97 | 35.74
10,599 |1,242,266.54114.38 11.50 2.93 2.93 2.30 33.70 0.95 0.81 0.23 0.81 1.84 14.29 | 36.49
10,864 1,273,326 | 14.74 11.79 2.92 2.92 2.36 34.41 0.95 0.83 0.24 0.83 1.89 14.63 | 37.25
11,136 1,305,206 | 15.11 12.09 2.91 2.91 2.42 35.15 0.95 0.85 0.24 0.85 1.93 14.97 | 38.03
11,414 1,337,789 115.48 12.39 2.90 2.90 2.48 35.89 0.95 0.87 0.25 0.87 1.98 15.32 | 38.82
11,699 1,371,193 11587 12.70 2.89 2.89 2.54 36.65 0.95 0.89 0.25 0.89 2.03 15.68 | 39.63
11,992 1,405,535 |16.27 13.01 2.88 2.88 2.60 37.43 0.95 0.91 0.26 0.91 2.08 16.05 | 40.46

12,292 1,440,696 |16.67 13.34 2.87 2.87 2.67 38.22 0.95 0.93 0.27 0.93 2.13 16.43 | 41.31
12,599 1,476,679 |[17.09 13.67 2.85 2.85 2.73 39.03 0.95 0.96 0.27 0.96 2.19 16.81 | 42.17
12,914 1,513,598 [17.52 14.01 2.84 2.84 2.80 39.85 0.95 0.98 0.28 0.98 2.24 17.21 | 43.05
13,237 1,551,456 [17.96 14.37 2.83 2.83 2.87 40.70 0.95 1.01 0.29 1.01 2.30 17.62 | 43.94
13,568 1,590,251 18.41 14.72 2.82 2.82 2.94 41.55 0.95 1.03 0.29 1.03 2.36 18.03 | 44.86
13,907 |1,629,984.03 | 18.87 15.09 2.81 2.81 3.02 42.43 0.95 1.06 0.30 1.06 2.41 18.46 | 45.80
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6.2 Caudal de Diseno para el Sistema de AS de Buenos Aires

El caudal de aguas residuales para el diseno del sistema de alcantarillado sanitario, se
ha calculado con base a la estimacion de la demanda de agua potable de la ciudad
de Buenos Aires para el periodo de diseno 2022-2042.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, el caudal de diseno de la red de
recoleccion al ano 2042, alcanza los 26.82 I/s. y el del sistema de tratamiento 10.20 I/s.
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Tabla 11- Proyeccién del Gasto de Agua Residuales de la Ciudad de Buenos Aires, en el Periodo de Disefio 2022- 2042

Caudal Demanda Institucional
Demanda Domiciliar de'Agucs Factor de Harmon Produccién de Caudal c:ie

AP (DD) Residuales Aguas Residuales infiltracién ch;quI CC'C:JeC'C"

Poblacion - Comercial Industrial P.ﬁb"f:o Sub diseeﬁo disefo

de disefo (0.80°D.H) e 14 Q. min. | Q. Max. &2 I/hora/100m Insfitucional total “prag | red As

4+ VP (1/s) (/s) SELLI i
de Diametro)

(UD)

2022 4,262 |547,697.05| 6.34 5.07 3.31 3.00 1.01 15.21 0.56 0.35 0.10 0.35 0.81| 6.45 | 16.59
2023 4,369 561,447 6.50 5.20 3.30 3.00 1.04 15.60 0.56 0.36 0.10 0.36 0.83| 6.59 16.99
2024 4,478 575,455 6.66 5.33 3.29 3.00 1.07 15.98 0.56 0.37 0.11 0.37 0.85| 6.74 17.40
2025 4,590 589,847 6.83 5.46 3.28 3.00 1.09 16.38 0.56 0.38 0.11 0.38 0.87] 6.90 17.82
2026 4,705 604,626 7.00 5.60 3.27 3.00 1.12 16.80 0.56 0.39 0.11 0.39 0.90| 7.06 18.25
2027 4,822 619,661 7.17 5.74 3.26 3.00 1.15 17.21 0.56 0.40 0.11 0.40 0.92| 7.22 18.69
2028 4,943 635,210 7.35 5.88 3.25 3.00 1.18 17.64 0.56 0.41 | 0.41 0.94| 7.39 19.15
2029 5,067 651,145 7.54 6.03 3.24 3.00 1.21 18.09 0.56 0.42 0.12 0.42 0.96| 7.56 19.62
2030 5,193 667,337 7.72 6.18 3.23 3.00 1.24 18.54 0.56 0.43 0.12 0.43 0.99| 7.73 | 20.09
2031 5,323 |684,043.03| 7.92 6.33 3.22 3.00 1.27 19.00 0.56 0.44 0.13 0.44 1.01| 7.91 20.58
2032 5,456 701,134 8.11 6.49 3.21 3.00 1.30 19.48 0.56 0.45 0.13 0.45 1.04 | 8.09 | 21.08
2033 5,593 718,740 8.32 6.65 3.20 3.00 1.33 19.96 0.56 0.47 0.13 0.47 1.06| 828 | 21.59
2034 5,732 736,602 8.53 6.82 3.19 3.00 1.36 20.46 0.56 0.48 0.14 0.48 1.09| 8.47 | 22.12
2035 5,876 755,107 8.74 6.99 3.18 3.00 1.40 20.98 0.56 0.49 0.14 0.49 1.12| 8.67 | 22.66

2036 6,023 773,998 8.96 7.7 3.17 3.00 1.43 21.50 0.56 0.50 0.14 0.50 1.15| 8.88 | 23.21
2037 6,173 793,274 9.18 7.35 3.16 3.00 1.47 22.04 0.56 0.51 0.15 0.51 1.18| 9.08 | 23.77
2038 6,328 813,193 9.41 7.53 3.15 3.00 1.51 22.59 0.56 0.53 0.15 0.53 1.20| 9.30 | 24.36
2039 6,486 833,497 9.65 7.72 3.14 3.00 1.54 23.15 0.56 0.54 0.15 0.54 1.23| 9.52 | 24.95
2040 6,648 854,315 9.89 7.91 3.13 3.00 1.58 23.73 0.56 0.55 0.16 0.55 1.27| 9.74 | 25.56
2041 6,814 875,647 10.13 8.11 3.12 3.00 1.62 24.32 0.56 0.57 0.16 0.57 1.30| 9.97 | 26.18
2042 6,984 |897,493.24( 10.39 8.31 3.11 3.00 1.66 24.93 0.56 0.58 0.17 0.58 1.33 | 10.20 | 26.82
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6.3 Caudal de Diseno para el Sistema de AS de ambas ciudades- San Jorge y
Buenos Aires.

El caudal de aguas residuales para el diseno de un sistema de alcantarillado sanitario
conjunto, que atienda las demandas de las ciudades de San Jorge y Buenos Aires, se
muestra en la tabla a continuacion. Este caudal se ha determinado con base a las
proyecciones de la demanda de agua y estimacion del caudal de aguas residuales de
San Jorge y Buenos Aires, mostrados anteriormente.

Como se puede apreciar en la Tabla 13, el caudal de diseno de la red de recoleccion
conjunta, al ano 2042, alcanza los 72.62 1/s. y el del sistema de tratamiento 28.66 1/s.
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Tabla 12: Proyeccién de la Produccién de Agua Residuales de las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires, Rivas al Afio 2042

Caudal de Demanda Institucional
Demanda Domiciliar Aguqs Produccif’m de ‘Cc!udql'qe Caudal | caudal
AP (DD) Residuales Aguas Residuales infiltracion
- Poblacién (Qm) . . PUblico -de— ‘de—
Ano . = Comercial | Industrial o . Subtotal | diseno diseno
de diseno " (2 1/hora/100m Institucional
Q. min. Q. Max. PTAR red AS
\/dia /s (0.80*D.H) (1/s) (/s) X cac!g 25 mm
de Diametro)
(1/s) (1/5*Qm) | (F.H*Qm) (I/s) (1/s) (I/s) (1/s) (1/s) (1/s) (1/s)
2022 | 12,749 1,542,424.49 | 17.85 14.28 2.86 42.85 1.51 1.00 0.29 1.00 2.29 18.08 46.64
2023 13,068 1,581,022 18.30 14.64 2.93 43.92 1.51 1.02 0.29 1.02 2.34 18.50 47.77
2024 8,917 1,620,581 18.76 15.01 3.00 45.02 1.51 1.05 0.30 1.05 2.40 18.92 48.93
2025 13,730 1,661,110 19.23 15.38 3.08 46.08 1.51 1.08 0.31 1.08 2.46 19.36 50.05
2026 14,073 1,702,612 19.71 15.76 3.15 47.12 1.51 1.10 0.32 1.10 2.52 19.80 51.16
2027 14,424 1,745,073 ]20.20 16.16 3.23 48.18 1.51 1.13 0.32 1.13 2.59 20.26 52.28
2028 14,785 1,788,752 120.70 16.56 3.31 49.28 1.51 1.16 0.33 1.16 2.65 20.73 53.44
2029 15,155 1,833,519 |21.22 16.98 3.40 50.39 1.51 1.19 0.34 1.19 2.72 21.21 54.62
2030 | 15,534 1,879,364 |21.75 17.40 3.48 51.53 1.51 1.22 0.35 1.22 2.78 21.70 55.83
2031 15,922 1,926,309.57 | 22.30 17.84 3.57 52.70 1.51 1.25 0.36 1.25 2.85 22.20 57.07
2032 | 16,320 1,974,461 22.85 18.28 3.66 53.89 1.51 1.28 0.37 1.28 2.93 22.72 58.33
2033 16,729 2,023,946 |23.43 18.74 3.75 55.11 1.51 1.31 0.37 1.31 3.00 23.25 59.62
2034 | 17,146 2,074,392 | 24.01 19.21 3.84 56.35 1.51 1.34 0.38 1.34 3.07 23.79 60.94
2035 17.575 2,126,301 24.61 19.69 3.94 57.63 1.51 1.38 0.39 1.38 3.15 24.35 62.29
2036 18.015 2,179,532 125.23 20.18 4.04 58.93 1.51 1.41 0.40 1.41 3.23 24.92 63.67
2037 18,465 2,233,970 | 25.86 20.68 4.14 60.26 1.51 1.45 0.41 1.45 3.31 25.51 65.08
2038 18,927 2,289,871 26.50 21.20 4.24 61.62 1.51 1.48 0.42 1.48 3.39 26.11 66.52
2039 19,400 2,347,095 | 27.17 21.73 4.35 63.01 1.51 1.52 0.43 1.52 3.48 26.72 68.00
2040 19,885 2,405,771 27.84 22.28 4.46 64.43 1.51 1.56 0.45 1.56 3.56 27.35 69.50
2041 20,382 2,465,898 |[28.54 22.83 4.57 65.88 1.51 1.60 0.46 1.60 3.65 28.00 71.05
2042 | 20,891 2,527,477.27 | 29.25 23.40 4.68 67.36 1.51 1.64 0.47 1.64 3.74 28.66 72.62
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Distribucion de Caudales

La asignacion de caudales a cada Pozo de Visita que conforma la red de recoleccion
de San Jorge y de Buenos Aires, se realizd distribuyendo los caudales uniformemente en
la red, tomando en cuenta las dreas de crecimiento proyectadas, utilizando los
poligonos de Thyessen generados a través del software Sewergems y procesada la
informacion a través del software Arcgis e importada nuevamente a Sewergems. En las
Figuras siguientes, se muestra la distribucion de los poligonos para la red de San Jorge y
Buenos Aires.

Figura 8- Poligonos de Thyessen para la red de San Jorge
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La metodologia implementada para la asignacién de caudales se describe a
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continuacion:

1. Determinacion de caudales; esta actividad es el resultado de la aplicacion de los
criterios de diseno y datos de poblacion descritos en el acdpite de “Estimacion
del Caudal de Diseno del Sistema de Alcantarillado Sanitario”

2. ldentificacion del drea de aporte; el insumo utilizado para este fin es el plano del
drea desarrollo definida y aprobada y los datos topogrdaficos obtenidos de los
levantamientos de plani y altimetria.

El drea de aporte definida para la ciudad de San Jorge es de 5,110,004.22 m?, en
la cual se distribuirdn los 45.80 I/s que representa el caudal de diseno de la red de
AS. El drea de aporte para la ciudad de Buenos Aires es de 2,205,966.79 m?, en la
cual se distribuirdn los 26.82 1/s que representa el caudal de diseno de la red de
AS. (Ver tabla 12). Para la alternativa en donde se consideran las dos ciudades
integradas en un solo sistema, el area de aporte es de 7,379,839.06 m?, en la cual
se distribuirdn los 72.62 1/s que representa el caudal de diseno de lared de AS.

3. Definicion de los poligonos de Thyssen, a ftravés de las herramientas
proporcionadas por los softwares Arcgis y Sewergems.

4. Distribucidén de caudales de forma proporcional al nUmero de PVS previstos en

cada drea de aporte definida por los Poligonos de Thyssen, a través de las
herramientas del sofftware Sewergem:s.
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7 ASPECTO TECNICO - ALTERNATIVA 3: RED DE RECOLECCION UNIFICADA
BUENOS AIRES Y SAN JORGE CON PTAR SAN FRANCISCO

La alternativa a desarrollar considera un sistema de recolecciéon integrado por una sola
red de recoleccion para las ciudades de San Jorge y Buenos Aires, que abarca seis (8)
cuencas de drenagje sanitario, tres (3) para Buenos Aires y cinco (5) para San Jorge.

ldentificadas las cuencas de drenagje sanitario, se determindé en esta alternativa la
necesidad de cinco (5) EBAR’s, cuatro de ellas para recolectar las aguas servidas de
sectores de ambas ciudades que, por razones topogrdficas, no podrian drenar a la red
y. fres EBAR, que colectara el caudal de las aguas residuales de todo el sistema vy lo
impulsara hasta la PTAR propuesta.

Es importante mencionar que en el andlisis de esta alternativa se definié una cuenca de
drenaje que por su topografia se hace dificil drenar las aguas por gravedad hacia el
sistema de recoleccion propuesto, se ha considerado en esta zona la implementacion
de soluciones individuales. La zona en la que se propone la implementacion de las
soluciones individuales de saneamiento es la que abarca la cuenca del barrio El Cocal.
Se ha considerado que esta zona sea atendida en una segunda fase del proyecto.

e Area del Proyecto:
El drea de influencia en esta alternativa de proyecto corresponde a las dreas de
proyecto definidas y aprobadas por las alcaldias municipales de Buenos Aires y San
Jorge y ENACAL. Ver Figura a continuacion.
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Figura 10- Area de influencia del proyecto — Alternativa 3.
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e Topogrdfia:

La topografia de la ciudad de Buenos Aires es un poco irregular, con cambios de
pendiente de moderados a bruscos, siendo mds notorios en la parte central de la
ciudad. Su drenaje natural se orienta hacia el Nor Este en direccion al Lago de
Nicaragua.

En las siguientes imdagenes de las calles de Buenos Aires, se muestra la direccion de la
pendiente.

DIRECCION DE
AL PENDIENTE

DIRECCION DE LA
PENDIENTE

Imagen 15: Calles y direccién de la pendiente - Buenos Aires

Por su parte, la ciudad de San Jorge presenta una topografia bastante plana, con
cambios de pendiente moderados. Su drenaje natural se orienta hacia el Este en
direccion del Lago de Nicaragua, Ver imagen.

DIRECCICN DE LA
PENDIENTE

Imagen 16: Calles y direccién de la pendiente - San Jorge

En la configuraciéon de la red para la alternativa No. 3 se identificaron ocho (8) cuencas
de drenagje sanitario, tres (3) cuencas definidas para Buenos Aires y cinco (5) cuencas
definidas para San Jorge.

La cuenca No.1 abarca el casco urbano de Buenos Aires, su periferia incluyendo los
barrios San Antonio, el Omar Varela, los caminos que comunican Buenos Aires con San
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Jorge y el barrio La Conchita que es parte de San Jorge, esta cuenca drena en direccién
sur este y descargara el caudal de aporte en la EBAR SJ-BA-1.

La cuenca No.2 abarca el barrio El Limonal, esta cuenca drena en direcciéon Este, y
descarga el caudal de aporte de la subred en la EBAR BA-2;

La cuenca No.3 abarca el barrio El Cocal, esta cuenca drena en direccion norte de la
ciudad de Buenos Aires, en esta cuenca se propone la implementacion de los sistemas
individuales;

La cuenca No.4 abarca la zona central de San Jorge (casco urbano), esta cuenca
drena en direccién sur este;

La cuenca No.5 abarca la zona del puerto incluyendo el barrio El Lago, esta cuenca
drena en direccion al Lago de Nicaragua; la cuenca No.6 abarca la zona furistica de
San Jorge incluyendo el barrio La Unién y drena hacia el lago, la cuenca No.7 abarca la
zona del barrio semirural de Apataco y drena en direccién al rio de Oro y la cuenca No.
8 abarca la zona sur — oeste de San Jorge hacia el rio de Oro (barrio Anexo Santa
Carlota). Ver figura siguiente.
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Figura 11: Cuencas de drenaje de Buenos Aires y San Jorge. Alternativa No. 3
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7.1 RED DE RECOLECCION Y ESTACIONES DE BOMBEO

7.1.1 Red de Recoleccidén

Considerando que el Proyecto contempla la intfegracion de las dos ciudades en una sola
red de recoleccion, el caudal estimado para el dimensionamiento de la red es la suma
del caudal de aguas residuales de la ciudad de San Jorge, mds el caudal de aguas
residuales de Buenos Aires calculados, restadndoles el aporte de las viviendas que tendrdn
soluciones individuales, para un caudal de diseno total serd de 70.16 I/s.

Tabla 13: Caudales aportados por cada ciudad

Ciudad Caudal de diseno red AS (I/s)

San Jorge 45.80
Buenos Aires 26.82
Zona de Soluciones Individuales -2.46

Red de Recoleccidn Unificada 70.16

Mediante la modelacién hidrdulica de la red y demdas cdlculos realizados de los
componentes del subsistema de recoleccidén, se ha alcanzado el siguiente
dimensionamiento de obras:

7.1.1.1 Red de Recoleccion

En resumen, en términos de instalacién de tuberias, la red de recoleccion contempla la
instalacién de 58.0 Km de tuberias en didmetros desde 150 mm hasta 375 mm en PVC,
calculdndose para la fase 1 una longitud de tuberia de 51.28 Km y para la fase Il la
instalacion de 6.7 Km de tuberia. Asimismo, se construirdn 916 PVS con profundidades
entre 1.20y 15.0 m. Para la fase | se estiman 764 PVS con profundidades entre 1.20y 14.87
my enlafase Il 152 PVS con profundidades entre 1.20y 9.50 m. Ver tabla a continuacion.

Tabla 14: Cantidad de Tuberia a instalar en Redes

Diametro Tuberia \ Longitud | FASE Longitud Il FASE TOTAL

Descripcion
mm ‘ pulg ‘ ] m

45,144.80 6,732.00 51,876.80
200 8 2,874.70 - 2,874.70

Red de Recoleccion| 250 10 1,277.00 - 1,277.00
300 12 525.00 - 525.00
375 15 1,455.60 - 1,455.60

51,277.10 6,732.00 58,009.10

En general, la tuberia de recoleccién propuesta serd de PVC y deberd cumplir con la
Norma ASTM F-949

En cuanto a los Pozos de Visita, la siguiente tabla muestra la cantidad de PVS a construir

por rango de profundidad, fanto para la Fase |y la Fase I:
Tabla 15: Pozos de Visita a Construir por Rangos de Profundidad
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H (m) Cantidad | FASE Cantidad Il FASE TOTAL

>1.50 208 49 257
1.51-2.50 235 37 272
2.51 -3.50 80 30 110
3.51 -4.50 59 11 70
4.51-5.50 37 7 44
5.51 - 6.50 31 2 33
6.51 -7.50 32 4 36
7.51-8.50 32 9 41
8.51 - 9.50 11 3 14
9.51-10.50 ) 0 6

10.51-11.50 13 0 13
11.51-12.50 17 0 17
12.51 - 13.50 | 0 1
13.51-14.50 1 0 1
14.51-15.50 | 0 |
Total 764 152 916

Con relaciéon a las conexiones domiciliares, para el inicio del proyecto se ha estimado la
instalacion de un total de 2,494 conexiones, calculadas a partir de la poblacion
esperada para el ano 2023, considerado el ano de finalizacion de la construccion del
sistema. La poblacién proyectada para ese ano es de 13,069. A continuacion se muestra
por ciudad y por barrio las acometidas domiciliares proyectadas:

Tabla 16: Acometidas Domiciliares

Barrio Poblacion 2023 Viviendas x Barrio Fase |

Calle Mercedes 824 186

Cruz de Espana 976 221

El Progreso 895 202

Urbana Cenftral | Santa Carlota* 4772 75
Jorge Camargo 537 121

Jorge Cubillo* 128 -

Sub total 3,832 806

Roberto Alvarado 333 75

Ramoén Lopez 728 165

Periferia Julio Buitrago 809 183
Arlen Siu 405 92

Sub total 2,275 515

El Lago 376 85

19 de Julio 818 185

semi Urbana Sgn An’ronioj“ 333 30
Nicarao Cali* 409 -

Apataco* 657 -

Sub total 2,593 300
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Area Barrio Poblaciéon 2023 Viviendas x Barrio Fase |

SUB -TOTAL SAN JORGE 87000 1,621]

Area | Barrio | Poblacién 2023 | Poblacion 2022
Sector 3 320 74

Sector 4 432 100

Urbana Central |Sector 5 279 65
Sector 6 260 60

Sub total 1290 299

Sector 1 677 157

Sector 2 223 52

Periferia Sector 7 669 155
Barrio Omar Varela 251 58

Sub total 1820 422

Sector 8 353 82

Semi Urbana Borrio E] Cocal* 608 -
Barrio Limonal 297 69

Sub total 1259 151

SUB-TOTAL BUENOS AIRES 4,369 873
TOTAL ANO 2023 13,069 2,494

El cdiculo de la red de recoleccion se realizé en funcién de las longitudes de tuberia. Si
bien es importante enfatizar que, para efectos de distribuir la carga de gastos en los
nodos, ésta se efectud mediante la previa determinacion de la poblacion futura y sus
gastos en cada sector, asegurando de esa forma la capacidad de atencion al eventual
crecimiento en las zonas de expansion.

En la figura siguiente, se muestra la configuracion de la red de recoleccion del Proyecto.
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Figura 7: Configuracion de la Red de Recoleccién del Proyecto
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7.1.2 Estaciones de Bombeo

La Red de Recoleccién contempla el emplazamiento e instalacion de ocho (8) EBAR),
asi: cinco (5) EBAR se prevé construir en la Fase |: EBAR BA No.2 (Cuenca El Limon; EBAR
BA+SJNo.1 (Cuenca Buenos Aires ; EBAR SJNo.1 (Cuenca ElLago), EBAR SJNo.2 (Cuenca
La Unién) y EBAR BA+SJ No.2 (Cuenca Casco Urbano San Jorge). Cabe mencionar que
esta Ultima EBAR se encargara de captar los afluentes de las otras cuencas para
posteriormente enviar por impulsion las aguas hasta el sistema de tratamiento propuesto;

Las ofras tres (3) EBAR se ha previsto su construccion la Fase Il: EBAR BA No.1 (Cuenca El
Cocal); EBAR SJ No.3 (Cuenca Apataco) y EBAR SJ No.4 (Cuenca Sur Oeste San Jorge).

A continuacion se describen cada una de las EBARs propuestas:

q) EBAR BA No.1 (El Cocal): Se ubicard al Nor este de Buenos Aires y al Norte del Barrio
El Cocal y recibird las aguas de toda la cuenca definida como El Cocal, susceptibles de
ser concentrados por gravedad en el sitio seleccionada para la EBAR. Ver a
continuacion.

El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 1.96 1/s al final del periodo de diseno
y de 1.65 I/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 anos mdéximo y tomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando solo se instalen dos unidades, su capacidad de bombeo
deberd ser de un 30% a un 50% mayor que el mdéximo caudal esperado, se ha decidido
ajustar la capacidad de los equipos instalando un (1) equipo de 2.15 I/s al inicio de
periodo mds uno (1) en reserva, cubriendo holgadamente el horizonte de proyecto en
el ano 2042. EBAR considerada su construccion en la Fase |l.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura debe ser dimensionada para el horizonte de
Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencién no
sea mayor de 30 minutos. La tuberia de succidon de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 50 mm.

A su vez, la conexiéon de las bombas a la linea de conduccion (sarta), estard constituida
por tuberia de 50 mm y accesorios de conexion del mismo didmetro; vdlvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdalvulas de retencidn verticales, ambas de 50 mm;
medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 50 mm y vdlvula de alivio para la
tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succion. La tuberia de impulsion de
esta EBAR serd de 75 mm.

La Estacidon de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia se realizard hacia la quebrada al norte de la Estaciéon, y como
factor de seguridad, se instalard un Generador de Energia que permitird energizar la
totalidad de los equipos de bombeo instalados. Asi mismo, como elemento auxiliar se
contard con cesta de tamizado retractil y contendor de basura de 1.0 m® para la
eliminacién de solidos gruesos, también se ha dispuesto dentro de la EBAR un drea para

Pag. 76 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disefos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

depdsitos de desechos. El drea estard protegida con cerco de malla cicléon.

Figura8: Ubicacién y drea de influencia de EBAR BA No.1 El Cocal (Il Fase)

g &« Cuenca El Cocal
b "g A EBAR- EBAR -BA-No.1

b) EBAR BA No.2 (El Limonal): Se ubicard al Nor oeste de Buenos Aires y al nor este del
Barrio El Limonal y recibird las aguas de toda la cuenca definida con el mismo nombre
del barrio, susceptibles de ser concentrados por gravedad en el sitio seleccionada para
la EBAR, tal y como se aprecia en la siguiente figura.

El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 5.39 I/s al final del periodo de diseno
y de 4.33 I/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 anos maximo y tomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando solo se instalen dos unidades, su capacidad de bombeo
deberd ser de un 30% a un 50% mayor que el mdaximo caudal esperado, se ha decidido
ajustar la capacidad de los equipos instalando 1 equipo de 5.63 I/s al inicio de periodo
mdas 1 en reserva, con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de
proyecto en el ano 2042.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencién no
sea mayor de 30 minutos. La tuberia de succidon de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 75 mm.

A su vez, la conexion de las bombas a la linea de conduccion (sarta), estard constituida
por tuberia de 100 mm y accesorios de conexidn del mismo didmetro; vdlvulas de pase
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para aislamiento de cada Bomba; Vdlvulas de retencion verticales, ambas de 100 mm;
medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 100 mm y vdlvula de alivio para
la tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succiéon. La tuberia de impulsiéon de
esta EBAR serd de 100 mm.

La Estacion de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia se realizard hacia la alcantarilla ubicada al sur de la Estacion,
y como factor de seguridad, se instalard un Generador de Energia que permitird
energizar la totalidad de los equipos de bombeo instalados. Asi mismo, como elemento
auxiliar se contard con cesta de tamizado retrdctil y contendor de basura de 1.0 m® para
la eliminacion de solidos gruesos, tfambién se ha dispuesto dentro de la EBAR un drea
para depdsitos de desechos. El drea estard protegida con cerco de malla ciclon.

Figura9: Ubicacién y drea de influencia de EBAR BA No.2 El Limonal (I Fase)

Leyenda
o+ Cuenca El Limonal
A EBAR-BUENOS AIRES-2

<\EI Limonal

o\ v
Y

c) EBAR BA+SJ No.1 (Buenos Aires y Periferia Norte de San Jorge): Se ubicard cerca
del sitio conocido como Casa de Barro el cual se ubica al Norte de San Jorge y al Sur
este de Buenos Aires en el Barrio de San Antonio y recibird las aguas de todo el casco
urbano de Buenos Aires, los barrios ubicados en la periferia norte de San Jorge (San
Antonio y La Conchita) mds los aportes realizados por las EBAR BA No.1y EBAR No.2.
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El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 32.29 I/s al final del periodo de diseno
y de 25.35 /s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 ahos maximo y fomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando se instalen mds de dos bombas, sus capacidades
deberdn ser tales que estando una fuera de servicio las ofras puedan bombear el caudal
maximo, se ha decidido ajustar la capacidad de los equipos instalando 2 equipo de
12.68 I/s al inicio de periodo mds 1 en reserva, agregando un cuarto equipo en el ano
2032 para contar con una capacidad de 38.04 I/s manteniendo un equipo en reserva
con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de proyecto en el ano
2042.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencion no
sea mayor de 30 minutfos. La fuberia de succion de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 100 mm.

A su vez, la conexion de las bombas a la linea de conduccién (sarta), estard constituida
por tuberia de 150 mm y accesorios de conexion del mismo didmetro; valvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdlvulas de retencion verticales, ambas de 150 mm;
medidor general ulirasénico en la tuberia de salida de 150 mm y valvula de alivio para
la tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succidn. La tuberia de impulsién de
esta EBAR serd de 200 mm.

La Estacidon de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia se realizard hacia la quebrada Casa de Barro ubicada a
escasos 30 metros al este de la Estacién, y como factor de seguridad, se instalard un
Generador de Energia que permitird energizar la totalidad de los equipos de bombeo
instalados. Asi mismo, como elemento auxiliar se contard con cesta de tamizado retrdctil
y contendor de basura de 1.0 m® para la eliminacion de solidos gruesos, también se ha
dispuesto dentro de la EBAR un drea para depdsitos de desechos. El drea estard
protegida con cerco de malla ciclon.
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Figura10: Ubicacién y drea de influencia de EBAR BA+SJ No.1 (I Fase)

Leyenda

<+ Cuenca Buenos Aires y Periferia Norte SJ
A EBAR-SJ+BA-No.1

&» Red de Recoleccion

d) EBAR SJ No.1 (El Lago): Se ubicard al Este de San Jorge cerca del Puerto de San
Jorge y recibird las aguas de toda la cuenca definida como El Lago, susceptibles de ser
concentrados por gravedad en el sitio seleccionada para la EBAR, esto se puede
observar en la figura a continuacién.

El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 7.69 I/s al final del periodo de diseno
y de 6.13 I/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 anos maximo y fomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando solo se instalen dos unidades, su capacidad de bombeo
deberd ser de un 30% a un 50% mayor que el mdaximo caudal esperado, se ha decidido
ajustar la capacidad de los equipos instalando 1 equipo de 7.97 I/s al inicio de periodo
mas 1 en reserva, con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de
proyecto en el ano 2042.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencién no
sea mayor de 30 minutos. La tuberia de succidn de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 75 mm.

A su vez, la conexion de las bombas a la linea de conduccién (sarta), estard constituida
por tuberia de 100 mm y accesorios de conexidon del mismo didmetro; vdlvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdlvulas de retencion verticales, ambas de 100 mm;
medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 100 mm y vdlvula de alivio para
la tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succién. La tuberia de impulsién de
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esta EBAR serd de 100 mm.

La Estacidon de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia serd conducida hacia el lago, y como factor de seguridad, se
instalard un Generador de Energia que permitird energizar la totalidad de los equipos de
bombeo instalados. Asi mismo, como elemento auxiliar se contard con cesta de
tamizado retrdctil y contendor de basura de 1.0 m® para la eliminacién de solidos
gruesos, fambién se ha dispuesto dentro de la EBAR un drea para depdsitos de desechos.
El drea estard protegida con cerco de malla ciclon.

Figural1: Ubicacidn y drea de influencia de EBAR SJ No.1 El Lago (I Fase)

Leyenda
* Barrio El Lago
&+ Cuenca El Lago
A EBAR-SAN JORGE 1
&% Red de Recoleccion

e) EBAR SJ No.2 (La Unién): Se ubicard al Sur este de San Jorge en direccién sur del
Puerto de San Jorge vy recibird las aguas de toda la cuenca definida como La Union,
susceptibles de ser concentrados por gravedad en el sitio seleccionada para la EBAR.
Ver figura siguiente.

El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 4.66 1/s al final del periodo de diseno
y de 3.76 I/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 anos maximo y fomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando solo se instalen dos unidades, su capacidad de bombeo
deberd ser de un 30% a un 50% mayor que el méximo caudal esperado, se ha decidido
ajustar la capacidad de los equipos instalando 1 equipo de 4.89 I/s al inicio de periodo
mas 1 en reserva, con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de
proyecto en el ano 2042.
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El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencién no
sea mayor de 30 minutos. La tuberia de succién de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 75 mm.

A su vez, la conexiéon de las bombas a la linea de conduccion (sarta), estard constituida
por tuberia de 75 mm y accesorios de conexion del mismo didmetro; vdlvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdalvulas de retencidn verticales, ambas de 75 mm;
medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 100 mm y vdlvula de alivio para
la tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succidn. La tuberia de impulsion de
esta EBAR serd de 75 mm.

La Estacidon de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia serd conducida hacia la quebrada Rio Coco el cual
desemboca en el lago, y como factor de seguridad, se instalard un Generador de
Energia que permitird energizar la totalidad de los equipos de bombeo instalados. Asi
mismo, como elemento auxiliar se contard con cesta de tamizado retrdctil y contendor
de basura de 1.0 m® para la eliminacion de solidos gruesos, tfambién se ha dispuesto
dentro de la EBAR un drea para depdsitos de desechos. El drea estard protegida con
cerco de malla ciclén.

Figural2: Ubicacién y drea de influencia de EBAR SJ No.2 La Unidn (I Fase)

Leyenda

&» Cuenca La Unién

A EBAR-SAN JORGE 2
* LaUnién

&» Red de Recoleccion

La Unién

P X | 200 m l

f) EBAR SJ No.3 (Apataco): Se ubicard al sur de San Jorge cerca del barrio Jorge
Cubillo y a norte del barrio Apataco, recibird las aguas de toda la cuenca definida como
Apataco, susceptibles de ser concentrados por gravedad en el sitio seleccionada para
la EBAR.
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El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 5.31 I/s al final del periodo de diseno
y de 4.27 |/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 ahos maximo y tomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando solo se instalen dos unidades, su capacidad de bombeo
deberad ser de un 30% a un 50% mayor que el mdaximo caudal esperado, se ha decidido
ajustar la capacidad de los equipos instalando 1 equipo de 5.55 I/s al inicio de periodo
mdas 1 en reserva, con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de
proyecto en el ano 2042. Cabe mencionar que esta EBAR estd considerada su
construccion en una segunda fase.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencién no
sea mayor de 30 minutfos. La fuberia de succion de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 75 mm.

A su vez, la conexion de las bombas a la linea de conduccién (sarta), estard constituida
por tuberia de 50 mm y accesorios de conexion del mismo didmetro; vdlvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdalvulas de retencion verticales, ambas de 50 mm;
medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 50 mm y valvula de alivio para la
tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succion. La tuberia de impulsion de
esta EBAR serd de 75 mm.

La Estacidon de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia se realizard hacia el Rio de Oro, y como factor de seguridad,
se instalard un Generador de Energia que permitird energizar la totalidad de los equipos
de bombeo instalados. Asi mismo, como elemento auxiliar se contard con cesta de
tamizado retractil y contendor de basura de 1.0 m® para la eliminacién de solidos
gruesos, también se ha dispuesto dentro de la EBAR un drea para depdsitos de desechos.
El drea estard protegida con cerco de malla ciclon.
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Figura13: Ubicacidn y drea de influencia de EBAR SJ No.4 Apataco (Il Fase)

B Leyenda
&» Cuenca Apataco
A EBAR-SAN JORGE 3
+» Red de Recoleccién
La Union
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g) EBAR SJ No.4 (Sur Oeste San Jorge): Se ubicard al Sur oeste de San Jorge cerca
del barrio Carlota, recibird las aguas de toda la cuenca definida como Sur Oeste San
Jorge, susceptibles de ser concentrados por gravedad en el sitio seleccionada para la
EBAR, esto se puede observa en la figura a continuacion.

El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 5.31 I/s al final del periodo de diseno
y de 4.27 I/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 anos maximo y fomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
Aguas Residuales” que cuando solo se instalen dos unidades, su capacidad de bombeo
deberd ser de un 30% a un 50% mayor que el méximo caudal esperado, se ha decidido
ajustar la capacidad de los equipos instalando 1 equipo de 5.55 I/s al inicio de periodo
mas 1 en reserva, con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de
proyecto en el ano 2042. Cabe mencionar que esta EBAR estd considerada su
construccion en una segunda fase.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencién no
sea mayor de 30 minutos. La tuberia de succidon de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 50 mm.

A su vez, la conexion de las bombas a la linea de conduccién (sarta), estard constituida

por tuberia de 50 mm y accesorios de conexion del mismo didmetro; vdlvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdalvulas de retencidn verticales, ambas de 50 mm;
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medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 50 mm y vdlvula de dlivio para la
tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succidn. La tuberia de impulsion de
esta EBAR serd de 75 mm.

La Estacidon de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia se realizard hacia el Rio de Oro, y como factor de seguridad,
se instalard un Generador de Energia que permitird energizar la totalidad de los equipos
de bombeo instalados. Asi mismo, como elemento auxiliar se contard con cesta de
tamizado refrdctil y contendor de basura de 1.0 m® para la eliminaciéon de solidos
gruesos, tfambién se ha dispuesto dentro de la EBAR un drea para depdsitos de desechos.
El drea estard protegida con cerco de malla ciclon.

Figural4: Ubicacidn y drea de influencia de EBAR SJ No.4 Apataco (Il Fase)

Leyenda
s Cuenca Sur Oeste San Jorge
A EBAR-SAN JORGE - 4

' &» Redde Recoleccion

h) EBAR BA+SJ No.2 (Buenos Aires y Periferia Norte de San Jorge): Se ubicard al Sur
de Buenos San Jorge en la salida hacia San Francisco y recibird las aguas de todo el
casco urbano central de San Jorge, mds los aportes realizados por todas las demds EBAR
Propuestas, para después enviar las aguas recolectadas hacia el sitio del sistema de
fratamiento propuesto.

El gasto promedio a impulsar en esta EBAR seria de 72.62 1/s al final del periodo de diseno
y de 58.33 I/s al ano 2032. Al considerarse que los equipos de bombeo normalmente se
disenan para un periodo de 10 anos mdximo y tomando en cuenta lo estipulado en las
“Guias Técnicas para el Diseno de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de
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Aguas Residuales” que cuando se instalen mds de dos bombas, sus capacidades
deberdn ser tales que estando una fuera de servicio las ofras puedan bombear el caudal
maximo, se ha decidido ajustar la capacidad de los equipos instalando 3 equipos de
19.44 1/s al inicio de periodo md&s 1 en reserva, agregando un cuarto equipo en el ano
2032 para contar con una capacidad de 77.76 1/s manteniendo un equipo en reserva
con esta capacidad se logra cubrir holgadamente el horizonte de proyecto en el ano
2042.

El Pozo de Succidn, al ser una estructura que debe ser dimensionada para el horizonte
de Proyecto, y permita que con un caudal minimo de llegada el tiempo de retencion no
sea mayor de 30 minutos. La tuberia de succidn de cada bomba serd de HD y un
didmetro de 100 mm.

A su vez, la conexiéon de las bombas a la linea de conduccion (sarta), estard constituida
por tuberia de 150 mm y accesorios de conexion del mismo didmetro; valvulas de pase
para aislamiento de cada Bomba; Vdlvulas de retencion verticales, ambas de 150 mm;
medidor general ultrasénico en la tuberia de salida de 150 mm y vdlvula de alivio para
la tuberia principal con tuberia de retorno al Pozo de succidn. La tuberia de impulsién de
esta EBAR serd de 200 mm.

La Estacion de bombeo contara ademds con una caseta de controles y operador, la
descarga de emergencia se realizard hacia el Rio de Oro ubicada a escasos 40 metros
al sur de la Estacién, y como factor de seguridad, se instalard un Generador de Energia
que permitird energizar la totalidad de los equipos de bombeo instalados. Asi mismo,
como elemento auxiliar se contard con cesta de tamizado retrdctil y contendor de
basura de 1.0 m® para la eliminacion de solidos gruesos, fambién se ha dispuesto dentro
de la EBAR un drea para depdsitos de desechos. El drea estard protegida con cerco de
malla ciclén.
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Figura15: Ubicacién y drea de influencia de EBAR BA+SJ No.1 (I Fase)

Leyenda

&» Cuenca Casco Urbano San Jorge
A EBAR-SJ+BA-No.2

& Red de Recoleccion

*
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A continuacion se presenta tabla resumen de las caracteristicas de las EBAR que contempla el Proyecto

Tabla 17: Resumen de Principales Caracteristicas de las EBAR Propuesta

EBAR-
EBAR-BA- SJ+BA EBAR-SAN EBAR-SAN EBARSAN EBAR SAN

JORGE 1 JORGE 2 JORGE 3* JORGE 4*

Caracteristica EBAR-
BA-No.1*

Elevacion de

Terreno (m) 47.85 53.42 44,25 33.04 36.17 40.99 45.85 38.57
Elevacion de Fondo

(m) 41.47 46.47 31.64 26.19 26.12 37.49 39.05 28.42
Profundidad Del

Cdarcamo 6.38 6.95 12.61 6.85 10.05 3.50 6.80 10.15
Al el () 6.46 4356 13888 36.30 22.39 18.12 906| 14533
Equipo / Esquema

de Funcién 1+1R 1+1R 2+1R 1+1R 1+1R 1+1 1+1 3+1R
Caudal De Diseno

(I/s) (ano 2032) 2.15 5.63 12.68 7.97 4.89 5.55 3.05 19.44
Caudal total (I/s)

(Ao 2032) 2.15 5.63 25.35 7.97 4.89 5.55 3.05 58.33
I IS (fi) 10.39 1517 21.91 24.32 23.49 19.85 15.14 29.45
Potencia HP

(Calculada) 0.66 2.53 8.23 5.75 3.07 4.90 2.05 16.97
potencia comercial

(HP) 1.00 5.00 10.00 7.50 5.00 5.00 2.50 20.00
Total Equipos en

funcionamiento 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00
Potencia requerido

Kw 0.75 3.73 14.92 5.60 3.73 3.73 1.87 44.76

Nota: * Se han considerado para una Il Fase de construccion.
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7.1.3 Lineas de Impulsion

Las conexiones o sartas de bombeo tanto nuevas como las que serdn rehabilitadas
incluirdn valvulas de retencién para prevenir retorno del flujo, vdlvulas de pase que
permitiran el aislamiento de los equipos de bombeo y valvulas de alivio para controlar el
golpe de ariete, descargando el retorno a los pozos de succidn. Asi mismo estas
conexiones estardn dotadas de medidores ultraséonicos para controlar el caudal
bombeado.

Las longitudes y caracteristicas a cumplir por las tuberias descritas se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 18: Tuberia de impulsién asociada a Estaciones de Bombeo

Diadmetro de

- Cedula Longitud de Tuberia (m)
Impulsion (mm)

EBAR -BA-No.1* 75 SDR-17 738.71
EBAR-BA-No.2 100 SDR-17 677 .42
EBAR-SJ+BA No.1 200 SDR-26 1097.9
EBAR-SAN JORGE 1 100 SDR-17 927.32
EBAR-SAN JORGE 2 75 SDR-17 685.31
EBAR SAN JORGE 3* 100 SDR-17 632.86
EBAR SAN JORGE 4* 75 SDR-17 367.29
EBAR-SJ+BA No.2 250 SDR 26 1535.32

Total 6,662

7.1.4 Modelacion de la Red de Recoleccion

Como se ha indicado, resultado de la modelacién, se propusieron los didmetros vy
capacidades de las EBAR’s senaladas con anterioridad, fijando para los gastos mdximos
en el Horizonte de Diseno, no exceder el 50% del didmetro de los colectores principales,
lo que brinda condiciones 6ptimas de operacion en cuanto a capacidad.

Cabe mencionar, particularmente para esta modelacién, se ha considerado que para
aquellos tramos con caudal menor a 1.5 Ips, se les ha asignado un caudal de 1.5 Ips,
modelando las condiciones optimas de operacion, en los tramos donde el caudal es
mayor a 1.5 Ips, se ha adoptado el caudal real. A ese respecto, las Normas de INAA
establecen que el cdlculo deberia hacerse para un Caudal minimo de 1.5 lps,
equivalente a la descarga instantdnea de un servicio sanitario.

Para tales condiciones, la pendiente minima de 0.5% asegura una Tension Tractiva de 1
Pascal, de manera que se asegura el funcionamiento adecuado de la red. El objetivo
de realizar el andlisis de esta forma es para determinar la pendiente, velocidad y tension
fractiva que permitan la optima operacion del sistema.

Al revisar las velocidades en los framos de la red, se observa que varia de 0.73 m/s,
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ocasionado por el poco caudal que circula en tales framos, hasta 1.43 m/s. Al considerar
el caudalreal en cada tframo la velocidad puede disminuir, principalmente en los framos
cabeceros, esto es una situacion que escapa al alcance del proyectista y dado que no
se puede aumentar pendientes pues la profundidad que se produciria encareceria aln
mas el Proyecto, lo que cabe es recomendar un mantenimiento periddico en estos
framos a efectos de prevenir acumulacion de sedimentos, de ahi la conveniencia de
incluir en el Proyecto equipamiento para mantenimiento de redes, que permita tal
mantenimiento preventivo.

Con relacion a la Tensidn Tractiva, no se observan tramos con resultados menores a |
Pascal.

El tercer aspecto que se valora es el porcentaje de llenado en las tuberias (Y/D), el cual
evidente es Optimo por condiciones de diseno. En efecto, la Red de recoleccion
funciona practicamente en un 100% por debajo del 50%. Unicamente el Interceptor
excede tal 50%, pero aun asi por debajo los niveles establecidos en los Criterios de
Diseno. En todo caso, se asegura el funcionamiento del sistema durante el periodo de
diseno, quedando capacidad residual para un horizonte mucho mayor.

De forma ilustrativa, los resultados obtenidos se muestran en las siguientes figuras:
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Figuralé: Rango de Velocidades en Red Propuesta
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Figural7: Tension Tractiva en Red Propuesta
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Figura18: Tirantes en Red Propuesta
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7.2 Sistema de Tratamiento
7.2.1 Pretratamiento y Medida de Caudal

La linea de impelencia procedente de la red de saneamiento descarga a la cdmara de
entrada de la PTAR. Esta cdmara tiene por finalidad lograr el aquietamiento en la misma.
El ingreso de la tuberia a la cdmara de descarga se realiza por la parte inferior, para
conseguir el maximo aquietamiento posible, mediante amortiguacion gracias al propio
volumen de agua. Las dimensiones interiores de la cdmara en planta son 1.25x 0.8 my
altura hasta coronacion de 2.6 m.

El paso desde la cdmara de enfrada hacia los canales posteriores, se realiza mediante
muro vertedero de altura 2 m que se disena para que el resalto hidrdulico que genera
no afecte al proceso de desbaste que le sigue.

En esta cdmara se dispone, ademds, otro muro vertedero para actuar como aliviadero
o by-pass general de la planta. No se espera el ingreso de caudales que sobrepasen la
capacidad de tratamiento de la PTAR, puesto que el influente llega impulsado. Por tanto,
este daliviadero (o by-pass general) se dispone por seguridad, y se utilizaria
excepcionalmente en caso de no posibilitarse la entrada a la linea de tratamiento de
la PTAR, por algin problema interno en la operacion de la PTAR. La derivacion de
caudales que no enfrasen a la PTAR, se realizard hacia un pozo del colector de salida
del efluente de la PTAR, para descargar finalmente sobre el rio de Oro.

A continuacion de la cdmara de entrada se sitUan dos canales paralelos de geometria
idéntica. Uno de ellos, es el canal de desbaste (equipado con dos rejas situadas en serie)
y. el otro, es el canal de by-pass (sin rejas en su interior).

Cada canal presenta un ancho de 0.5 m, altura de cajero 1 m, longitud 6.25 m vy
pendiente de 0.5%. Ambos canales son aislables mediante compuerta tipo canal de
accionamiento manual, situada a la enfrada de cada uno de ellos. Las dimensiones de
cada compuerta son: tablero de 0.6 x 0.6 m, altura de accionamiento (altura hasta
coronacion de muro) 1m y columna de maniobra 0.85 m.

En el canal de desbaste se sitia una reja de gruesos (luz de paso 25 mm), y una reja de
finos (luz de paso 12 mm); ambas rejas con inclinacién de 60° con la horizontal, vy
construidas en acero inoxidable 316-L.

Los residuos retenidos por cada una de las rejas, se descargardn de forma manual sobre
un cajon metdlico perforado apoyado sobre los muros del canal, con retorno de
escurridos sobre el propio canal. Se empujardn los residuos sobre el cajon, de forma
manual, hasta el contenedor metdlico de capacidad 5 m3. Cada reja cuenta con su
propio cajon metdlico y su correspondiente contenedor. Las dimensiones del cajén
metdlico perforado son: longitud 1.5 m, ancho 0.3 m, alto 0.3 m. Para realizar las labores
de limpieza de rejas y de apertura/cierre de compuertas, se proyectan las pasarelas de
concreto necesarias sobre los canales.
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La salida del canal de desbaste y del canal de by-pass se realiza a un compartimento
comun, desde donde se accede a los dos canales desarenadores paralelos de tipo
horizontal. Se posibilita la entrada a cada canal desarenador a través de hueco de 0.3
x 0.3 m; en cada hueco se dispone una compuerta tipo mural de dimensiones: tablero
0.4.x 0.4 m, altura de accionamiento 0.5 m y columna de maniobra de 0.79 m.

Las dimensiones de cada canal desarenador son: 6 m de longitud, 1.2 m de ancho, altura
de la zona de sedimentacion 0.45 m, y altura hasta coronacion de muro 0.75 m. La
seccion transversal de los canales desarenadores es de tipo frapezoidal, con paredes
inclinadas 45°.

La pendiente longitudinal de los dos canales desarenadores se establece en un 2%, para
favorecer el flujo de la arena hacia la parte baja, y de ahi proceder a su evacuacion a
través de una caja de lodos (o caja de arenas). Cada desarenador tiene su propia caja
de lodos.

Las dimensiones en planta del fondo de la caja de lodos son 0.6 x 0.78 m, con pendiente
de 45°y 60%n sus muros laterales. La altura hasta coronaciéon de la caja de lodos es de
1.45 m.

Para vaciar la caja de lodos de cada desarenador, se proyecta en cada caja un hueco
de fondo de didmetro 0.2 m, con compuerta mural de accionamiento manual y
dimensiones: tablero 0.3 x 0.3 m, altura de accionamiento 1.45 my columna de maniobra
de 0.79m. Cada una de las cajas de lodos comunica con la arqueta de vaciado de
desarenadores, que da servicio a los dos canales desarenadores y que se sitia anexa a
uno de los canales.

La arqueta de vaciado de desarenadores tiene una geometria rectangular (dimensiones
en planta 2.75 x 2.5 m y altura hasta coronacién 1.75 m), y estd dotada de muro
vertedero de altura 0.5 m y longitud 2.5 m, cuya finalidad es retener las arenas cuando
se redlice el vaciado de los desarenadores. Su mecanismo de funcionamiento es, por
tanto, similar al de los canales desarenadores, donde las particulas mds pesadas
decantan por su mayor peso.

Cuando se realice el vaciado de un canal desarenador, las arenas quedardn retenidas
en la arqueta de vaciado, y el agua clarificada pasard por encima del vertedero, para
dirigirse hacia al pozo de bombeo de elevacién a reactores UASB, a fraves de tubo de
PVC de DN200 mm (8"). Por ofro lado, en la propia arqueta de vaciado, se ha previsto
un hueco de dimensiones 0.2 x 0.2 m en la base del muro vertedero, con compuerta
mural de accionamiento manual, para posibilitar su apertura y evacuacion del agua de
lluvia que quede retenida es esta estructura. Las dimensiones de dicha compuerta son:
tablero 0.3 x 0.3 m, altura de accionamiento 1.75 m y columna de maniobra de 0.79 m.

Siguiendo con la linea de agua, a la salida de los dos canales desarenadores se ubica
una trampa de grasas, comuin para ambos desarenadores. Las dimensiones de |a
trampa de grasas son: 5.2 m de ancho, 3.43 m de largo, 3.3 m de alto Util (espejo de
agua) y altura hasta coronacién de muro de 3.82 m. La salida de la trampa de grasas
de realiza mediante vertedero. Para favorecer el efecto de retencién de grasas,
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mediante el mecanismo de flotacion, se disenan dos muros en el interior de la frampa:

e Un muro proximo a la entrada de la trampa de grasas, con efecto tranquilizador,
para conseguir el maximo aquietamiento posible en la frampa.

e Un muro proximo a la salida de la trampa de grasas, que actia como muro
deflector, y que genera un hueco corrido de 1.29 m de altura, en la zona inferior
de la trampa. De este modo, se favorece que las grasas y aceites queden
retenidos en la superficie de la frampa.

La retirada de grasas y flotantes se realizard de modo manual, mediante espumaderas
y palas, desde la coronacion de esta estructura.

A la salida de la frampa de grasas se situa el medidor de caudales, de tipo Parshall, con
abertura de garganta 0.152 m. El medidor serd de PRFV y se ubicard en el inferior de un
canal de concreto de ancho 0.5 m y altura de coronacién 1.52 m. La longitud desde Ia
salida de la trampa de grasas hasta el medidor parshall es de 5 m. Una vez sobrepasado
el medidor Parshall, se conduce el agua pretratada hacia el pozo de bombeo de
elevacion a reactores, mediante conduccion de PVC SDR-26 DN315 mm (12”).

Todo el prefratamiento se ha dimensionado teniendo en cuenta la fase 2, por lo que no
serd necesaria su ampliacién; se construye en su totalidad en la fase 1.

7.2.2Bombeo de Elevaciéon a Reactores UASB y Arqueta Principal de Reparto

El efluente pretratado se dirige hacia el fratamiento bioldgico, por lo que se requiere su
elevaciéon hasta la cota necesaria de entrada a los reactores UASB.

Se dispondrd de un cdrcamo o pozo de bombeo que se construird en la fase 1. Para
establecer las dimensiones de este pozo se han tenido en cuenta los caudales
correspondientes a la fase 2. Las dimensiones interiores del cdrcamo de bombeo son: 5.1
X 2.5 men planta, altura hasta coronacion 2.9 m, y altura Util del pozo (Iédmina de agua)
Im. En su interior se dispone un muro tranquilizador de longitud 5.1m y altura 1.3 m, con
3 huecos de fondo de dimensiones 0.7x 0.75 m.

En el interior del pozo se dispondrdn 4+1R bombas de caudal unitario 65.35 m3/h y altura
manomeétrica (CTD) 11 m.c.a. El nUmero de bombas se ha seleccionado para poder
atender el caudal maximo esperado en fase 2 de 261.33 m3/h (72.621/s), y a su vez para
poder adaptarse a la variabilidad de caudales dentfro de cada una de las fases.

Ademds, todas las bombas dispondrdn de variador de frecuencia para ajustarse al
mdaximo a los caudales reales en fase de operacion. Se instalardn todas las bombas en
fase 1. Se instalard polipasto de accionamiento eléctrico con capacidad 250kg, sobre
el cdrcamo de bombeo, con estructura metdlica soporte independiente, para la
extraccién de las bombas.
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El caudal elevado por cada una de las bombas descarga sobre la arqueta de reparto
principal. Esta Ultima presenta dimensiones interiores en planta de 5.10 x 2.3 m, y altura
de muro (coronacién) 2.37 m. La solera se sita a 5.2 m sobre el terreno. En dicha arqueta
se reparte mediante vertedero a ofros 4 compartimentos. Las dimensiones interiores de
cada uno de los 4 compartimentos son 1x1 m en planta y altura del murete vertedero
de 1.90 m. De esta forma se pretende que el reparto sea equitativo para los 4 modulos
gue se disponen a continuacion.

Se ha tenido en cuenta que uno de los reactores se construird en la fase 2, por lo que en
uno de los compartimentos (asociado al reactor N°4) se impedird la entrada de agua en
la fase 1, atornillando una chapa de acero en posicion vertical sobre el muro vertedero
del reactor N°4, para impedir que el agua entre en su interior. En la fase 2, esta chapa
de acero se retirard. A su vez, cada pareja de compartimentos anexos se comunica
mediante hueco de fondo de dimensiones 0.3 x 0.3 m con compuerta mural de
accionamiento manual y dimensiones: tablero 0.4 x 0.4m, altura de accionamiento 2.3
m y columna de maniobra de 0.79 m. En fotal, se instalardn 2 compuertas de estas
caracteristicas.

Desde esta arqueta, parten dos conducciones de acero inoxidable 316 DN 200 mm (8"),
para alimentar a cada pareja de reactores. Cada una de estas conducciones se aisla
mediante compuerta mural de accionamiento manual de las siguientes dimensiones:
tablero de 0.3 x 0.3 m, altura de accionamiento 2.3 m y columna de maniobra 0.79 m.

7.2.3Reactores UASB

Se disenan 4 reactores UASB dimensiones interiores de cada reactor 12 x 7 m en planta
y altura hasta coronacion 6.4 m. El volumen Util (espejo de agua) es de 504 m3. En la fase
1 se construyen 3 reactores UASB y en la fase 2 se construye el reactor N°4,

El reparto a cada pareja de reactores se realiza de forma simétrica mediante vertedero
de 0.9 m de longitud y 0.5 m de altura, en una pequena arqueta disenada para tal fin
(dimensiones interiores en planta de la arqueta 2.4 x 0.9 m, altura de coronacion 1 m), y
con aislamiento de cada reactor mediante compuerta de tipo canal, ubicada en hueco
de dimensiones 0.4 xIm. Las dimensiones de la compuerta son: tablero 0.5 x 0.6 m, altura
de accionamiento Tm, columna de maniobra 0.85 m.

La entrada al reactor se realiza mediante canal de PRFV apoyado sobre el muro
perimetral del reactor, de longitud 7.64 m y seccién 0.4 x 0.55 m, dotado de vertedero
tipo Thompson que descarga a un canal de 7.4 m de longitud y seccién 0.4 x 0.5 m; a
su vez, desde este segundo canal se descarga a otfros tres compartimentos(dimensiones
0.5x0.5 m en planta y 0.5 m de altura) para conectar mediante tuberia de PVC DN 125
mm (5"”) con las tres estructuras circulares de reparto asociadas (en PRFV), desde donde
parten las mangueras flexibles (PEAD DN 75mm) ancladas al fondo del reactor; de este
modo se genera una cuadricula de reparto uniforme en toda la superficie en planta del
reactor.
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La salida del efluente en cada reactor se realiza a través de tres canaletas de PRFV, con
vertedero Thompson, de longitud 7 m y seccion 0.2 x 0.195 m. La conduccion de salida
desde cada una de las 3 canaletas es de didmetro 4" (100 mm) y se conectan a una
conduccion general de acero inoxidable DN 150 mm (6"), comUn para cada reactor.

Por otro lado, cada reactor cuenta con dos puntos de toma para la purga de fangos, a
altura 0.5 y 1.5 m desde el fondo, respectivamente, con vdalvula de compuerta DN200.
También dispone de tres (3) puntos para el muestreo de fangos a diferentes alturas,
espaciados en altura 0.5 m entre si, y empezando a 0.3 m desde el fondo. En cada una
de estas tuberias de muestreo se instalard una vdlvula de bola (de corte) de 2".

Para recolectar el gas generado en cada reactor se disponen cuatro (4) campanas
principales recolectoras de PRFV; cada campana cuenta con su correspondiente
conduccidon para captacion de gas, de acero inoxidable DN 75 mm, con aislamiento
mediante vdlvula. Todas las tomas de captacion de gas de un reactor se unen en una
conduccion general, de acero inoxidable DN100, dotada esta Ultima de mandmetro.

El gas recolectado por todos los reactores se dirige hacia la antorcha para su quemado.
La antorcha seleccionada es de tipo ‘llama cerrada’, con capacidad para 50 m3/h. La
antorcha dispone de olla de condensacion, valvula de control aguas arriba de dicha
olla, y caudalimetro para la medida del biogds generado.

7.2.4Lagunas de Maduracion

A continuacién de los reactores, se sittan las lagunas de maduracion. Se disefan 4
lagunas de maduracién de calado (=altura Util=altura del espejo de agua) 1.1 m, 0.7 m
de resguardo a coronacion, altura total 1.8 m, y talud interior 2.5H: 1V. El volumen Ufil de
cada laguna se ha establecido teniendo en cuenta un tiempo de retencidn superior a
12 dics.

El fondo y taludes de las lagunas se impermeabilizardn mediante Idmina pldstica de
polietileno de 1.5 mm de espesor sobre [dmina geotextil de 200 g/m?2. Sobre la Idmina
pldstica también se dispondrd Idmina geotextil de 200 g/m?2, como capa de proteccion
de la ldmina. El anclaje del sistema de impermeabilizacién en la cresta del talud se
realizard bajo dado de concreto de 2,500 psi, situado perimetralmente a cada laguna.

Para favorecer el flujo en piston y conseguir maximizar el rendimiento del sistema en
cuanto a eliminacion de patdégenos, se disponen mamparas de separaciéon para
generar tres canales interiores en cada laguna. Cada laguna cuenta con unas
dimensiones en planta de 160 x 50 m en el fondo, y 169 x 59 m en cabeza de talud
(incluido resguardo) . El volumen Util (calado 1.1m) de cada laguna es de 10,257.5 m3.

La enfrada de agua procedente de cada UASB a su laguna asociada, se realiza
mediante tubo sumergido a mitad de la Idmina de agua; mientras que la salida del
efluente tras su paso por cada laguna, se realiza mediante vertedero de 3 m de longitud
en argueta de concreto de dimensiones interiores en planta 2x 3 my altura 1.3 m, situada
en el interior de la laguna.
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En la fase 1 se construirdn tres (3) lagunas y en la fase 2 se construird una (1) laguna
adicional.

7.2.50bra de salida de la PTAR

El efluente de salida de cada una de las lagunas de maduracion se dirige hacia la
argueta de salida de la PTAR, comuUn para las cuatro lagunas.

Las dimensiones interiores en planta de la arqueta de salida son 8.75 x1.85 m y una altura
de 1.68 m. La arqueta cuenta con cuatro compartimentos, de dimensiones interiores en
planta 0.8 x 2 m , cada uno de ellos asignado a un moédulo; la descarga de cada uno
de estos compartimentos se realiza a fravés de vertedero a un compartimento comun,
donde se rompe carga, para facilitar la evacuacién final hacia el punto de vertido (rio
de Oro), por gravedad en ldmina libre a través de colector de PVC. El diseno de este
colector y su descarga sobre el rio se ha incluido en la red de recoleccion de AS.

7.2.6Eficiencias Esperadas y Calidad del Efluente en los Procesos de
Tratamiento

El efluente tratado en la PTAR cumplird con el Decreto 21-2017, esto es:

Tabla 19 Paradmetros contaminantes del efluente depurado

PARAMETRO RANGOS Y LIMITES MAXIMOS PROMEDIO DIARIO

pH 6-9
Soélidos suspendidos totales 100 mg/I
Sélidos sedimentables 1

Aceites y grasas totales 20 mg/I
DBOs 110 mg/I
DQO 220 mg/I
Nitrégeno total 45 mg/I
Fosforo total 15 mg/I
Coliformes fecales 1,000 NMP/100 ml

Se presentan a continuacion las eficiencias esperadas en cada proceso de depuracion,
asi como las eficiencias totales conseguidas una vez superado el tren de tratamiento
completo.
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Tabla 20 Calidad esperada y rendimientos
PRETRATAMIENTO+REACTORES UASB +LAGUNAS DE MADURACION

ETAPAS Prefratamiento Reactor UASB Laguna maduracién Tren de fratamiento completo
Valor Valor Rto Valor Rto Valor Rto Rto Decreto
PARAMETROS entrada salida (%) salida (%) salida (%) total (%) N°21-2017 | Cumple
DBO (mg/l) 418.00 418.00 0.00 104.50 75.00 59.11 43.43 85.86 110 OK
SS (mg/l) 563.00 563.00 0.00 225.20 60.00 78.82 65.00 86.00 100 OK
Colis (NMP/100 ml)| 100,000,000| 100,000,000 0 100,000,000 0 1,000[  99.9990 99.9990 1,000 OK
DQO (mg/l) 929.86 929.86 0.00 232.47 75.00 139.48 40.00 85.00 220 OK
pH 7.46 7.46 - 6-9 - 6-9 0.00 - 6-9 OK
SS sedimentables
(mg/l) 10.00 4.00 60.00 1.00 75.00 1.00 0.00 90.00 1 OK
Aceites y grasas
totales (mg/l) 100.00 20.00 80.00 20.00 0.00 20.00 0.00 80.00 20 OK
Nitrégeno total
(mg/l) 81.42 81.42 0.00 81.42 0.00 28.50 65.00 65.00 45.00 OK
Fosforo total (mg/l) 11.04 11.04 0.00 11.04 0.00 7.73 30.00 30.00 15.00 OK

Con el reactor UASB, se logrard disminuir la DBO de entrada de 418 a 104.5 mg/I, que
equivale a una eficiencia del 75%. La remocion de SS se estima en un 60%, pasando de
563 a 225.2 mg/I. La remocion de coliformes y de nutrientes se considera despreciable
en los reactores UASB.

La eliminacion de nutrientes se conseguird en el siguiente proceso, las lagunas de
maduracioén. En las lagunas de maduracion se logrard disminuir los SS de 225.2 a 78.82
mg/l (lo que equivale a un rendimiento del 65%), y el nifrdgeno de 81.42 a 28.50 mg/I
(rendimiento del 65%). El fosforo se reduce de 11.04 a 7.73 mg/| (rendimiento del 30%).
En el caso de la remocion de coliformes, y presuponiendo que las aguas crudas entran
con un NMP/100 ml de 100,000,000, saldrdn aproximadamente con un NMP de 1,000
(eficiencia estimada del 99.9990%), a través del proceso de desinfeccion en las lagunas
de maduracién.

Cuando se anadliza el tren de tfratamiento completo, es decir, pretfratamiento+UASB+
lagunas de maduracion, se obtiene una eficiencia en la remocién de DBO del 85.87%.
En el caso de la eficiencia en la remocién de coliformes fecales del sistema, resulta de
99.9990%. La remocidén de SS se establece en un 86%. La remocidn de nutrientes se
establece en un 65% para el Ny en un 30% para el P.

Con el dimensionamiento de las obras descritas, se cumple con los valores permisibles

estipulados en el Arto 24 y 25 "“De los vertidos provenientes de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales de tipo doméstica” del Decreto 21-2017.

7.2.7 Manejo de Lodos

Los fangos purgados de los reactores UASB se dirigen por gravedad hacia los lechos de
secado, construidos en concreto estructural.

Se proyectan cuatro (4) mddulos de secado, con 2 compartimentos cada uno de ellos
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(8 compartimentos o lechos en total), de superficie unitaria de cada compartimento 108
m2. Las dimensiones interiores en planta de cada compartimento (o lecho) son 9 x 12 m,
con una altura interior de muro de 0.92 m. La pendiente del fondo de los lechos es del
1%. En el interior de estos compartimentos se ubica una capa de material drenante (40
cm de grava y 20 cm de arena) sobre la que se vierte el fango en capas de 20-30 cm.

Para la recogida del lixiviado se disena un canal comun por cada 8 compartimentos.
La longitud del canal de recogida de drenagjes es de 37.5m, ancho 0.8m y altura de muro
1.1m; la pendiente se establece en un 0.2%.

El lixiviado generado serd conducido hacia un pozo de bombeo equipado con 1+1R
bombas sumergibles, para impulsar dicho lixiviado hasta la caja de entrada de la PTAR.
Las dimensiones interiores del pozo de bombeo son 2 x 2 m en planta y altura 3.3 m. Las
caracteristicas de las bombas ubicadas en su interior son: 15 m3/h y altura manométrica
(CTD) 5m. Se dispondrd polipasto de accionamiento eléctrico con capacidad para
250kg en este pozo de bombeo, para la manipulacion de las bombas.

Dada la climatologia de la zona, se proyecta la cubierta de los lechos mediante
estructura metdlica soporte con cubierta de chapa nervada de acero prelacada de 0.6
mm de espesor.

En la fase 1 se construirdn seis compartimentos y en la fase 2 se construirdn los restantes
dos compartimentos.

7.2.8Tuberias de Interconexién y Perfil Hidraulico

En este acdpite se presentan las principales conducciones de la linea de agua y de la
linea de fangos; sus correspondientes longitudes se pueden consultar en el set de Planos.

El perfil hidrdulico, tanto para la linea de agua como para la linea de fangos, se ha
disenado de manera que se disponga de suficiente energia para su funcionamiento por
gravedad, sin necesidad de bombeos intermedios. Unicamente se requiere un bombeo
para la elevacion a los reactores UASB, dado que estos se construyen sobre el terreno, y
otro bombeo para la reincorporacién a cabecera de los drenajes de los lechos de
secado.

Las conducciones y materiales de la linea de agua se presentan a confinuacion. Sus
didmetros asociados se pueden consultar en el set de planos:
e Conduccién agua desde pretratamiento hasta bombeo de elevacion UASB
(enterrada). Material: PVC SDR26.
e Conducciones desde cada bomba del bombeo elevacion UASB hasta la arqueta
de reparto principal (aéreas). Material: Acero inoxidable AISI316L.
e Conduccién desde arqueta principal de reparto a reactores UASB 1y 2 (aéreq).
Material: Acero inoxidable AISI3T4L.
e Conduccién desde arqueta principal de reparto a reactores UASB 3 y 4 (aéreaq).
Material: Acero inoxidable AISI3T6L.
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e Conduccion de salida desde reactor UASB 1 a laguna de maduracion 1
(enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccion de salida desde reactor UASB 2 a laguna de maduracion 2
(enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccién de salida desde reactor UASB 3 a laguna de maduracion 3
(enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccion de salida desde reactor UASB 4 a laguna de maduracion 4
(enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccién de salida desde laguna de maduracion 1 arqueta de salida de la
PTAR (enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccion de salida desde laguna de maduracion 2 arqueta de salida de la
PTAR (enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccioén de salida desde laguna de maduracion 3 arqueta de salida de la
PTAR (enterrada). Material: PVC SDR26.

e Conduccién de salida desde laguna de maduracion 4 arqueta de salida de la
PTAR (enterrada). Material: PVC SDR26.

En cuanto ala linea de fangos, desde cada reactor UASB parte una conducciéon DN 200
(8") de PVC-SDR 26, hacia los lechos de secado. Se han dispuesto 2 lechos de secado
por cada reactor UASB.

Se ha previsto el vaciado de cada una de las conducciones de fangos en su punto mads
bajo. Este punto bajo se da a la llegada a los lechos de secado. Para ello, se ha previsto
una valvula de corte, de accionamiento manual, y didmetro 100mm, que posibilita el
vaciado del volumen de fangos que queda acumulado en la tuberia, una vez finalizada
la operaciéon de purga de fangos. La descarga de ese volumen retenido en la tuberia se
produce sobre un pozo (tipo pozo de saneamiento), con gravas en su base, para actuar
a modo de pequeno lecho de secado. La retfirada del fango descargado en el pozo,
una vez deshidratado, se hard de forma manual.

7.2.9 Movimiento de Tierras

Lainclinaciéon del terreno natural donde se ubica la PTAR, varia aproximadamente desde
la cota +50.50 msnm. hasta la +44 msnm.

Para la disposicidon en altimetria de la PTAR se ha constituido una Unica plataforma
horizontal a cota +50.50 m, donde se situan: el pretratamiento, el bombeo de elevacion
a UASB, la arqueta principal de reparto, los reactores UASB, los lechos de secado, el
bombeo de drenajes de los lechos de secado vy las distintas casetas. Se genera una
peqguena plataforma a cota +49.00 msnm para la arqueta de salida del efluente tratado.
El talud adoptado para configurar estas dos plataformas es 3H:2V.
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7.2.10 Edificio de Control-Taller-Almacén

Se disena un edificio de confrol de una Unica planta con cubierta inclinada no
transitable de zinc, de planta rectangular de superficie 60 m2, distribuidos en: sala de
control, aseo con ducha, laboratorio, cuarto para lavadora y sala taller-almacén.

El laboratorio se ha equipado con: pantry, frigorifico, muestreadores automdticos,
medidor de pH portdtil, medidor de oxigeno disuelto portdtil, termdmetros, equipo de
produccion de agua destilada, estufa e incubadora de DBO, balanza de precision,
placa de calentamiento, asi como diferentes elementos como: reactivos, kits
especificos, microscopico.

El saneamiento del edificio de control se dirige hacia el pozo de drenajes de los lechos
de secado, para ser reincorporado a la caja de entrada de la PTAR.

El abastecimiento de agua potable al edificio de control se ha previsto desde la red de
agua potable de la ciudad.

7.2.11 Caseta para Control de Accesos

Se disena una pequena caseta con cubierta inclinada no transitable de zinc, para el
control de accesos a la PTAR. Se frata de una caseta dotada de despacho, aseo con
ducha y vestidor, con una superficie aproximada de 20 m2. El saneamiento del edificio
de control se dirige hacia el pozo de drenajes de los lechos de secado, para ser
reincorporado a la caja de enfrada de la PTAR.

7.2.12 Abastecimiento de Agua Potable

Se proyecta la llegada de agua potable hasta el predio de la PTAR mediante
conduccidén de PVC SDR26 DN 50, para abastecer al edificio de control y al edificio de
control de accesos. Se dispone un depdsito de 5,0001, que se alimentard desde dicha
red de agua potable, y servird para hacer frente a situaciones de fallo de la red de agua
potable. Este depdsito también se puede utilizar en caso de incendio.

7.2.13 Edificio de Grupo Electrégeno

Se dispone un edificio -con cubierta inclinada no transitable de zinc-, para albergar el
grupo electrégeno, de superficie en planta 63 m2.

7.2.14 Viales, Aceras y Cerramiento

El vial de acceso a la PTAR se ha disenado con un ancho de 5 m. El firme seleccionado
para el vial de acceso consta de una capa de suelo granular discontinua (macadam)
compactado al 95% PN, de espesor 30 cm. Este tipo de pavimento también se dispone
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en los viales perimetrales de las lagunas de maduracion. Los viales para mantenimiento
de las lagunas son de ancho 4m.

En el resto de la PTAR (zona donde no se disponen lagunas) el pavimento serd
adoquinado.

La mayor parte del frafico que van a soportar los viales interiores de la PTAR se va a dar
en la zona no ocupada por lagunas, y es el correspondiente a los camiones y vehiculos
ligeros ocupados en labores de mantenimiento, por lo que se propone un pavimento de
adoquin tipo trafico (de 10 cm) como capa de rodadura, sobre capa de arena de 5cm
y base adecuadamente compactada al 5% Proctor Estandar. Se frata de una seccion
ampliamente utilizada en este tipo de instalaciones, que proporciona las garantias de
cumplimiento de resistencia y durabilidad necesaria.

Bordeando las distintas edificaciones se ha dispuesto una acera de Im
aproximadamente de ancho formada por baldosa hidrdulica sobre una base de
concreto en masa de 20 cm que apoya sobre una capa de granular de regularizacion
de 15 cm. Los viales quedan delimitados por un bordillo de concreto prefabricado en
zona de acera, cimentado sobre base de hormigdn.

Para el acceso de los vehiculos se prevé una puerta de 3 m de ancho, con dos hojas. El
accionamiento serd de tipo manual.

El cerramiento perimetral de la parcela serd con enrejado galvanizado de simple torsiéon
de 2 m de altura, con postes de tubo de acero galvanizado cada 2.5 m anclados en
pedestal de concreto de dimensiones 0.25 x 0.25 x 0.6 m.

7.2.15 Drenajes de Aguas Pluviales

El drenaje de aguas pluviales de la PTAR se realiza de forma superficial mediante cunetas
a pie de talud, cunetas en los mdrgenes de los viales interiores y cruces bajo calzadas
con conductos.

Se distingue entre las aguas de escorrentia procedentes de las cuencas hidrograficas

exteriores a la planta, y las aguas pluviales recogidas en la propia superficie de la planta
y cubiertas de los edificios proyectados que se han de evacuar al exterior.
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Figura19: Cuencas hidrogrdficas exteriores a la parcela de la PTAR.

Las cunetas perimetrales a la planta interceptan las aguas de escorrentia procedentes
del exterior de la PTAR y las conducen hasta los puntos de vertido situados al oeste de la
PTAR en el mismo predio.

Por su parte, las aguas de escorrentia de las cubiertas de los edificios y de las superficies
interiores a la parcela de la PTAR se recogen en cunetas interiores situadas en el lateral
de los viales interiores que recorren toda la planta y conectadas mediante cruces bajo
calzada a las cunetas perimetrales principales.

Puesto que éstas Ultimas se encuentran al pie del talud que conforma la plataforma de
la PTAR, la conexién entre ambas se produce mediante bajantes de concreto.

Al final de ciertos tramos de cuneta se encuentra una pequena estructura de concreto
gue actiua como receptor del agua y permite realizar el paso del fluido bajo el vial. Los
cruces bajo vial se realizan con tuberias de PVC de didmetros DN 250 y DN 300.

Adicionalmente, existe un colector que conecta un punto bajo generado por el
terraplén de la plataforma al Este de la planta con una de las cunetas perimetrales. Este
colector se realiza con tuberia de PVC de didmetro DN500.

En los lechos de secado, las aguas pluviales recogidas en cubierta se conducen

mediante bajantes a cunetas situadas a pie de los lechos de secado y éstas se conectan
al colector anterior.
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7.2.16 Jardineria

Como medida para minimizar el impacto visual de la PTAR desde el exterior, se dispondrd
un seto vegetal anexo al cerco perimetral de la PTAR, y se creardn espacios ajardinados
en la zona de entrada, alrededor del edificio de control y de la caseta de control de
accesos. En estos espacios ajardinados se dispondrd vegetacion autdéctona que
armonice (estética y ecoldégicamente) con el entorno. Se revegetardn los taludes
exteriores de la PTAR. La tierra vegetal necesaria para ello procederd del propio predio.

7.2.17 Disenos Estructurales

Se presentan a confinuacion las estructuras previstas en la PTAR cuyos cdlculos
estructurales se presentan en el Anexo 04. Los elementos incluidos en el diseno son los
siguientes:

1-  Prefratamiento: caja de enfrada, canales de desbaste, desarenador-
desengrasador, arqueta de vaciado de desarenadores, frampa de grasas y
medida caudal.

2- Bombeo de elevacion a UASB, arqueta principal del reparto y reactores bioldgicos
(UASB).

3-  Lagunas de maduracion.
4-  Lechos de secado.
5- Bombeo de drenagjes de los lechos de secado.

6-  Edificio de conftrol y personal, caseta de control de accesos, caseta del grupo
electrégeno.

7-  Estructuras metdlicas:
e Estructura de cobertura de los lechos de secado
e Estructura soporte del depdsito de agua potable
e Polipastos
e Soporte de frdmex

Normativa utilizada
Las diferentes instrucciones empleadas y aplicadas en los cdlculos estructurales de los
elementos son:

e Estructuras de concreto: Codigo ACI 318 “Requisitos de Reglamento para
Concreto Estructural”; Codigo ACI 350-06 “Code Requirements for Environmental
Engineering Concrete Structures and Commentary” y Cédigo ACI 350.3-06
“Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures and Commentary”.

e Estructuras de acero laminado: ANSI/AISC 360 “Specification for Structural Steel
Buildings”.

e Reglamento Nacional de la Construccion vigente (RNC-07) para los disenos
estructurales y sus actualizaciones 2017 (AE-001, MP-001, CR-001
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7.2.18 Descarga del Efluente de la PTAR.

La descarga del elfluente de la PTAR se realizard en el Rio de Oro, que a su vez
desemboca en el Lago de Cocibolca o Lago de Nicaragua, en el cual actualmente se
localizan dos obras de captaciéon para abastecimiento de agua potable de ciudades
vecinas, por lo que se considera necesario analizar el impacto de posibles descargas
gue no cumplan con los pardmetros de calidad exigidos en la Normativa.

En este sentido, la longitud del rio desde el punto de descarga del efluente de la PTAR,
hasta su desembocadura en el lago, es de aproximadamente 1 km. Esto favorece el
funcionamiento del rio como medio ‘amortiguador’ de la carga contaminante del
efluente de la PTAR, en caso de que se llegara a presentar algun desperfecto en las
instalaciones, y se estuviera incumpliendo con los pardmetros de calidad exigidos en la
Normativa. En dicha situacioén, los contaminates presentes en el efluente de descarga
de la PTAR, se verian sometidos a un efecto ‘autodepurador’ en el curso del propio rio,
a través de mecanismos de dispersion y dilucion.

En el caso de vertidos al mar a fravés de emisarios submarinos, se considera para su
diseno una distancia entre 500-4,000m desde que la descarga llega a la superficie hasta
que alcanza la zona costera que se desea proteger (Fuente: Master en Ingenieria
Hidraulica y Medio Ambiente. Universidad Politécnica de Valencia (UPV). Espana).

La longitud del Rio de Oro desde el punto de descarga del efluente de la PTAR, hasta su
desembocadura en el lago es de aproximadamente 1,000 m, que se situa en el rango
indicado, y que por tanto propiciaria el efecto ‘autodepurador’ mencionado a lo largo
del rio.

7.3 Soluciones Individuales de Saneamiento

Como ha sido mencionado, existen zonas de la ciudad que por las caracteristicas
topograficas no pueden conectarse a la red de recoleccion propuesta.

La zona en donde se propone la implementacion de la solucion individual de
saneamiento se encuentra al Norte de la ciudad de Buenos Aires, en el barrio El Cocal.
El drenaje natural de esta zona se da en direccion Norte, contraria hacia donde drena
la red principal. Tomando en cuenta que es una zona de poco desarrollo habitacional y
con caracteristicas semirurales y que la implantacién de una estacidén de bombeo mds
encareceria los costos de inversidn y de operacidon y mantenimiento del proyecto, se ha
optado por implementar la solucion de tratamientos individuales. Esta zona se ha
considerado para la primera etapa de construccién del proyecto, con la finalidad de
fener una conectividad del 100% para las viviendas que requieren de este fipo de
alternativa.

A continuacion, se presenta la cantidad de viviendas a ser beneficiadas con solucion
individual de saneamiento para el ano 2022 y los caudales de aporte de la zona:
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Tabla 21: Cantidad de viviendas a ser beneficiadas con S.1.1. — ano 2022, Etapa | - Alternativa No.3

Caracteristicas Sistema Individual No.1 El Cocal
Caudal De Diseno (I/s) 2.46
Area tributaria (ha) 4.86
Habitantes atendidos por EBAR 2022 431
Viviendas atendidas 2022 100

Las Soluciones Individuales de Saneamiento, estardn constituidas por depdsitos
biodigestores prefabricados, dotados de un filtro anaerdbico en su parte central, con un
volumen estimado preliminarmente de 1,300 litros, seguido de un pozo se infilfracion. La
figura siguiente, muestra un esquema de la solucion individual de saneamiento
propuesto.

Equipada con
los mejores accesorios

Fltro por gonge
pasa el agua

Figura 12: Solucion individual de saneamiento Propuestos
7.4 Diseno de la Alternativa de Sistemas de Tratamiento

7.4.1 Consideraciones Generales

El predimensionamiento de las alternativas propuestas serd desarrollado bajo las
siguientes consideraciones:

e Las caracteristicas de las aguas residuales a procesar estardn determinadas en
base a los datos obtenidos en la PTAR mds cercana (PTAR de Rivas) y el consenso
alcanzado con ENACAL-PISASH sobre las cargas maximas a considerar.

e La selecciéon de trenes de tratamiento debe garantizar los pardmetros de salida
exigidos por la normativa del Decreto 21-2017 y, ademas, se debe minimizar el uso
de energia para el funcionamiento de la PTAR.

e Considerar dos etapas de inversidn. Una primera fase para el ano horizonte 2032
y una segunda fase 2 al ano horizonte 2042.

e Inclusiéon de obras de pretratamiento para la retirada de los residuos solidos
gruesos, solidos finos y arenas.
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e Se desestima la cloracion como método de desinfeccion final, por la posible
afectaciéon a la fauna vy flora del cuerpo receptor. En su lugar, se priorizard la
incorporacion de luz ultravioleta, o lagunas de maduracidn con mamparas
separadoras, mediante las cuales se consigue mejorar notablemente el
rendimiento en la eliminacion de patégenos, asegurando un efluente de calidad
acorde a lo establecido en el Decreto 21-2017.

e El planteamiento de alternativas ha de tener en cuenta el tratamiento
independizado de las aguas residuales generadas en San Jorge y de las aguas
residuales generadas en Buenos Aires. También ha de contemplarse la posibilidad
del tratamiento conjunto de las aguas residuales generadas en las ciudades
indicadas, en una Unica instalaciéon. Con esta Ultima opcidon se genera la
ocupacién de un Unico predio, se genera un Unico punto de vertido y se unifican
costos de operacién/control en una Unica instalacién.

7.4.2 Datos de partida
7.4.2.1 Caracteristicas del agua a tratar y cargas de diseino

En vista que las ciudades de San Jorge y Buenos Aires no disponen actualmente de un
sistema de alcantarillado sanitario, para precisar las caracteristicas del agua a tratar se
ha decidido adoptar los datos de calidad de las aguas crudas influentes a las PTAR de
la ciudad de Rivas, por ser la poblacidon urbana mds préxima a San Jorge y Buenos Aires.

Alrespecto, lainformacién suministrada por ENACAL-PISASH, corresponde a los datos por
ano, correspondientes a registros de los anos 2014, 2016 y 2017; de esta forma, la
caracterizaciéon esperable para el agua residual de las ciudades de San Jorge y Buenos
Aires se considerard semejante a la del agua cruda que llega a la PTAR de Rivas, por su
proximidad. Se muestran a continuacion los registros histéricos suministrados:

Tabla 22 Caracteristicas de agua residual de PTAR Rivas

REGISTROS PTAR RIVAS

Paradmetro Unidad

2014 2014 2016 2016 2017 @ 2017

Potencial de

Hidrégeno pH 6.5| 7.23| 6.86 7.46 - -
Sélidos suspendidos | mg/I 316.00(230.00 | 355.00 404.00| 563.00| 362.00
Sélidos

sedimentables mg/I 3.48| 2.00| 2.88 4.38 5.50 4.00
DBO mg/I 382.00(345.00]418.00 327.00| 404.00| 376.00
DQO mg/I 764.86|571.86|858.26 929.86| 845.07| 848.45
Nitrégeno total mg/I 26.93| 20.18| 64.01 41.29| 81.42] 81.05
Fosforo Total mg/I 20.96| 13.98| 7.78 7.31 7.47 8.76
Grasas y aceites mg/I 65.00| 46.00| 81.00 86.00] 84.00| 89.00
Coliformes fecales NMP/100ml - - - - - -

El agua residual que llega a la PTAR de Rivas se puede clasificar, segun la publicacion

P&g. 109 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua

Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR
de las Ciudades de San Jorge y
Buenos Aires

Metcalf&Eddy, como agua de tipo ‘Fuerte’ en lo referente a DBO y DQO, mientras que
se clasifica como un agua de tipo ‘Media’ para Sdélidos Suspendidos. Se muestra la
clasificaciéon de la mencionada publicacion:

Tabla 23 Caracterizaciones tipicas de aguas residuales. Metcalf&Eddy

Literatura Metcalf & Eddy

Pardmetro ‘ Unidad Débil Media Fuerte
Potencial de
Hidrogeno pH - - -
Sélidos suspendidos mg/I 350 720 1200
Solidos sedimentables | mg/I 5 10 20
DBO mg/I 110 220 400
DQO mg/I 250 500 1000
Nitfrégeno total mg/I 20 40 85
Fosforo Total mg/I 4 8 15
Grasas y aceites mg/I 50 100 150
Coliformes fecales NMP/100ml|106-107 | 107-108 107107

Con el objetivo de establecer un diseno del lado de la seguridad, durante la fase de
Conceptualizacion de Alternativas de AS se propusieron como valores de diseno para
las PTAR los correspondientes a los valores mds elevados de los registros histéricos
disponibles de la PTAR de Rivas. Para el valor del fésforo se adopta el valor medio de los
registros histéricos, puesto que el valor mdximo se presenta como un dato puntual, que
queda muy por encima del resto de valores registrados en el resto de anos. Para el valor
de coliformes totales, puesto que no se dispone de registros histéricos, se toma en cuenta
lo indicado en la publicacion Metcalf&Eddy.
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Paradmetro

Unidad 2014 2014

Tabla 24 Seleccién par@metros contaminantes de disefio

REGISTROS PTAR RIVAS

2016 2016

2017

Valor

Valor

Valor

Potencial de Hidrogeno pH 6.5 7.23 6.86 7.46 - - 7.01 7.46 7.46
Sélidos suspendidos mg/I 316.00| 230.00| 355.00| 404.00| 563.00| 362.00 371.67 | 563.00 563.00
Sélidos sedimentables mg/! 3.48 2.00 2.88 4.38 5.50 4.00 3.71 5.50 5.50
DBO mg/I 382.00| 345.00| 418.00| 327.00| 404.00| 376.00 375.33| 418.00 418.00
DQO mg/I 764.86| 571.86| 858.26| 929.86| 845.07| 848.45 803.06| 929.86 929.86
Nitrdbgeno total mg/I 26.93| 20.18 64.01 41.29 81.42 81.05 52.48| 81.42 81.42
Fosforo Total mg/I 20.96 13.98 7.78 7.31 7.47 8.76 11.04| 20.96 11.04
Grasas y aceites mg/I 65.00] 46.00] 81.00] 86.00] 84.00| 89.00 75.17| 8%9.00 89.00
Coliformes fecales NMP/100ml - - - - - - - - 1*108

Los valores de diseno asi propuestos se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 25 Parémetros contaminantes de disefio de la PTAR

Paradmetros de disefo de la PTAR

Pardmetro Unidad Valor de diseno
DBOs mg/I 418.00
DQO mg/I 929.86

SS totales mg/I 563.00

N total (en forma N) | mg/I 81.42

P total (en forma P) | mg/I 11.04
Coliformes totales NMP/100 ml 1*108

SS sedimentables mg/I 5.5

pH 7.46
Aceites y grasas mg/I 89.00
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Posteriormente, para fines

de actualizacidon de la

informacién disponible, a
requerimientos de ENACAL - PISASH, Vielca Ingenieros - decon international realizd
recientemente (Septiembre/20), el andlisis de muestras de aguas residuales influentes a
las PTAR de Rivas, cuyos resultados se muestran en la Tabla.

Tabla 2é: Analiticas de agua residual de PTAR Rivas (septiembre 2020)

Analiticas Vielca
Ingenieros - decon

international

Valor de diseno

Pardmetro Unidad (2020) seleccionado
Potencial de Hidrogeno | pH 7.2 7.46 OK
Solidos suspendidos mg/I 96.00 563.00 OK
Sélidos sedimentables | mg/I 0.30 5.50 OK
DBO mg/I 289.80 418.00 OK
DQO mg/I 463.68 929.86 OK
Nitrogeno total mg/I 34.52 81.42 OK
Fosforo Total mg/I 4.39 11.04 OK
Grasas y aceites mg/I 25.40 89.00 OK
Coliformes fecales NMP/100ml 3.50E+07 1.00E+08 OK

Al contrastar los resultados de las analiticas recientemente realizadas versus los datos de
los registros histéricos de la PTAR ya analizados, se aprecia que tales analiticas son
inferiores a los valores seleccionados, por lo que se consideran apropiados los valores de
diseno seleccionados y que serdn los utilizados para el dimensionamiento de los sistemas
de tratamiento a proponer.

7.4.2.2 Caudales y Modulacion de la PTAR

Los caudales de fratamiento (medio y maximo) se han obtenido a partir de la proyeccion
de poblaciéon realizada para el estudio de la red de recoleccién de aguas residuales. En
las Tablas siguientes, se muestran los caudales proyectados:

Tabla 27 Caudales Tratamiento PTAR por fases, segun proyeccion de poblacién

. Caudal
Caudal medio medio Fase 2
Ciudad Fase 1 (2032)
/s (2042)
I/s
San Jorge 14.63 18.46
Buenos Aires 8.09 10.20
Caudal Total (I/s) 22.72 28.66
Caudal Total (m3/d) 1,963.01 2,476.22
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Tabla 28 Caudal medio de dimensionamiento PTAR por fases

Caudal de dimensionamiento Egg:zl) Ampzll?;:(;zg)Fqse
Caudal medio San Jorge (I/s) 14.63 3.83 18.46
Caudal medio Buenos Aires (I/s) 8.09 2.11 10.20
Caudal medio San Jorge y Buenos Aires 22.72 5.94 28.66
(I/s)

Se indica, a continuacion, la propuesta de modulacion mas adecuada:

Tabla 29 Modulacién de PTAR San Jorge y Buenos Aires por fases: cuatro médulos

Caudal

Caudal Caudal Fase 1

Médulo Fase 1 Fase2 vy Fase

(UD)] (UD)] 2

(UD)]
Modulo 1 7.57 7.57
Modulo 2 7.57 7.57
Modulo 3 7.57 7.57
Modulo 4 7.57 7.57

Caudal medio total segun modulacién seleccionada (I/s) 22.72 7.57 30.2¢9

Caudal medio total segun proyeccion de poblacion (I/s) 22.72 594  28.66

A la vista de lo indicado en las tablas anteriores, y con el objetivo de conseguir unos
repartos equitativos de caudales entre mddulos, asi como de simplificar el
funcionamiento y confrol de la PTAR, se considera como solucion idonea para la
modulacion de la PTAR la siguiente:

e Fase 1: 3 mddulos.

e Fase 2: 1 modulo adicional (4 modulos para el total de la PTAR: Fase 1+Fase 2)

e Todos los mdédulos tratardn el mismo caudal.
Esta modulacion se aproxima a los caudales establecidos para cada fase del proyecto,
atendiendo a la proyeccion de crecimiento de poblacidn, sin complicar la operatividad
de la planta.

Por tanto, los caudales a tener en cuenta para el dimensionamiento de la PTAR son:

e PTAR San Jorge y Buenos Aires: un caudal medio total de 30.29 I/s, dividida en 4
maodulos idénticos, cada uno de 7.57 |/s.

En esta alternativa se contempla que 100 viviendas depuren sus aguas residuales a través
de soluciones individuales de saneamiento. Si asignamos una media de 4.3 personas por
viviendaq, resulta un total de 430 personas. Estas personas suponen el 2.0 % respecto a la
poblacién total correspondiente al ano 2042 (20,891 habitantes en San Jorge y Buenos
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Aires). Por criterios de diseno basados en la seguridad, la PTAR se dimensiona para el
100% de la poblacion del 2042, en San Jorge y Buenos Aires.

7.4.2.3 Normativa a cumplir por el efluente de la PTAR

El efluente tratado en la PTAR cumplird con el Decreto 21-2017, esto es:

Tabla 30 Pardmetros contaminantes de efluente depurado

PARAMETRO RANGOS Y LIMITES MAXIMOS PROMEDIO DIARIO

pH 6-9
Soélidos suspendidos totales 100 mg/I
Sélidos sedimentables 1

Aceites y grasas totales 20 mg/I
DBOs 110 mg/I
DQO 220 mg/I
Nitrégeno total 45 mg/I
Fosforo total 15 mg/I
Coliformes fecales 1,000 NMP/100 ml

7.4.3 Alternativa de Tratamiento para las Aguas Residuales de Ambas
Ciudades.

7.4.3.1 Pretratamiento PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires

El pretratamiento propuesto serd comun para las tres alternativas (PTAR conjunta) que
se plantean y constard de los siguientes elementos:

e Caja de entrada y derivacion de caudales de excedencia.

¢ Cribado mediante reja de gruesos (luz de paso 25mm).

e Cribado mediante reja de finos (luz de paso 12mm), a continuacién de la reja
de gruesos.

e Canalsinrejas para by-passear el canal con rejas.

e Desarenador horizontal doble en paralelo.

e Trampa de grasas. Se ubica a confinuacion del desarenador para minimizar la
deposicion de sélidos en su fondo. La Trampa de Grasas, que se disena a caudal
maximo, tendrd cierto efecto como Depdsito de Ecualizacion, atenuando las
variaciones en las cargas contaminantes.

¢ Medida de caudal en Canaleta Parshall.

Se presenta a continuacion el esquema de flujo del pretratamiento:
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Figura 13: Esquema de flujo del pretratamiento PTAR conjunta
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7.4.3.2 Predimensionamiento del pretratamiento

El pretratamiento dispondrd de aliviadero de caudales de excedencia. El agua bruta
podrd acceder al canal principal de cribado, o bien acceder al canal de bypass. Ambos
canales presentan un ancho de 0.5m, y una altura de muro de 1Tm. Se dispondrd una
reja de limpieza manual, de luz de paso 25mm (*), e inclinacion de 60° con la horizontal.
Seguidamente, en el mismo canal, se dispondrd una rejilla de finos, de luz de paso 12mm
(**), e inclinacién de 60° con la horizontal.

(*) Valores frecuentes rejas de gruesos: luz de paso 20-60mm, con espesores de barra de
12-25 mm. Fuente: Cedex.

(**) Valores frecuentes rejas de finos: luz de paso 6-12 mm, con espesores de barra de 6-
12 mm. Fuente: Cedex.

A continuacién, se disponen dos canales desarenadores de tipo horizontal,
dimensionados para funcionar correctamente a caudal medio y a caudal mdximo. Las
dimensiones de cada canal desarenador son: 6 m de longitud, 1.2 m de ancho, altura
de la zona de sedimentacién 0.45m, y altura hasta la coronacién de muro de 1.45m. La
pendiente longitudinal de cada canal se establece en un 2%, para favorecer el flujo de
la arena hacia la parte baja, y de ahi proceder a su evacuacion a fravés de una caja

de lodos, dotada de la valvuleria necesaria. La seccién fransversal de cada desarenado.
Figura 14: Esquema de seccidn frasversal de canales desarenadores
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A continuacion de los canales desarenadores se situa la trampa de grasas. Presenta las
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siguientes dimensiones: longitud de 5.2m, ancho 3.43m, profundidad Util 3m.

La medida de caudal se realiza mediante canaleta Parshall, de ancho de garganta
0.152m. En la siguiente tabla se muestran las dimensiones resultantes de dicho
predimensionamiento.

Tabla 31: Resumen dimensiones pretratamiento PTAR conjunta San Jorge y Buenos Aires

Pretratamiento

CONCEPTO UNIDADES VALORES
Canal de Entrada y desbaste
N° de unidades c/u 1.00
Ancho del Canal m 0.50
Pendiente mm/m 1.0000
Longitud m 4.00
Alto de Canal m 1.00
Rejas de Desbaste Gruesos
Ancho de Canal m 0.50
Pendiente m/m 1.0000
Alto de Canal m 1.00
Angulo de Inclinacién Rejas (P) con la Hz grados 60.00
Luz de paso mm 25.00
Didmetro de Barras mm 12.70
Reja de Desbaste Finos
Ancho de Canal m 0.50
Pendiente m/m 1.0000
Alto de Canal m 1.00
Angulo de Inclinacién Rejas (P) con la Hz grados 60.00
Luz de paso mm 12.00
Didmetro de Barras mm 8.00
Desarenadores
N° de unidades c/u 2.00
Longitud m 6.00
Pendiente longitudinal % 2.00
Ancho m 1.20
Altura zona de sedimentacion m 0.45
Inclinacion seccién trapezoidal grados 45.00
Altura hasta coronacion m 1.45
Volumen Disponible para deposiciéon arena m? 4.05
Trampa de Grasas
N° de unidades c/u 1.00
Longitud m 5.20
Ancho m 3.43
Profundidad Util m 3.00
Profundidad Total m 3.30
Canal Parshall
Ancho de Garganta \ m \ 0.152
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Pretratamiento

CONCEPTO UNIDADES VALORES
Longitud Pared Convergente (A) m 0.621
Ancho de Seccién Entrada (D) m 0.403
Ancho de Seccion de Salida (C) m 0.394
AREA REQUERIDA POR PROCESOS m? 34.25

7.4.4 Alternativa B. PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: pretratamiento
+ reactores UASB + lagunas de maduracion; lechos de secado

Esta alternativa consta de: Pretratfamiento + Reactores UASB + Lagunas de maduracion.
El reactor UASB es altamente eficiente en remocion de DBO, DQO vy SS, mientras que la
laguna de maduracién es necesaria para garantizar que el efluente cumpla con la
normativa vigente en remocién de bacterias coliformes exigidas en el Decreto 21 —2017.

Reactor UASB (Up flow Anaerobic Sludge Blanket). Los UASB son reactores de flujo
ascendente con un manto de lodos en suspension. En estos reactores, el agua ingresa
por el fondo mediante boquillas uniformemente distribuidas en el fondo del reactor. El
agua, en su trayectoria ascendente, pasa a través del manto de lodos en suspension,
antes de alcanzar el vertedero de salida. Estos reactores incluyen una estructura para la
sedimentacion y retorno de lodos al espacio de digestion inferior. Si bien el
funcionamiento de un reactor UASB, es parecido a las fosas sépticas y Tanques Imhoff,
su eficiencia es mds alta y sus tiempos de retencion hidrdulicos menores.

A continuacion, se presenta un esquema del funcionamiento bdsico de estos reactores:

llama %

Figura 15: Esquema funcionamiento reactor UASB
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Los reactores UASB, como todo sistema anaerdbico, pueden presentar problemas de
olores en algunos momentos, y su efluente requiere tratamiento adicional para adecuar
las aguas del efluente antes de descargarlas al cuerpo receptor. Por su desempeno, se
requiere acompanar al UASB de un tratamiento secundario, que en esta alternativa se
propone una laguna de Maduracion.

Lagunas de Maduracion. Son lagunas de estabilizacion para tratar efluentes secundarios
o aguas residuales previamente fratadas por algun sistema, en donde se produce una
reduccién adicional de bacterias. Los términos “lagunas de pulimento” o “lagunas de
acabado” tienen el mismo significado.

En general, una laguna de maduracion tiene una profundidad de 0.9 a 1.5 m. El fiempo
de retencién depende de la eficiencia de remocién de patdgenos deseada, usando a
los Coliformes fecales como indicadores. En este caso, se adopta un tiempo de retencién
minimo de 12 dias, dado que la concentracion de coliformes adoptada para el disefo
es de 1*108 NMP/100 ml. Se adopta una profundidad Ufil de las lagunas de 1.1m

En la alternativa B, para que la linea de agua disponga de la energia requerida para
vencer las etapas del proceso, se requiere la disposicion de un bombeo de elevaciéon a
reactores UASB, con el siguiente consume energético diario:

Tabla 32: Consumo energético requerido en Alternativa B

Equipos electromecadnicos para el Sitio 3:
funcionamiento de la linea de agua en San
alternativa B Francisco
Bombeo de elevacion a reactores
UASB (*)
Potencia total 5.36 KW
Tiempo de funcionamiento 24 h/dia

Consumo energético requerido en
alternativa B. Fase 2

Consumo energético requerido en
alternativa B. Fase 1 (**)

(*) Los cdlculos realizados para determinar la potencia del bombeo se presentan en el
‘Anejo de Cdlculos del Sistema de Tratamiento’. Se ha calculado la potencia requerida
para el funcionamiento de la linea de agua para el caudal correspondiente a la fase 2.
La estimacién del consumo energético contempla el funcionamiento a caudal medio
horario durante 24 h/dia.

(**) La potencia correspondiente a la fase 1 se obtiene por proporcionalidad a partir del
valor determinado para la fase 2, puesto que se han dispuesto 4 mddulos de fratamiento
para la fase 2, y 3 mddulos de tratamiento para la fase 1.

Se presentan a continuacion los correspondientes esquemas de configuracion en
altimetria segun los sitios propuestos:
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Figura 16: Esquema de configuracién en altimetria en alternativa de tratamiento B. Sitio 3 San Francisco
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7.4.4.1 Predimensionamiento

En la Alternativa B, el fratamiento primario propuesto serd realizado a través de reactores
UASB. Se proponen 4 moédulos con 1 reactor por modulo. Las dimensiones de cada
reactor son 12 x 7 m y altura hasta coronacion 6.4 m. Serd necesario un bombeo de
elevaciéon hasta la caja de reparto de reactores. El pozo de bombeo serd de tipo
humedo, de dimensiones en planta 2x3m y altura de coronacién 2m. Para establecer
estas dimensiones de este pozo se ha tenido en cuenta: que la capacidad efectiva del
pozo evite periodos de retencidn mayores de 10 minutos para la descarga media de
diseno y de 30 minutos para la descarga minima. Se dispondrd un Unico pozo de
bombeo, que se dimensiona para la fase 2, y se construird en fase 1.

En el interior del pozo se dispondrdn 2+1R bombas de caudal unitario y altura
manométrica m.c.a, para el siguiente funcionamiento: 1 bomba a caudal medio y 2
bombas a caudal mdximo. Dispondrdn de variador de frecuencia para ajustarse al
mdaximo al rango de caudales.

El reparto a cada uno de estos reactores se realiza mediante vertedero en una pequena
arqueta disenada para tal fin, y con aislamiento de cada reactor mediante compuerta.
La entrada al reactor se realiza mediante canal de PRFV apoyado sobe el muro
perimetral del reactor, dotado de vertedero Thompson y con fres compartimentos para
conectar con las fres estructuras circulares de reparto asociadas (en PRFV), desde donde
parten las mangueras flexibles ancladas al fondo; de este modo se genera una
cuadricula de reparto uniforme en toda la superficie en planta del reactor.

La salida del efluente en cada reactor se realiza a través de tres canaletas de PRFV, con
vertedero Thompson. Las conducciones de salida desde cada canaleta se conectan a
una conduccidén general.

Por ofro lado, cada reactor cuenta con dos puntos de toma para la purga de fangos, a
altura 0.5 y 1.5m desde el fondo, respectivamente, con vdalvula de compuerta DN200.
También dispone de tres (3) puntos para el muestreo de fangos a diferentes alturas,
espaciados en altura 0.5m entre si, y empezando a 0.3m desde el fondo. En cada una
de estas tuberias de muestreo se instalard una valvula de bola de 2",
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Para recolectar el gas generado en cada reactor se disponen cuatro (4) campanas
recolectoras de PRFV; cada campana cuenta con su correspondiente conduccion para
captacion de gas, de acero inoxidable DN75, con aislamiento mediante vdlvula. Todas
las tomas de captacidon de gas se unen en una conduccidn general, de acero
inoxidable, dotada esta Ultima de mandmetro. El gas recolectado se dirige hacia la
antorcha para su quemado.

A continuacién de los reactores, se situan las lagunas de maduracién. Se disefian 4
lagunas de maduracion de calado (=altura Util=altura del espejo de agua) 1.1m, 0.7m
de resguardo a coronacion, altura total 1.7m, y talud interior 2.5H: 1V. El volumen Util de
cada laguna se ha calculado teniendo en cuenta un tiempo de retencidon superior a 12
dias.

El fondo y taludes de las lagunas se impermeabilizardn mediante Idmina pldstica de
polietileno de 1.5 mm de espesor sobre Idmina geotextil de 200 g/m2. El anclaje del
sistema de impermeabilizacidon en la cresta del talud se realizard bajo las cunetas
perimetrales de drenaje de pluviales, que se proyectan de concreto y bordean a cada
laguna.

Para favorecer el flujo en pistdn y conseguir maximizar el rendimiento del sistema en
cuanto a eliminacion de patdégenos, también se disponen en cada laguna una serie de
mamparas de separacion para generar canales interiores. Cada laguna cuenta con
unas dimensiones en planta (dimensiones del fondo) de 160x50m.

La deshidratacién de fangos se realizard mediante lechos de secado. Los fangos
purgados de los reactores UASB se dirigen por gravedad hacia los lechos de secado,
constfruidos en concreto estructural. Se proyectan cuatro (4) mddulos de secado, con 2
compartimentos cada uno de ellos, de superficie unitaria de cada compartimento 108
m2 (9x12m en planta); sobre estos mddulos se ubica una capa de material drenante (40
cm de grava sobre 20 cm de arena) sobre la que se vierte el fango en capas de 20-30
cm. Ellixiviado generado serd conducido hacia un pozo de bombeo equipado con 1+1R
bombas sumergibles, para impulsar dicho lixiviado hasta la arqueta de reparto a
reactores.

Dada la climatologia de la zona, se proyecta cubricién de los lechos mediante estructura
metdlica soporte con cubierta de chapa simple.

En la fase 1 se construirdn tres modulos (con 6 compartimentos en total) y en la fase 2 el
modulo restante (con 2 compartimentos).

Tabla 33 Resumen dimensiones elementos

Alternativa B de Tratamiento: Pretratamiento+UASB + Lagunas de
Maduracion. Lechos de secado
Pretratamiento
Area Total | m? | 34.25
Pozo de bombeo de elevacion a UASB
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AREA REQUERIDA POR PROCESOS

AREA AUXILIAR: VIALES, EDIFICIOS, TALUDES

Alternativa B de Tratamiento: Pretratamiento+UASB + Lagunas de
Maduracién. Lechos de secado
N° de unidades c/u 1.00
Area m? 6.00
Ancho del pozo m 2.00
Largo del pozo m 3.00
Alto Util (Idmina de agua) m 1.50
Alto total (hasta coronacion) m 2.00
N° de bombas c/u 2+1R
Reactores UASB
N° de unidades c/u 4
Area por reactor m? 84.00
Volumen Util por Reactor m3 504.00
Profundidad total (con resguardo) m 6.00
Longitud por reactor m 12.00
Ancho por reactor m 7.00
Reactores por Médulo c/u 1.00
NUmero de Campanas por reactor c/u 4.00
Longitud de Campanas m 7.00
Altura de Campanas m 1.32
Lagunas de Maduracion con Mamparas
N° de unidades c/u 4
Area Total (en cabeza de talud) m? 39.884.00
Dimensiones unitarias
Profundidad total (con resguardo) m 1.80
Profundidad Util (I&mina de aguaq) m 1.10
Longitud fonda m 160.00
Ancho fondo m 50.00
NUmero de Carriles c/u 3.00
Ancho de Carriles m 53.33
Longitud de Mamparas m 106.67
Altura de Mamparas m 1.40
Pendiente de Taludes h:v 2.5:1
Lechos de Secado

Area Total m? 864.00
Longitud de c/Lecho m 12.00
Ancho de c/Lecho m 9.00
NUmero de Lechos c/u 8.00

41,124.25
33,984.27

AREA REQUERIDA ALTERNATIVA B
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7.4.4.2 Diagrama de bloques de la alternativa B

A continuacion, se presenta el diagrama de bloques para esta alternativa

Figura 17: Diagrama de bloques de la alternativa a desarrollar
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7.4.4.3 Planos de implantacién alternativa B

Se presenta la implantacion de esta alternativa de tipo de fratamiento en los diferentes sitios propuestos, atendiendo a las alternativas
de la red de recolecciéon planteadas.
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8 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES

MESES DE EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES

1]2|3]a|s]6|7|8]9]10]11]12]13|14]15|16]17|18]19]|20]21]|22]23]24

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LAS
CIUDADES DE SAN JORGE Y BUENOS AIRES

Actividades Sociales - Talleres - // /

Integracion de Lideres

Preparacion, Conformaciony /
Acondicionamiento del Terreno %%
Corte - Conformacion - Compactacion %

Formaleteado - Fundido - Fraguado de y
Concreto /%
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ACTIVIDADES

IMESES DE EJECUCION DE LA CONSTRUCCION

1|2]3]a]s|6|7|8]9]10]11]12]13]14]15|16]17]18]|19|20]21]22]23]24

Equipamiento de Estaciones de Bombeo

Armado de Sarta - Acabado -
Electrificacion
CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Trazado - Excavaciones - Conformacion
Colocacion de Tuberia

Construccion de PVS

Construccion de Obras Adicionales y
Especiales

Ademado - Relleno - Compactacion -
(Reposicion de Pavimento)

Pruebas y Controles de Calidad

ELECTRIFICACION

Instalaciones eléctricas primarias y
banco de transformadores
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MESES DE EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES

1|2]3]a]s|6|7|8]9]10]11]12]13]14]15|16]17]18]|19|20]21]22]23]24

CONSTRUCCION OBRAS CIVILES PTAR PARA
AMBAS CIUDADES

Pretratamiento -

UASBs
Lagunas de Maduracion
Eras de Secado de Lodos
Desinfeccion
EQUIPAMIENTO PTAR PARA AMBAS CIUDADES
Pretratamiento
UASBs
Lagunas de Maduracion

Eras de Secado de Lodos
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MESES DE EJECUCION DE LA CONSTRUCCION
ACTIVIDADES

1|2]3]a]s|6|7|8]9]10]11]12]13]14]15|16]17]18]|19|20]21]22]23]24

Desinfeccion

ELECTRIFICACION

sanco e recanciones elécicas primarisy - [
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9 COSTOS Y MATERIALES A UTILIZAR

El costo total de construccidn de las obras del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales en las ciudades de Buenos Aires y San Jorge,
asciende a la suma USS 35,530,606.89, segun resumen mostrado en la tabla siguiente:

Tabla 34: Resumen de Costos de Construccion del Sistema de Alcantarillado Sanitario SJ - BA ( USS)

Concepto de Obras

Costos de Inversion

Red de Recoleccion + PTAR

Etapa | Etapa ll Total
. $
1 Red de Alcantarillado $14,602,742.39| $1,023,453.01 15.626.195.40
Excavacion, Relleno y
1.1 |Compactaciéon $8,951,892.37 $331,169.30| $ 9,283,061.67
1.2 |Suministro e Instalacion de Tuberia $ 833,257.21 $ 75,757.30 $ 909,014.51
1.3 |Suministro e Instalacién de Vdalvulas $7.175.75 $ 4,895.47 $12,071.22
1.4 |Pozos de Visitas $ 3,288,706.78 $ 453,714.43| $ 3,742,421.21
1.5 | Conexiones Domiciliares $ 734,554.33 $ 82,321.51 $816,875.84
Remocidén y Restauracion de
1.6 |Superficie $ 787,155.96 $ 75,595.00 $ 862,750.96
g  |Estaciones de Bombeo de Aguas $2,398,097.83|  §570,988.26 | $ 2,969,086.09
Residuales
2.1 | Obra Civil $ 32,569.34 $ 126,802.99 $ 159,372.33
2.2 |Instalaciones Hidrdulicas $ 1,364,538.33 $ 1,364,538.33
Instalacioén eléctrica, primaria y
2.3 |banco de transformadores $ 126,852.95 $ 93,661.88 $220,514.83
Suministro e instalacién de equipos
2.4 |de bombeo $ 616,000.00 $ 246,400.00| $862,400.00
2.5 | Obras conexas $ 258,137.21 $ 104,123.39 $ 362,260.60
g | MECEUEIENTRNID oL $7.287,615.37|  $463,076.20| $7.750,691.57
Residuales
3.1 |Prefratamiento $ 163,628.59 $ 163,628.59
3.2 |Reactor UASB $ 835,692.28 $339,411.37| $1,175,103.65
3.3 |Laguna de maduraciéon $4,119,368.69 $96,549.20| $4,215917.89
3.4 |Lecho de secado de lodos $ 525,044.77 $27,115.63 $ 552,160.40
3.5 |Instalaciones Eléctricas $169,145.87 $169,145.87
3.6 | Obras Conexas $1,336,679.07 $ 1,336,679.07
$
Costo Directo USS $24,288,455.59 $2,057,517.47 26,345,973.06
Costo Indirecto US$S $4,226,761.79 $753,845.03| $4,980,606.82
$
SUBTOTAL (DIRECTO + INDIRECTO) US$ $28,515,217.38| $2,811,362.49| 31,326,579.87
Administracion USS $1,996,065.22 $196,795.37| $2,192,860.59
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SUBTOTAL (DIRE’CTO + INDIRECTO + )
ADMINISTRACION) US$ $30,511,282.60| $3,008,157.87 | 33,519,440.47
Utilidad US$S $1,830,676.96 $180,489.47| $2,011,166.43

$

Precio Total de Venta US$ $32,341,959.55 $3,188,647.34 35,530,606.89

El presupuesto detallado del Proyecto se presenta en el Anexo 5,

Por su parte, los costos de construccion por etapa de inversidn, se presentan en las tablas
29 y 30, a continuacion;

Costo de la Etapa I:

El costo de construccidon de las obras de la Etapa Il de inversidon, asciende a USS
32,341,959.55 segun detalle mostrado en la Tabla 29

Tabla 35: Costos Etapa | del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales SJ — BA (USS)

0dIqQOo OSTO Dire O
~ De 5 z oo @ U1 5 S ~rs
1 RED DE ALCANTARILLADO 14,602,742.39
Excavacion, relleno y
compactacion: (Incluye

remocion de capa vegetal,
nivelacién, excavacion, relleno
de acuverdo a la norma ASTM
2487, compactacion al 95%
Proctor Estandar (AASHTO-99),
proteccion de todas las
excavaciones, transporte,
desalojo del material sobrante,
explotaciéon, entibado donde
sed necesario y acarreo.

1.1

Excavaciones Generales:
replanteo de linea, con
topografia, excavacion manual
0 mecdnica de la zanja de
1.1.1 acuerdo con los rangos
especificados, proteccion de
las excavaciones, de acuerdo a
las especificaciones y entibado
donde sea necesario

Excavacion para suelo normal
1.1.2] 200163 |con equipo, en un rango de| m* |16,888.29 5.04 85,135.54
0.00 a 1.50m
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Caodigo

ENACA

200164

Descripcion

Excavacion para suelo normal
Ccon equipo, en un rango de
1.51 a 2.00m

Unida | Cantida

12,368.31

Costo Directo USS

Unitario

Total

74,347.14

200165

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
2.01 0 2.50m

6,282.63

43,213.16

200166

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
2.51 a 3.50m

8.220.65

7.49

61,542.27

200167

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
3.51 a 4.50m

8.518.00

18.11

154,274.65

200168

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
4.51 a 5.50m

6,512.53

31.93

207,940.53

200169

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
5.51 a 6.50m

7,382.56

43.10

318,209.11

200170

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
6.51 a 7.50m

6,578.61

48.27

317,565.76

1.1.10

200171

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
7.51 0 8.50m

4,334.08

54.59

236,576.87

1.1.11

200601

Excavacion en suelo normal
con equipo, rango de
profundidad de 8.51 a 9.50m

9.311.09

62.60

582,880.47

1.1.12

Excavacion en suelo normal
con equipo, rango de
profundidad de 9.51 a 10.50m

m3

5,839.98

87.34

510,068.77

1.1.13

Excavacion en suelo normal
con equipo, rango de
profundidad de 10.51 a 11.50m

mS

4,910.22

122.96

603,758.76

1.1.14

Excavacién en suelo normal
con equipo, rango de
profundidad de 11.51 a 12.50m

m3

5,658.56

177.49

1,004,317.55

1.1.15

Excavacion en suelo normal
con equipo, rango de
profundidad de 12.51 a 13.50m

m3

9.218.25

191.85

1,768,548.31

1.1.16

Excavacion en suelo normal
con equipo, rango de
profundidad de 13.51 a 14.50m

m3

5,354.71

207.12
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Caodigo . Costo Directo USS

ENACA Descripcion Unitario Total
Uss

Excavacion en suelo normal
1.1.17 con equipo, rango de| m?3 455.28 242.01 110,183.87
profundidad de 15.51 a 16.50m
1.2 Excavacion Adicional o

) Clasificada
1.2.1| 200159 | Excavacion en cascajo m3 7.070.02 7.21 51,009.52
1.2.2| 200157 | Excavacion en cantera m3 9,426.70 13.36 125,982.18
1.2.3| 201769 | Excavacion en roca m3* | 11,783.37 50.76 598,164.13
Material de Relleno: mano de
obra, acarreo de malterial,
materiales, equipos y ensayos
para los rellenos y
compactacién de acuerdo a la
distribucion de  materiales
mostrados en los planos,
desalojo de material sobrante.
Relleno y compactacion con 100,515.0
material del sitio 6
Relleno - compactacion  conl s 13195 46| 21.41 280,987.16
material selecto
Relleno y compactacién con
material granular
Suministro e Instalacion de
Tuberia (El costo unitario debe
incluir suministro e instalacion
de tuberia en los diametros y
materiales indicados,
excavacion, relleno,
topografia, cama de arenq,
desalojo de material sobrante y
pruebas hidrostaticas o de
exfiltraciéon. Apegadas a las
especificaciones técnicas,
planos y normas de ENACAL y
las  instrucciones de EL
INGENIERO. )

1.4.1 TUBERIA DE IMPULSION
14111 200331 Tu“ben'o PVC SDR 41 de l_(,)Omm
(4")., (Suministro e Instalacién)
Tuberia PVC SDR 41 de 200mm
(8"), (Suministro e Instalacién)
Tuberia PVC SDR 41 de 250mm
(10"). (Suministro e Instalacién)

1.3

1.3.1] 200227 5.80 582,545.07

1.3.2| 200362

1.3.3| 200224 m?® |10,129.02 12.40 125,5667.39

1.4

m 2,288.80 5.64 12,915.45

1.4.1.2 | 200333 m 245.60 16.20 3,979.32

1.4.1.3 | 200334 1,5631.10 23.93 36,644.03
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1.4.2

Caodigo

ENACA

Descripcion

Suministro e instalacion de
Vdlvula de Aire. (con su caja)

Unida

Costo Directo USS

Unitario

Total
Uss

1.4.2.1

Suministro e instalacion de
vdlvula de aire y vacio triple
funcion, didmetro 50mm (2")

c/u

13.00

414.20

5,384.55

1.4.2.2

Suministro e instalacion de
vdlvula de aire y vacio triple
funcion, didmetro 100mm (4")

c/u

1.00

815.91

815.91

1.42.3

Suministro e instalacion de
vdlvula de aire y vacio triple
funcion, didmetro 150mm (6")

c/u

1.00

975.29

975.29

1.4.5

COLECTORES PRINCIPALES

1.4.5.1

200471

Tuberia PVC F-949 de 150mm
(6"), (Suministro e Instalacion)

45,532.46

13.59

618,783.85

1.4.5.2

200473

Tuberia PVC F-9249 de 200mm
(8"), (Suministro e Instalacion)

2,767.32

16.98

46,988.29

1.4.5.3

200468

Tuberia PVC F-949 de 250mm
(10"), (Suministro e Instalacion)

1,5619.17

23.48

35,677.37

1.4.5.4

200474

Tuberia PVC F-949 de 300mm
(12"), (Suministro e Instalacién)

820.92

24.71

20,280.93

1.4.5.5

200319

Tuberia PVC F-949 de 375mm
(15"), (Suministro e Instalacién)

1,455.83

39.83

57,987.97

1.4.6

Construccion de Terminales de
Limpieza

1.5

POZOS DE VISITAS (trazado,
excavacion, construccion del
PVS conforme planos
constructivos, pruebas de
estanqueidad, tapa de
polietileno, relleno y desalojo
de material sobrante)

1.5.1

Construccion de Pozos de Visita
Sencillo

1.5.1.1

201779

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterédn  tfrapezoidal,
con repello de  mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad igual o
inferior a 1.50m

c/u

207.00

2,002.00

414,414.00
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Caodigo

Unida Cantida Costo Directo US$S

ENACA Descripcion Unitario Total
Uss

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterédn  tfrapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 1.5Tm
a 2.50m

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tfapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 2.51Tm
a 3.50m

Construccion de Pozos de Visita
con Doble Pared

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, fapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 3.51 a
4.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 4.51 a
5.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 5.51 a
6.50m

1.5.1.2| 201780 c/u 226.00 2,651.99 599,349.74

1.5.1.3 | 202034 c/u 86.00 3,471.89 298,582.20

1.5.2

1.5.2.1| 202035 c/u 62.00 4,856.35 301,093.45

1.5.2.2| 202036 c/u 33.00 5,265.11 173,748.50

1.5.2.3| 202037 c/u 32.00 5,776.06 184,833.79
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Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn  tfrapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 6.51 a
7.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tfapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 7.51 a
8.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 8.51 a
9.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 9.51 a
10.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn  tfrapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, fapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 10.51
a 11.50m

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de

1.5.2.4| 202038 c/u 26.00 6,287.02 163,462.44

1.5.2.5| 202039 c/u 16.00 9.922.20 1568,755.17

1.5.2.6 | 202040 c/u 23.00 ]10,318.57 237,327.16

1.5.2.7 c/u 11.00 [10,992.76 120,920.40

1.5.2.8 c/u 6.00 12,032.21 72,193.23

1.5.2.9 c/u 12.00 |13,176.07 158,112.78
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item

Caodigo

ENACA
L

Descripcion

polietileno de media densidad

y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 11.51
a 12.50m

Unida
d

Cantida
d

Costo Directo USS

Unitario

Uss$

Total
Uss

1.5.2.1

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 12.51
a 13.50m

c/u

14.00

14,848.35

207,876.93

1.5.2.1

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de  mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 13.51
a 14.50m

c/u

9.00

16,081.57

144,734.14

1.5.2.1

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterédn  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 14.51
a 15.50m

c/u

2.00

17,339.99

34,679.98

1.5.2.1

Pozos de visita doble pared de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, fapa y aro de
polietileno de media densidad
y alta resistencia, no reciclable,
rango de profundidad de 15.51
a 16.50m

1.00

18,622.86

18,622.86

1.6

CONEXIONES DOMICILIARES
(excavacion, instalacion de
acometida sanitaria,
accesorios, relleno,
compactacion, caja de registro
domiciliar, desalojo de material
sobrante, etc.) conforme

Pég. 135 VIELCA Ingenieros e decon international




Republica de Nicaragua
Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires

BCIE CPIN° 014-2019

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos

Aires

item

Caodigo

ENACA
L

Descripcion

detalles
especificaciones técnicas.

Unida
d

constructivos y

Cantida
d

Costo Directo USS

Unitario

Uss$

Total
Uss

1.6.1

201762

Conexidon domiciliar corta AS
(longitud menor a 3.5 m), con
caja de registro de
mamposteria de ladrillo
cuarterdn, dimensiones
hidrdulicas 0.50m x 0.50m

c/u

1,455.00

207.50

301,906.16

1.6.2

201763

Conexidn domiciliar larga AS
(longitud mayor a 3.50m vy
menor a 7.50m), con caja de
registro de mamposteria de
ladrillo cuarterdn, dimensiones
hidrdulicas 0.50m x 0.50m

c/u

1,454.00

238.50

346,784.15

1.6.3

200366

Tuberia domiciliar adicional
PVC SDR-41, DN 100mm (4"),
suministro e instalaciéon

15,997.50

5.37

85,864.02

1.7

REMOCION Y RESTAURACION DE
SUPERFICIE (Rotura y reposicion
de carpeta de rodamiento y
otros: Mano de obra, materiales
y equipo necesarios para el
retiro de material de relleno,
conformacién y compactacion
del fondo de excavacion,
reposicion de base y subbase,
carpeta asfdltica, adoquines
segun serd el caso de acuerdo
a las condiciones encontradas
en el sitio)

1.7.1

200234

Remocién vy restauraciéon de
base y carpeta de rodamiento
asfdltica

7,280.48

29.84

217,218.18

1.7.2

200239

Remocién vy restauraciéon de
base y carpeta de rodamiento
de adoquin

27,743.30

11.61

322,066.44

1.7.3

202066

Remocidén de acera, andenes,
cunetas, pisos de cerdmica
(materiales varios)

m?2

8.798.63

8.68

76,401.10

1.7.4

202067

Restauracion de aceraq,
andenes, cunetas, pisos de
cerdmica (materiales varios)
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19.49
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ENACA Descripcion Unitario Total

2 ESTACION DE BOMBEO 5.00 2,398,097.83

2.1 OBRA CIVIL

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante
excavacion, acarreo de| m3 646.06 16.17 10,448.12
material selecto, relleno vy
compactacion con material
2.1.1| 200195 |selecto)

Concreto de 4,000 PSI (280
kg/cm?), (suministro, fundido,| c/u 88.04 210.67 18,546.47
2.1.2| 200286 | curado)

Acero de refuerzo grado 60,
2.1.3| 200381 | (suministro e instalacién)

2.2 INSTALACIONES HIDRAULICAS
Suministro e Instalacion  de
Equipos de bombeo con
bombas y motores sumergibles
para aguas residuales de 5 HP,
CID= 30 pie; Q = 13.82 |I/s| c/u 2.00 10,312.21 20,624.43
=219.00 GPM (incluye conexion
de bombas, conforme
didmetro de descarga seguin
2.2.1| 202052 | fabricante)

Suministro e Instalacion de
Equipos de bombeo con
bombas y motores sumergibles
para aguas residuales de 7.5 HP,
CTD= 100 pie; Q = 6.84 I/s| c/u 2.00 12,793.81 25,587.63
=108.47 GPM (incluye conexion
de bombas, conforme
didmetro de descarga seguin
2.2.2| 202047 |fabricante)

Equipo de bombeo con bomba
y motor sumergible para aguas
residuales, 20 HP, CTD = 18.36 m,
Q total= 74.2 I/s (con conexidn
de bombas, conforme
didmetro de descarga seguin
fabricante). Suministro e
2.2.3| 202426 |instalacion

kg 2,580.00 1.39 3,674.74

c/u 4.00 36,323.92 145,295.69
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Caodigo

ENACA

Descripcion

Unida | Cantida

Costo Directo USS

Unitario

Total
Uss

2.2.4

202425

Equipo de bombeo con bomba
y motor sumergible para aguas
residuales, 10 HP, CTD = 13.81 m,
Q total= 44.29 |/s (con conexion
de bombas, conforme
didmetro de descarga segun
fabricante). Suministro e
instalaciéon

c/u

3.00

21,753.21

65,259.64

2.2.5

202196

Sarta de conexion de bombas,
HFD DN 100mm (accesorios de
conexion, bloques de reaccion,
pedestales, etc.), todo
conforme detalles en planosy E.
T

c/u

2.00

5,125.30

10,250.59

2.2.6

202242

Sarta de conexion de bombas,
HFD DN 75mm (accesorios de
conexion, bloques de reaccion,
pedestales, etc.), todo
conforme detalles en planos y E.
T

c/u

1.00

1,987.81

1,987.81

2.2.7

201132

Sarta de conexién de bomba,
HFD DN 250mm (10"),
(accesorios, bloques de
reaccion y pedestales),
suministro e instalacion

c/u

2.00

18,192.50

36,385.00

2.2.8

200371

Contenedor moévilde 1.10 mé de
acero, conforme planos y E.T.
(suministro e instalacion)

c/u

8.00

48,193.20

385,545.60

229

202555

Pasamuros de hierro ductil de
DN 100mm, con brida loca en
dos exiremos vy placa de
estanqueidad  (suministro e
instalacion)

c/u

2.00

120.67

241.33

2.2.10

202556

Pasamuros de hierro ductil de
DN 150mm, con brida loca en
dos exiremos vy placa de
estanqueidad  (suministro e
instalacion)

c/u

2.00

199.57

399.15

2.2.11

202602

Pasamuros de hierro ductil de
DN 200 mm, con brida loca en
dos exiremos vy placa de
estanqueidad  (suministro e
instalacion)

c/u
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Descripcion
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Unitario

Total

2.2.12

201234

Cesta de tamizado retractil de
acero inoxidable, tuberia de
enfrada DN 200mm,
dimensiones: largo=  0.43m,
ancho = 0.23m, altura = 0.96m,
abertura de rejilla de la canasta
de 20mm, abertura de rejilla
provisional 20mm, riel guia vy
ACCEesorios (suministro e
instalacion)

c/u

5.00

44,834.33

672,514.89

23

INSTALACIONES ELECTRICAS,
PRIMARIAS Y BANCO DE
TRANSFORMADORES

2.3.1

200873

lzar y aplomar poste de
concreto con su estructura
primaria frifdsica 4H 24.9kv,
incluye las mediciones

c/u

28.00

2,564.89

71,816.98

2.3.2

201410

Tendido y flechado de linea
primaria trifasica 3/0 ACSR 4Hilos
24.9kv

2,273.00

6.49

14,751.77

2.3.3

202947

Transformador monofdsico
37,5kva  14.4/24.9kv 240/480v
con sus protecciones

c/u

6.00

3,520.00

21,120.00

234

202327

Acometida aérea con cable
cuddruplex 1/0 neutro ACSR vy
herrajes secundarios

35.00

20.02

700.70

2.3.5

Acometida de la mufa hacia
interruptor termomagnético
3x150 Amperios (incluir
termomagnético), cable 1/0
THHN AWG 600V + 2 tubo EMT 2
1/2".

2.3.6

200859

Acometida soterrada del
transfer switch al generador,
cable 3N° 2 +1N° 2 +1N°4 THHN
AWG 600V, tubo PVC 1 1/2X20'
SCH 40 parte soterrada,
excavacion, proteccion
mecdnica de canalizacion,
relleno y compactacion

55.00

49.50

2,722.50

2.3.7

202116

Acometida soterrada del panel
principal a cada uno de los
motores, cable 3 N°4/0 + 1 N°
4/0 + 1 N° 4/0 THHN AWG 600V,

135.00

116.60

15,741.00
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item

Caodigo

ENACA

L

Descripcion

excavacion, proteccion
mecdnica de la canalizacion,
relleno y compactacion

Unida

d

tubo PVC 3" SCH 40,

Cantida

d

Costo Directo USS

Unitario

Uss$

Total
Uss

24

SUMINISTRO E INSTALACION DE
EQUIPOS DE BOMBEO

2.4.1

202118

Tablero de distribucién, panel
principal, 12 espacios, Tensidn
de operacion 480V, frifasico
4Hilos, Barra de cobre de 600
Amperios, interruptor principal
500 Amperios 3 polos,
conteniendo tres interruptores
termomagnéticos, dos
interruptores termomagnéticos
enchufable aqjustable de 250
Amperios 3 polos, uno de 20
Amperios 2 polos

c/u

5.00

4,950.00

24,750.00

2.4.2

200970

Planta emergencia (generador)
125Kw/147Kva ftrifdsico con su
transfer  switch  automdtico,
plataforma de concreto

c/u

5.00

39,160.00

195,800.00

2.4.3

202835

Transferencia automdatica para
operar en sistema de tres fases
4Hilos 480V 60hZ 225A, para
servicio interior. Senal para
arranque y paro automatico

c/u

5.00

3,410.00

17,050.00

2.4.4

202572

Gabinete  metdlico centro
control de motores CCM 480V
trifésico, con sus interruptores
ajustables, 4 arrancadores del
Tipo Electronico Suave, relés,
contactores, bimetdlicos, paro
de emergencia, pulsadores
start-stop, luces piloto, vy
autdmatas de proteccion

c/u

5.00

72,600.00

363,000.00

2.4.5

200964

Red de fierra, malla de 3mt x
3mts cable No 1/0, Varilla polo
copperweld  5/8"  x 10,
soldadura exotérmica, barra de
cobre equipotencial, relleno de
conducrete en los puntos de
varilla a polo

c/u

5.00

3,080.00

15,400.00

25

OBRAS CONEXAS
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Cadigo Unida Cantida Costo Directo US$

ENACA Descripcion Unitario Total
Uss

Caseta de operador y controles
eléctricos (Obra civil, sistema
eléctrico e hidrosanitario), todo
2.5.1| 202285|conforme planosy E. T.
Concreto ciclopea proporcion
60% piedra bolon y 40%| m?d 0.61 101.14 308.48
2.5.2| 200398 | concreto de 2,500 PSI

Area adoquinada  (Incluye

m?2 80.00 542.38 216,950.80

movimiento de tierra
descapote, tfrazo, excavacion y
desalojo material.| m?2 22.50 49.72 5,593.56

Sobrante. Subbase,  base,
bordillos y adoquines nuevos de
2.5.3| 200409 | acuerdo alas especificaciones)
Portdbn de malla ciclén Cal. 13,
de 2 hojas de 3mx1.94m,
pedestales de concreto de
3,000 PSI de0.40x0.40x1.00m,
marco de tubo de HG @ 1%%",
tensor de varilla lisa de @ %",
con 2 manos de pinfura
2.5.4| 200206 | anticorrosiva

Cerco de malla ciclon de 8' con
tubo de HG de 1 1/2, con
pedestales de concreto y| m 60.00 66.81 20,041.79
arbotante de alambre de pUas,
2.5.5| 200140 | conforme planos y E.T.

2.5.6 Trdmex m?2 20.65 76.80 -
Pozos de Vvisita sencillos de
ladrillo cuarterédn  frapezoidal,
tapa y aro de polietieno de
media  densidad y alta| c/u 8.00 889.11 7.112.91
resistencia, no reciclable, rango
de profundidad igual o inferior a
2.5.7 | 200214 |2.50m

Luminaria tipo cobra de 150HPS
240V, Fotocelda y brazo para

c/u 5.00 1,040.73 5,203.66

S . c/u 28.00 104.50 2,926.00
luminarias (suministro e
2.5.8| 201092 |instalacién)
3 SISTEMA DE TRATAMIENTO 7,287,615.37
Obras de tratamiento preliminar
3.1 desarenador, canal de medida

de caudal y caja de salida.
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Caodigo

ENACA

Descripcion

Excavacion y relleno para
estructuras en cualquier tipo de
suelo (Incluye manejo de aguas
subterrdneas y  pluviales).
Mejoramiento de suelo.

Cantida

Costo Directo USS

Unitario

Total

3.1.1

OBRA CIVIL

3.1.1.1

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante de
excavacion, acarreo de
material selecto, relleno vy
compactacion con material
selecto) (Incluye manejo de
aguas subterrdneas y pluviales)

57.47

16.17

929.37

3.1.1.2

201938

Concreto simple para
nivelacion de 150 Kg/cm?

1.61

146.82

236.54

3.1.1.3

202536

Concreto estructural resistencia
minima de 4,000 PSI (280
kg/cm?), (suministro, fundicion,
aditivos, formaletas, curado,
acabados)

18.79

264.62

4,973.46

3.1.1.4

200381

Acero de Refuerzo G-60

1,181.66

1.39

1,637.25

OBRAS HIDRAULICAS

3.1.2.1

201939

Contenedor de residuos
normalizado abierto, construido
en chapa de acero laminado A
410 b con perfiles de refuerzo y
cuatro enganches de carga vy
volteo. Capacidad: 5mé,
Totalmente colocado.

c/u

2.00

4,967.69

9,935.39

3.1.2.2

Medidor de Caudal Parshall de
PRFV

c/u

1.00

3,184.86

3,184.86

3.1.2.3

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.50m, Altura
del hueco: 0.10m, de acero
inoxidable.

c/u

2.00

3,640.52

7,281.04

3.1.2.4

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.30m, Altura
del hueco: 0.30m, de acero
inoxidable.

c/u

2.00

2,693.33

5,386.66

3.1.2.5

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.20m, Alfura

c/u

3.00

1,907.07

5,721.21
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Caodigo

ENACA

Descripcion

del hueco: 0.20m, de acero
inoxidable.

Costo Directo USS

Unitario

Total

3.1.2.6

Rejillas de limpieza manual de
12mm

c/u

1.00

649.69

649.69

3.1.2.7

Rejillos de limpieza manual de
25mm

c/u

1.00

946.69

946.69

3.1.2.8

200369

instalacion  de
Pretratamiento
Mecanizado (Tamiz y
Desarenador compacto,
conforme planos y E.T.)

Suministro e
Equipo de

c/u

1.00

68,707.07

68,707.07

3.1.2.9

200371

Suministro de Contenedor movil
de 1.10 m® de acero, conforme
planos y E.T.

c/u

1.00

48,193.20

48,193.20

OBRAS CONEXAS

3.1.3.1

Trdmex

25.00

76.80

5,760.32

3.1.3.2

202540

Baranda de H°G° @ 2"; 2 tubos
horizontales  @0.45m;  tubos
verticales de h=0.9 @1.5m.
Conforme planos

15.00

1.91

85.83

3.2

REACTORES UASB - 1 Unidad

3.00

3.2.1

OBRA CIVIL

3.2.1.1

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante de
excavacion, acarreo de
material selecto, relleno vy
compactacion con material
selecto) (Incluye manejo de
aguas subterrdneas y pluviales)

m3

25.20

16.17

1,222.60

3.2.1.2

200177

Excavacion, relleno y
compactacion para estructuras
en cualquier fipo de suelo

m3

231.88

15.74

10,948.11

3.2.1.3

200608

Mejoramiento de base con
material selecto

m3

8.40

9.97

251.23

3.2.1.4

202536

Concreto estructural resistencia
minima de 4,000 PSI (280
kg/cm?), (suministro, fundicion,
aditivos, formaletas, curado,
acabados)

m3

73.80

264.62

58,586.88

3.2.1.5

200381

Acero de Refuerzo G-60

kg

6,125.60

1.39

25,462.16

3.2.2

OBRAS HIDRAULICAS
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3.2.2.1

Caodigo

ENACA

Descripcion

Suministro e Instalacidon  de
Equipo de bombeo Q: 65.3
m3/h; CTD: 11m, conforme
planosy E. T.

Costo Directo USS

Unitario

38,981.57

Total
Uss

116,944.72

3.2.2.2

Suministro e instalacion  de
Polipasto de L: 6.5m, carga
maxima de 250kg

c/u

1.00

4,604.38

13,813.15

3.2.2.3

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.20m, Altura
del hueco: 0.20m, de acero
inoxidable.

c/u

2.00

46,692.73

280,156.40

3.2.2.4

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.30m, Altura
del hueco: 0.30m, de acero
inoxidable.

c/u

2.00

2,693.33

16,159.98

3.2.2.5

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.40m, Altura
del hueco: 0.10m, de acero
inoxidable.

c/u

4.00

1,791.80

21,501.61

3.2.2.6

202277

Quemador de Biogds,
conexiones hidrdulicas, todo
conforme detalles en planosy E.
T

c/u

1.00

40,825.10

122,475.31

3.2.2.7

Tubo flexible de PVC de 1"

ml

385.40

18.00

20,820.04

3.2.2.8

Campana superior Colectora
de gases de L&dmina de Fibra de
vidrio, 6.95 x 2.20 m, espesor=
5.5mm, fijado con angulares
Lé64x64x6.4

c/u

8.00

3,183.34

76,400.16

3.2.2.9

Campana inferior Colectora de
gases de Ldmina de Fibra de
vidrio, 6.95 x 1.30 m, espesor=
5.5mm, fijado con angulares
L64x64x6.4

c/u

8.00

2,325.34

55,808.16

3.2.2.1

Canal de recogida de agua de
fibra de vidrio

15.00

16.24

730.62

3.2.2.1

200406

Suministro e instalacion de
Pantalla Deflectora chapa 3
mm de acero inoxidable AlSI
316 de 0.50m x 0.55m, con
estructura soporte.

c/u

2.00

660.00

3,960.00

3.23

OBRAS CONEXAS
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3.2.3.1

Caodigo
ENACA

202540

Descripcion

Baranda de H°G® @ 2"; 2 tubos
horizontales  @0.45m;  tubos
verticales de h=0.9 @1.5m.
Conforme planos

Unida | Cantida

38.00

Costo Directo USS

Unitario

Total
Uss

4,690.83

3.2.3.2

Trdmex

25.00

5,760.32

3.3

LAGUNA DE MADURACION - 1
uvnidad

3.00

3.3.1

OBRA CIVIL

3.3.1.1

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante de
excavacion, acarreo de
material selecto, relleno vy
compactacion con material
selecto) (Incluye manejo de
aguas subterrdneas y pluviales)

m3

45,974.97

16.17

2,230,521.57

3.3.1.2

200403

Material impermeabilizante
capa de arcilla con indice de
plasticidad menor o igual a 30%

32,722.01

13.68

1,342,990.72

3.3.1.3

201938

Concreto simple para
nivelacion de 150 Kg/cm?

15.75

146.82

6,937.13

3.3.1.4

200381

Acero de Refuerzo ASTM A 615,
G-60

4,760.00

1.39

19,785.80

3.3.1.5

202536

Concreto Estructural resistencia
minima de 300 kg/cm? (incluye
aditivos, formaletas y
acabados), todo conforme
planosy E. T.

590.28

264.62

468,603.19

3.3.1.6

201182

Mamparas Muro de losetas vy
postes prefabricados,
dimensiones de losetas 1.921m x
0.45m, de acuerdo a planos y
E.T.

ml

148.33

113.55

50,530.29

3.4

LECHO DE SECADOS DE LODOS -
4 unidades

3.00

3.4.1

OBRA CIVIL

3.4.1.1

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante de
excavacion, acarreo de
material selecto, relleno vy
compactacion con material

3.864.64

16.17

187,496.81
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Caodigo
ENACA

Descripcion

selecto) (Incluye manejo de
aguas subterrdneas y pluviales)

Unida | Cantida

Costo Directo USS

Unitario

Total

Us$

3.4.1.2

201938

Concreto simple
nivelacién de 150 Kg/cm?

para

1.39

146.82

613.99

3.4.1.3

202230

Mejoramiento de suelo con
material selecto

m3

10.46

24.60

771.63

3.4.1.4

200381

Acero de Refuerzo ASTM A 615,
G-60

kg

33,610.90

1.39

139,709.74

3.4.1.5

202536

Concreto de 4,000 PSI (280
kg/cm?), (suministro, fundido,
curado)

mS

34.73

210.67

21,946.71

3.4.1.6

200283

Concreto de 2,500 PSI
kg/m?),  (suministro,
curado)

(175
fundido,

m3

255.64

165.92

127,252.76

3.4.1.7

200410

Colchon de arena (€=0.20m) y
grava (e=0.48m) graduada
para fondo de lecho de secado
de lodos

388.80

31.00

36,1568.12

3.4.1.8

200214

Pozos de Vvisita sencillos de
ladrillo cuarterén  frapezoidal,
fapa y aro de polietieno de
media densidad y alta
resistencia, no reciclable, rango
de profundidad igual o inferior a
2.50m

c/u

2.00

889.11

5,334.69

3.4.2

OBRAS CONEXAS

3.4.2.1

Trdmex

25.00

76.80

5,760.32

3.5

INSTALACIONES ELECTRICAS

3.5.1

200873

lzar y aplomar poste de
concreto con su estructura
primaria frifdsica  4H 24.9kv,
incluye las mediciones

c/u

28.00

2,564.89

71,816.98

3.5.2

201410

Tendido y flechado de linea
primaria trifasica 3/0 ACSR 4Hilos
24.9kv

2,273.00

6.49

14,751.77

3.5.3

202327

Acometida aérea con cable
cuddruplex 1/0 neutro ACSR vy
herrajes secundarios

35.00

20.02

700.70

3.5.4

201202

Banco de transformadores
monofdsico 15KVA 7.6/13.2KV
240/480  voltios con SUS
protecciones

c/u

2.00

1,5695.00

3,190.00
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Caodigo Unida Costo Directo USS
ENACA Descripcion Unitario Total
Acometida aéreq del
transformador monofdsico al
3.5.5 | 200414 |poste, triplex N° 2 con neutro m 25.00 4.41 110.14
ACSR, incluye herraje para el
tendido

Acometida aérea del banco
de transformadores 3x15kva al
Panel principal, cable triplex N°
2 neutro ACSR, con sus herrgjes
3.5.6 | 201826 |secundarios y empalme aéreo m 55.00 13.86 762.30
con conductor 3N°4 + 1 N°4 + 1
N°4 THHN AWG 600V;
canalizacion tubo PVC 1 1/4" x
20' SCH 40

Gabinete  metdlico centro
control de motores CCM 480V
trifésico, con sus interruptores
ajustables, 4 arrancadores del
3.5.7 | 202572 |Tipo Electréonico Suave, relés,| c/u 1.00 72,600.00 72,600.00
contactores, bimetdlicos, paro
de emergencia, pulsadores
start-stop, luces piloto, vy
autdmatas de proteccion
Tablero de distribuciéon, panel
principal, 16 espacios, tension
de operacion 120/240V,
monofdsico 3Hilos, barra de
3.5.8 | 200794 |cobre de 125 Amperios,| c/u 2.00 1,320.00 2,640.00
interruptor principal 2 x 110
Amp, interruptores para
derivacién de cada uno de las
cargas

Puesta a tierra en anillo cerrado,
cable N° 2, Varlla polo
copperweld  5/8"  x 10,

3.5.9 | 202506 . c/u 2.00 659.99 1,319.98
soldadura exotérmica, relleno
de conducrete en los puntos de
varilla a polo
Luminaria tipo cobra de 150w

3.5.10 | 201092 |HPS 240V, fotocelda y brazo| c/u 12.00 104.50 1,254.00
para luminarias.

3.6 OBRAS CONEXAS
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Unida Costo Directo US$S

Descripcion Unitario Total

Caseta de Control de Acceso,
3.6.1 | 200420 |obra civil y sistema eléctrico,| m? 20.15 402.35 8,107.37
todo conforme planosy E. T
Caseta de Administracion vy
Laboratorio, obra civil y sistema
eléctrico, todo conforme a
planosy E. T

Caseta de operador y controles
eléctricos (con su acometida,
panel, sistema eléctrico, sistema
sanitario)

Portén de malla ciclén Cal. 13,
de 2 hojas de 3mx1.94m,
pedestales de concreto de
3,000 PSI de0.40x0.40x1.00m,
marco de tubo de HG @ 1'%",
tensor de varilla lisa de @ %",
con 2 manos de pinfura
anticorrosiva

Cerco de malla ciclén de 8' con
tubo de HG de 1 1/2, con
3.6.5 | 200140 |pedestales de concreto y| m? 994.92 66.81 66,466.60
arbotante de alambre de puUas,
conforme planos y E.T.
arborizacion con capa vegetal
de 0.30cm de espesor y arboles
de especies autdctonas 6
plantas por metro cuadrado

3.6.2 | 200421 m? 69.00 361.28 24,928.28

3.6.3 | 202285 m? 31.97 542.38 17,339.79

3.6.4 | 200206 m? 1.00 1,040.73 1,040.73

3.6.6 | 200105 m 6,796.85 30.16 204,966.34

Area adoquinada  (Incluye
movimiento de fierra
descapote, tfrazo, excavaciéon y
3.6.7 | 200409 |desalojo material.| m? |20,390.56 49.72 1,013,829.96
Sobrante. Subbase,  base,
bordillos y adoquines nuevos de
acuerdo a las especificaciones

Costo Directo (Dolares US $) 24,288,455.59
Costo Indirecto US$ $4,226,761.79
Subtotal (Directo + Indirecto) US$ $28,515,217.38
Administracién US$ $1,996,065.22
Subtotal (Directo + Indirecto + Administracion) US$ $30,511,282.60
Utilidad US$ $1,830,676.96

Precio Total de Venta USS S 32,341,959.55
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Aires

Costo de la Etapa ll:

El costo de construccion de las obras correspondientes a la Etapa Il de inversion,

asciende a USS 3,188,647.34, segun detalle mostrado en la Tabla 30

Tabla 36: Costos Etapa Il del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales SJ - BA (USS)

RED DE ALCANTARILLADO

1,023,453.01

1.1

Excavacion, relleno Yy
compactacion: (Incluye
remociéon de capa vegetal,
nivelacion, excavacion,
relleno de acverdo ala norma
ASTM 2487, compactacion al
95% Proctor Estandar
(AASHTO-99), protecciéon de
todas las excavaciones,
transporte, desalojo del
material sobrante,
explotacién, entibado donde
sea necesario y acarreo.

1.1.1

Excavaciones Generales:
replanteo de linea, con
topografia, excavacion
manual o mecdnica de la
zanja de acuerdo con los
rangos especificados,
proteccion de las
excavaciones, de acuerdo a
las especificaciones y
entibado donde sea
necesario

1.1.2

200163

Excavacion para suelo normal
Ccon equipo, en un rango de
0.00 a 1.50m

m3

1,478.49

5.04

7,453.23

1.1.3

200164

Excavacion para suelo normal
con equipo, en un rango de
1.51 a 2.00m

1,497.89

6.01

9.003.95

1.1.4

200165

Excavacion para suelo normal
Ccon equipo, en un rango de
2.01 a 2.50m

725.04

6.88
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item Descripcién Unidad Unitario Total
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uss uss

Excavacion para suelo normal
1.1.5 200166 | con equipo, en un rango de m3 1,329.20 7.49 9,950.75
2.51 a 3.50m
Excavacion para suelo normal
1.1.6 200167 | con equipo, en un rango de m3 985.93 18.11 17,856.70
3.51 0 4.50m
Excavacion para suelo normal
1.1.7 200168 | con equipo, en un rango de m3 505.37 31.93 16,135.95
4.51 a 5.50m
Excavacion para suelo normal
1.1.8 200169 | con equipo, en un rango de m3 497.70 43.10 21,452.13
5.51 a 6.50m
Excavacion para suelo normal
1.1.9 200170 | con equipo, en un rango de m3 607.63 48.27 29,331.77
6.51 a 7.50m
Excavacion para suelo normal
1.1.10 200171 | con equipo, en un rango de m3 1,351.97 54.59 73,797.28
7.51 0 8.50m
192 Excavacion  Adicional o
) Clasificada
1.2.1 200159 | Excavacion en cascajo m3 448.96 7.21 3,239.20
1.2.2 200157 | Excavacion en cantera m3 628.54 13.36 8,400.11
1.2.3 201769 | Excavacion en roca m3 808.13 50.76 41,023.32
Material de Relleno: mano de
obra, acarreo de material,
materiales, equipos y ensayos
para los rellenos y
1.3 compactacion de acuerdo a
la distribucion de materiales
mostrados en los planos,
desalojo de material
sobrante.
Relleno y compactacion con
material del sitio
Relleno compactacién con
material selecto
Relleno y compactacion con
material granular

Suministro e Instalacion de
Tuberia (El costo unitario debe
1.4 incluir suministro e instalacion
de tuberia en los diadmetros y
materiales indicados,

1.3.1 200227 m? 7,806.71 5.80 45,244.57

1.3.2 200362 m? 1,402.90 | 21.41 30,033.08

1.3.3 200224 m? 1,069.65 12.40 13,260.28
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excavacion, relleno,
topografia, cama de arenaq,
desalojo de material sobrante
y pruebas hidrostdaticas o de
exfiltraciéon. Apegadas a las
especificaciones técnicas,
planos y normas de ENACALy
las instrucciones de EL
INGENIERO. )
1.4.1 TUBERIA DE IMPULSION
1.41.1| 200337 | TuPeriaPVC SDR 41 de 100mm
(4"), (Suministro e Instalacion)
Suministro e instalacion de
Vdlvula de Aire. (con su caja)
Suministro e instalacion de
vdlvula de aire y vacio tfriple| c/u 6.00 815.91 4,895.47
funcién, didmetro 100mm (4")
1.4.5 COLECTORES PRINCIPALES

1.45.1| 200471 |TUPeria PVC F-949 de 150mm
(6"), (Suministro e Instalacion)
POZOS DE VISITAS (trazado,
excavacion, construccion del

m 1,031.80 5.64 5,822.33

1.4.2

m 5,146.08 13.59 69,934.97

PVS conforme planos
1.5 constructivos, pruebas de
estanqueidad, tapa de

polietileno, relleno y desalojo
de material sobrante)
Construccion de Pozos de
Visita Sencillo

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterdn trapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
1.5.1.1 201779 | polietileno de media| c/u 36.00 2,002.00 72,072.00
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad igual o inferior a
1.50m

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterdn frapezoidal,
1.5.1.2 201780|con repello de mortero| c/u 34.00 2,651.99 90,167.66
aditivado, tapa y aro de
polietileno de media

1.5.1
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densidad y alta resistencia, no

reciclable, rango de
profundidad de 1.51m a
2.50m

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterdn trapezoidal,
con repello de mortero
aditivado, tapa y aro de
1.5.1.3 202034 | polietileno de media| c/u 20.00 3,471.89 69,437.72
densidad y alta resistencia, no

reciclable, rango de
profundidad de 2.51m a
3.50m

Construccion de Pozos de
Visita con Doble Pared
Pozos de visita doble pared
de ladrillo cuarterén
trapezoidal, con repello de
mortero aditivado, tapa y aro
de polietieno de media
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad de 3.51 a 4.50m
Pozos de visita doble pared
de ladrillo cuarterén
trapezoidal, con repello de
mortero aditivado, fapa y aro
de polietieno de media
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad de 4.51 a 5.50m
Pozos de visita doble pared
de ladrillo cuarterén
trapezoidal, con repello de
mortero aditivado, fapa y aro
de polietleno de media
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad de 5.51 a 6.50m
Pozos de visita doble pared
1.52.4| 202039 ladrilo - cuarteron| 1 400 | 428702 | 25,148.07
frapezoidal, con repello de
mortero aditivado, tapa y aro

1.5.2

1.5.2.1 202035 c/u 10.00 | 4,856.35 | 48,563.46

1.5.2.2 202036 c/u 4.00 5,265.11 21,060.42

1.5.2.3 202037 c/u 3.00 5,776.06 17,328.17
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de polietleno de media
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad de 6.51 a 7.50m
Pozos de visita doble pared
de ladrillo cuarterén
trapezoidal, con repello de
mortero aditivado, tapa y aro
de polietieno de media
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad de 7.51 a 8.50m
Pozos de visita doble pared
de ladrillo cuarterdn
trapezoidal, con repello de
mortero aditivado, tapa y aro
de polietleno de media
densidad y alta resistencia, no
reciclable, rango de
profundidad de 8.51 a 9.50m
CONEXIONES DOMICILIARES
(excavacioén, instalacion de
acometida sanitaria,
accesorios, relleno,
compactacion, caja de
registro domiciliar, desalojo
de material sobrante, etc.)
conforme detalles
constructivos y
especificaciones técnicas.
Conexion domiciliar corta AS
(longitud menor a 3.5 m), con
caja de registro de
mamposteria  de  ladrillo
cuarteroén, dimensiones
hidrdulicas 0.50m x 0.50m
Conexién domiciliar larga AS
(longitud mayor a 3.50m vy
menor a 7.50m), con caja de
1.6.2 201763 |registro de mamposteria de| c/u 163.00 238.50 38.876.08
ladrillo cuarterén,
dimensiones hidrdulicas 0.50m
x 0.50m

1.5.2.5 202039 c/u 9.00 9.922.20 89.299.78

1.5.2.6 202040 c/u 2.00 10,318.57 | 20,637.14

1.6

1.6.1 201762 c/u 163.00 207.50 33,821.79
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Tuberia domiciliar adicional
1.6.3 200366 |PVC SDR-41, DN 100mm (4"), m 1,793.00 5.37 9.623.64
suministro e instalacion
REMOCION Y RESTAURACION
DE SUPERFICIE (Rotura vy
reposicion de carpeta de
rodamiento y otros: Mano de
obra, materiales y equipo
necesarios para el retiro de
material de relleno,
1.7 conformacién y
compactacion del fondo de
excavacion, reposicion de
base y subbase, carpeta
asfdltica, adoquines segin
serd el caso de acuerdo a las
condiciones encontradas en
el sitio)
Remocién vy restauracion de
200234 | base y carpeta de m?2 962.70 29.84 28,722.90
1.7.1 rodamiento asfdltica
Remocidén y restauracién de
200239 | base y carpeta de m?2 1,644.50 11.61 19.090.67
1.7.2 rodamiento de adoquin
Remocion de aceraq,
202066 | andenes, cunetas, pisos de m2 986.15 8.68 8,563.04
1.7.3 cerdmica (materiales varios)
Restauracion de acerq,
202067 |andenes, cunetas, pisos de m?2 986.15 19.49 19,218.39
1.7.4 cerdmica (materiales varios)
2 ESTACION DE BOMBEO 2.00 570,988.26
2.1 OBRA CIVIL
Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante
excavacién, acarreo de m3 214.92 16.17 3,475.70
mafterial selecto, relleno vy
compactacion con material
2.1.1 200195 | selecto)
Concreto estructural
resistencia minima de 4,000
PSI (280 kg/cm?), (suministro,
2.1.2 201272 | fundicidn, acero de refuerzo,

c/u 18.65 485.85 9.058.59
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aditivos, formaletas, curado,
acabados), etc.

Suministro e Instalacion de
Equipos de bombeo con
bombas y motores
sumergibles  para aguas
residuales de 5 HP, CTD= 30
pie; Q =13.821/s =219.00 GPM
(incluye conexion de
bombas, conforme didmetro
de descarga segun
2.1.3 202052 | fabricante)

Suministro e Instalacion de
Equipos de bombeo con
bombas y motores
sumergibles  para aguas
residuales de 3 HP, CTD= 35
pie; Q = 8.57 I/s =135.82 GPM
(incluye conexion de
bombas, conforme didmetro
de descarga segun
2.1.4 202053 | fabricante)

Sarta  de conexidbn de
bombas, HFD DN 75mm
(accesorios de  conexion,
blogues de reaccion,| c/u 2.00 1,987.81 3.975.62
pedestales, etc.), todo
conforme detalles en planos y
2.1.5 202242 |E. T.

Cesta de tamizado retrdctil
de acero inoxidable, tuberia
de entrada DN 200mm,
dimensiones: largo= 0.43m,
ancho =0.23m, altura=0.96m,
abertura de rejilla de la
canasta de 20mm, abertura
de rejilla provisional 20mm, riel
guia y accesorios (suministro e
2.1.6 201234 |instalacién)

INSTALACIONES ELECTRICAS,
PRIMARIAS Y BANCO DE
2.2 TRANSFORMADORES

c/u 1.00 10,312.21 10,312.21

c/u 1.00 10,312.21 10,312.21

c/u 2.00 |44,834.33| 89,668.65
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Total
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item Descripcién Unidad

2,2,1

ENACAL

200873

lzar y aplomar poste de
concreto con su esfructura
primaria frifdsica 4H 24.9kv,
incluye las mediciones

d Unitario

28.00

uss

2,564.89

uss

71,816.98

2,22

201410

Tendido y flechado de linea
primaria trifdsica 3/0 ACSR
4Hilos 24.9kv

910.00

6.49

5,905.90

2,2,3

202947

Transformador monofdsico
37.5kva 14.4/24.9kv 240/480v
con sus protecciones

c/u

2.00

3,520.00

7,040.00

2,24

202327

Acometida aérea con cable
cuddruplex 1/0 neutro ACSR y
herrajes secundarios

125.00

20.02

2,502.50

22,5

Acometida de la mufa hacia
interruptor  termomagnético
3x150 Amperios (incluir
termomagnético), cable 1/0
THHN AWG 600V + 2 tubo EMT
21/2"

2,2,6

200859

Acometida soterrada del
transfer switch al generador,
cable 3N° 2 +1N° 2 +1N°4
THHN AWG 600V, tubo PVC 1
1/2X20°  SCH 40 parte
soterrada, excavacion,
proteccibn mecdnica de
canalizacion, relleno y
compactacion

35.00

49.50

1,732.50

2,27

202116

Acometida soterrada del
panel principal a cada uno
de los motores, cable 3 N°4/0
+ 1 N° 4/0 + 1 N° 4/0 THHN
AWG 600V, tubo PVC 3" SCH
40, excavacion, proteccion
mecdnica de la canalizacién,
relleno y compactacién

40.00

116.60

4,664.00

23

SUMINISTRO E INSTALACION
DE EQUIPOS DE BOMBEO

2,31

202118

Tablero de distribucion, panel
principal, 12 espacios, Tensidon
de operaciéon 480V, trifdsico
4Hilos, Barra de cobre de 600
Amperios, interruptor principal

c/u

2.00

4,950.00

9.900.00
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500 Amperios 3  polos,
conteniendo fres interruptores
termomagnéticos, dos
interruptores

termomagnéticos enchufable
ajustable de 250 Amperios 3
polos, uno de 20 Amperios 2

polos

Planta emergencia

(generador)  125Kw/147Kva

trifdsico con su transfer switch| c/u 2.00 39.160.00 | 78,320.00

automdadtico, plataforma de
2,32 200970 | concreto
Transferencia automdatica
para operar en sistema de tres
fases 4Hilos 480V 60hZ 225A,
para servicio interior. Senal
para  arranque y  paro
2,3.3 202835 | automdtico
Gabinete metdlico centro
control de motores CCM 480V
trifdsico, con sus interruptores
ajustables, 4 arrancadores del
Tipo Electronico Suave, relés,
contactores, bimetdlicos,
paro de emergencia,
pulsadores start-stop, luces
piloto, y autdbmatas de
2,34 202572 | proteccion
Red de tierra, malla de 3mft x
3mts cable No 1/0, Varilla polo
copperweld  5/8" x 10,
soldadura exotérmica, barra| c/u 2.00 3,080.00 6,160.00
de cobre equipotencial,
relleno de conducrete en los
2,3,5 200964 | puntos de varilla a polo

2.4 OBRAS CONEXAS - -
Caoseta de operador vy
controles eléctricos (Obra
civil, sistema eléctrico e m2 80.00 542.38 86,780.32
hidrosanitario), todo
2,4,1 202285 | conforme planos y E. T.

c/u 2.00 3,410.00 6,820.00

c/u 2.00 |72,600.00| 145,200.00
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Caodigo

Cantida

item Descripcién Unidad

2,42

ENACAL

200409

Area adoquinada (Incluye
movimiento de fierra
descapote, trazo, excavacion
y desalojo material.
Sobrante. Subbase, base,
bordillos y adoquines nuevos
de acuerdo a las
especificaciones)

m?2

d Unitario

22.50

uss

49.72

uss

2,237.42

2,4,3

200206

Portén de malla ciclén Cal. 13,
de 2 hojas de 3mx1.94m,
pedestales de concreto de
3,000 PSI de0.40x0.40x1.00m,
marco de tubo de HG @ 14",
tensor de varilla lisa de @ 4",
con 2 manos de pintura
anticorrosiva

2.00

1,040.73

4,162.93

2,4,4

200140

Cerco de malla cicléon de 8'
contubode HG de 1 1/2, con
pedestales de concreto vy
arbotante de alambre de
puas, conforme planos y E.T.

60.00

66.81

8.016.72

2,4,5

201092

Luminaria tipo cobra de
150HPS 240V, Fotfocelda vy
brazo para luminarias
(suministro e instalacion)

c/u

28.00

104.50

2,926.00

SISTEMA DE TRATAMIENTO

463,076.20

3.1

REACTORES UASB - 1 Unidad

1.00

3.1.1

OBRA CIVIL

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante
de excavacion, acarreo de
material selecto, relleno vy
compactacién con material
selecto) (Incluye manejo de
aguas subterrdneas y
pluviales)

m3

25.20

16.17

407.53

200177

Excavacion, relleno y
compactacion para
estructuras en cualquier fipo
de suelo

m3

231.88

15.74

3,649.37

200608

Mejoramiento de base con
material selecto

m3

8.40

9.97

83.74
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item

3.1.1.4

Caodigo

ENACAL

202536

Descripcion

Concreto estructural
resistencia minima de 4,000
PSI (280 kg/cm?), (suministro,
fundicion, aditivos,
formaletas, curado,
acabados)

Unidad

m3

Cantida
d

73.80

Costo Directo US$S

Unitario
Uss

264.62

Total
Uss

19,528.96

3.1.1.5

200381

Acero de Refuerzo G-60

kg

6,125.60

1.39

8.487.39

3.2

OBRAS HIDRAULICAS

3.2.1

Suministro e Instalacion de
Equipo de bombeo Q: 65.3
m3/h; CTD: 11m, conforme
planosy E. T.

c/u

3.2.2

Suministro e instalacion de
Polipasto de L: 6.5m, carga
mdaxima de 250kg

c/u

3.2.3

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.20m,
Altura del hueco: 0.20m, de
acero inoxidable.

c/u

3.2.4

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.30m,
Altura del hueco: 0.30m, de
acero inoxidable.

c/u

3.2.5

Compuerta  Manual  Mural
Ancho del hueco: 0.40m,
Altura del hueco: 0.10m, de
acero inoxidable.

c/u

3.2.6

Tubo flexible de PVC de 1"

ml

1.00

38,981.57

38,981.57

3.2.7

Campana superior Colectora
de gases de Ldmina de Fibra
de vidrio, 6.95 x 220 m,
espesor= 5.5mm, fijado con
angulares L64x64x6.4

c/u

1.00

4,604.38

4,604.38

3.2.8

Campana inferior Colectora
de gases de Ldmina de Fibra
de vidrio, 6.95 x 1.30 m,
espesor= 5.5mm, fijado con
angulares Lé64x6é4x6.4

c/u

1.00

46,692.73

46,692.73

3.2.9

Canal de recogida de agua
de fibra de vidrio

c/u

4.00

53,523.02

214,092.08

3.2.10

200406

Suministro e instalacidon de
Pantalla Deflectora chapa 3
mm de acero inoxidable AlSI

c/u

2.00

660.00

1,320.00

Pag. 159

VIELCA Ingenieros e decon international




Republica de Nicaragua
Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires

BCIE CPIN° 014-2019

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos

Aires

item

Caodigo

ENACAL

Descripcion

316 de 0.50m x 0.55m, con
estructura soporte.

Unidad

Cantida
d

Costo Directo US$S

Unitario

uss

Total
Uss

3.3

OBRAS CONEXAS

3.3.1

202540

Baranda de H°G® @ 1 Y. 2
tubos horizontales @0.45m;
fubos verficales de h=0.9
@1.0m. Conforme planos

38.00

41.15

1,5663.61

3.3.2

Trdmex

3.4

LAGUNA DE MADURACION - 1
vnidad

1.00

3.4.1

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante
de excavacién, acarreo de
mafterial selecto, relleno vy
compactacion con material
selecto) (Incluye manejo de
aguas subterrdneas y
pluviales)

2,400.00

16.17

38,812.80

3.4.2

200403

Material  impermeabilizante
capa de arcilla con indice de
plasticidad menor o igual a
30%

1,200.00

13.68

16,416.97

3.4.3

201938

Concreto simple para
nivelacién de 150 Kg/cm?

2.67

146.82

391.51

3.4.4

200381

Acero de Refuerzo ASTM A
615, G-60

11,611.85

1.39

16,088.91

3.4.5

202536

Concreto Estructural
resistencia  minima de 300
kg/cm?  (incluye  aditivos,
formaletas y acabados), todo
conforme planosy E. T.

93.87

264.62

24,839.00

3.4.6

Mamparas de Losetas

prefabricadas

3.5

LECHO DE SECADOS DE LODOS
- 4 unidades

1.00

3.5.1

200195

Movimiento de Tierra (Incluye
descapote, excavacion,
desalojo material. Sobrante
de excavacion, acarreo de
mafterial selecto, relleno vy
compactacién con material
selecto) (Incluye manejo de

32.40

16.17

523.97
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Caodigo , Costo Directo USS
Y . Cantida .
ENACAL Descripcion Unidad d Unitario Total
Uss Uss
aguas subterrdneas y
pluviales)
Excavacion, relleno y
352 | 200177 |compactacion _ PAAl s 29413 | 1574 4,629.07
estructuras en cualquier tipo
de suelo

Concreto simple para

3
3.5.3 201938 nivelacién de 150 Kg/cm? m 10.80 146.82 1,585.63
Acero de Refuerzo ASTM A
3.54 200381 615, G-60 kg 4,375.00 1.39 6,061.83
Concreto estructural

resistencia minima de 4,000

PSI (280 kg/cm?), (suministro,

3.5.5 202536 m? 34.73 264.62 9.188.93

fundicion, aditivos,
formaletas, curado,
acabados)

Colchén de arena (€=0.20m)
y grava (e=0.48m) graduada
para fondo de lecho de
secado de lodos

Pozos de visita sencillos de
ladrillo cuarterdn trapezoidal,
tapa y aro de polietileno de
3.5.8 200214 |media densidad vy alta| c/u 2.00 889.11 1,778.23
resistencia, no reciclable,
rango de profundidad igual o
inferior a 2.50m

3.5.7 200410 m? 108.00 31.00 3,347.97

Costo Directo (Dolares US S) 2,057,517.47

$
Precio Total de Venta (Délares US $) 3,188,647.34
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10 MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS DURANTE LAS ETAPAS DEL PROYECTO

e Etapa de Construccion

Para el manejo de los residuos liquidos, se llevard a cabo la confratacion de una empresa
especializada en el manejo y disposicion de residuos liquidos, dentro de las cuales
tenemos MAPRECO, Hidro Ambiente, Sani Rent, entre otras. La empresa deberd de
proveer el nUmero de letrinas necesarias para la captacidon de estos residuos. Cabe
mencionar, que se estima un total de 81 personas laborando en la ejecucién del
proyecto, entre ingenieros, personal administrativo y personal obrero, lo que equivale a
un total de 6 letrinas moviles, como minimo en la construccion.

El procedimiento que normalmente se sigue para la evacuacion de estos residuos
liquidos, es que la empresa a cargo, llega con un vehiculo mévil, preparado con un
tanque para retiro de aguas residuales y sélidos y un tanque de agua limpia, mas el
equipamiento de bomba de agua a presidn para el agua limpia y bomba de solidos
para la extraccion de las aguas residuales en cada bano moévil. Igualmente, el operario
cuenta con quimicos sanitizantes y equipo de seguridad para la realizacion de las
actividades. Dos veces al mes, la empresa contratada llega para el retiro de estos
residuos liquidos, extrayendo los mismos y depositdndolos en un tanque para dicho finy
posteriormente lavando la unidad (letrina movil), con agua limpia y sanitizantes con la
finalidad de que esta quede totalmente limpia. Igualmente, el depdsito sanitario de la
letrina movil, se deja con una cantidad de agua especifica, adicionando un quimico
que inhibe el crecimiento de microorganismos y la generacién de olores, con lo cual se
confrolan vectores y evitan molestias.

La empresa a cargo, dispone las aguas residuales bajo convenio con las
municipalidades mds cercanas que cuenten con alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento de aguas residuales, en este caso la ciudad de Rivas, donde se hacen las
debidas gestiones con la ENACAL para la disposicion de estos residuos. Por este servicio,
la empresa a cargo, realiza un pago mensual en concepto de los servicios prestados en
la disposicion y fratamiento de estas aguas residuales en el sistema sanitario de la ciudad.
El volumen estimado de aguas residuales se calcula en un total de 124.7 m3/mes/é
letrinas, siendo un total de 1,995.84 m3 para toda la obra.

Etapa de Operacion y Mantenimiento

La generacidon de residuos liquidos para el caso de la etapa de operacion y
mantenimiento serd dispuesto en cada sitio, en este sentido, tendremos:

e EBAR’s: Tomando en consideracion que todas las EBAr’s tiene como objetivo la
captacion de las agusa residuales de las cuencas de drenaje que no tienen un
gradiente para ser colectadas en las redes principales, el manejo de las aguas
residuales de la caseta de operacidon para cada una de estas, serd enviada al
cdrcamo de bombeo. Estas aguas residuales serdn conducidas a fravés de la
linea de impulsion a la red de cada una de las ciudades, hasta llegar a la PTAR
ubicada den la zona de San Francisco.

e PTAR: Posiblemente el componente con mas personal en las actividades de O&M,
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tendrd la mayor facilidad para a disposicion de sus aguas residuales, puestos que
estas seran dispuesta directamente en el caudal de llegada a la PTAR.

Cada EBAR, considerando que se tengan 2 turnos diarios, en O&M, y una dotacion
minima de 50 lppd!, para un total de 100 I/dia (tomando el factor de retorno del 80%),
nos dard como resultado un total de 80 I/dia. Este seria el caudal diario que estaria
llegando a los carcamos de bombeo, producto de la O&M de los mismos. Para el caso
de la PTAR, consiramos un total de 11 Personas por turno, siendo asi que la cantidad de
aguas residuales a generarse es de un total de 880 I/dia, para un total de 321.2 m3/ano.

Tabla 37: Personal necesario para la operacion y mantenimiento de la planta de tratamieto de las

ciudades de San Jorge y Buenos Aires

Personal de planta ‘

Direccién y control

Jefe de Planta 1
Anadlista de Laboratorio 1
Secretaria-Asistente 1

Operaciéon y mantenimiento

Operarios 4
Vigilante 2
Conserje 1
Jardinero 1

11 TIPO Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
11.1 Principales Residuos Generados en las Diferentes Etapas del Proyecto

11.1.1 Etapa de Construccion

A continuacién, se enlistan los tipos de desechos esperados para la etapa de
construccion del Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
en ambas ciudades:
e Residuos soélidos domésticos, desperdicios de alientos, material de embalagjes
botellas, bolsas pldsticas, papel.
e Residuos sélidos no peligrosos material de embalaje, bolsas de papel (cemento),
madera.
e Residuos sélidos material sobrante, (tierra, arena, piedra), trozos de tuvo PVC.
e Residuos sdlidos peligrosos como aceites gastados de maquinaria, trapos
impregnados con aceites, embalajes de pintura y otros.

! Tomado de la NTON 09 007 - 19. Norma Obligatoria Nicaraguense para el Disefio de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable. Tabla 2: Dotaciones de agua para poblaciones dispersas.
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En la tabla a continuaciéon se presentan los tipos de residuos a generarse para cada
componente.

Tabla 38: Tipos de desechos esperados para la construccion del Alcantarillado Sanitario en las ciudades de

San Jorge y Buenos Aires

Desperdicios (m3)

Descripcion Acero Pavimentos

suelo Material Concreto de de cualauier Residuos
PVC y mortero q . solidos
refuerzo superficie

RED DE
ALCANTARILLADO 17,359.05 173.59 - 5,396.92 195.95
POZOS DE VISITA 1,367.00 72.36
CARCAMOS DE
BOMBEO 1,960.21 - 42.65 0.88 -
OBRAS CONEXAS - - - -

TOTALES 20,686.25 173.59 115.01 0.88 5,396.92 195.95

Tabla 39: Volumen de residuos sdlidos esperados para la construccién de la PTAR San Jorge/Buenos Aires,

para las dos fases contempladas

Desperdicios (m?)

Descripcion

Concreto Tubo PVC
FASE 1 190.20 4.62 59.92 1.10
FASE 2 62.93 1.47 19.37 0.34
TOTALES 253.13 6.09 79.29 1.44

11.1.2 Etapa de Operaciéon y Mantenimiento

e Residuos solidos domésticos, desperdicios de alimentos, material de embalajes
botellas, bolsas pldasticas, papel.

e Residuos sélidos no peligrosos que entra a la PTAR como pldstico, tela, vidrio,
metal, hule, etc.

e Lodos y arenas producto de los procesos de tratamiento de la PTAR, los cuales
serdn dispuestos luego de su secado y estabilizacion en el botadero municipal.
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Tabla 40: Cantidad de lodos esperados producto de la operaciéon y mantenimiento de la planta de

tratamiento de aguas residuales

Promedio Anual Promedio Anual \
(ton/d) 2022 - 2022 (ton/d) 2032 - 2042
(ton/ano) (ton/ano)
Lodos 0.87 317.76 1.30 474.83

11.2 Recoleccidn Selectiva

Para todas las etapas, se propiciard tener una correcta separacidon de residuos, entre
orgdnicos y reciclables, esto con la finalidad de facilitar la revaloracion de estos residuos.
Cabe mencionar que es una practica usual en el pais, que los recolectores de basura,
vayan haciendo una separacion al momento que van recolectando en el camidn los
residuos. Esto les permite revalorizar el material recuperado vendiéndolo a empresas de
acopio y reciclaje de estos materiales.

11.3 Recoleccion y Transporte

En la etapa de construccion, el contratista serd el responsable de la disposicion de los
residuos sélidos no peligrosos que se generan por la ejecucién de las obras. En este
sentido, el mismo tendrd que disponer de los fondos necesarios para el pago al a
alcaldia, del servicio de recoleccion, o contratarlo con un tercero.

En lo que se refiere a la etapa de operacion y mantenimiento, la ENACAL en acuerdo
conlas alcaldias de San Jorge y Buenos Aires, se pondrdn de acuerdo en la coordinacion
para retirar los residuos sélidos que se generan en cada uno de los planteles de los
componentes del sistema.

11.4 Disposicion Final de los Residuos Sélidos

En general para la disposicion de los residuos sélidos se tendrd el Botadero de la ciudad
de San Jorge, siempre y cuando los residuos sean no peligrosos. Lo anterior, bajo
convenio y autorizacién de la ENACAL con la alcaldia correspondientes. Dentro de las
medidas a tomar en cuenta para la disposicidon de los residuos se tienen:

e Los vehiculos destinados al fransporte desechos sélidos no deben ser llenados por
encima de su capacidad.

e Cubrir los materiales con lonas o pldsticos para evitar el arrastre de sedimentos a
cuerpos de agua e impedir la dispersion del material por accién del viento.

e Se debe acordonar el sitio, colocar la senalizacion respectiva y confinar el
material mediante la implementacién de cercos y tapar con lona o pldstico negro
calibre 1000.
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Aires

e Cuando se utilice concreto mezclado en obra, se deberd confinar la zona para
evitar vertimientos accidentales de esta mezcla.

e Al findlizar los trabajos, los sitios de las obras y sus zonas contiguas deberdn
entregarse en 6ptimas condiciones de limpieza y libres de cualquier tipo de
material de desecho, garantizando que las condiciones sean mejores o similares
a las que se enconfraban antes de iniciar las actividades.

e Una vez generado el material de excavacion o demolicion se debe clasificar con
el fin de reutilizar el material que se pueda y el escombro sobrante deberd ser
retirado inmediatamente del frente de obra y tfransportado a los sitios autorizados
para su disposicion final.

e Colocacion de recipientes con tapas y rotulados para el almacenamiento de
basura en drea de campamento y zonas de trabajo. Disposicion final de los
desechos sélidos en botadero municipal.

11.5 Manejo de Aguas Pluviales

El manejo de las aguas pluviales estd en dependencia de las caracteristicas
topogrdficas del entorno, en general, para la ejecucion de las obras, y dentro de los
disenos, se conciben canaletas de recoleccién de aguas pluviales, estas captardn vy
conducirdn las aguas a favor de la pendiente, pasando por filtros répidos de roca para
evitar socavamiento o cdrcavas dentro de las instalaciones. Todas las canaletas
elementos de captacién de aguas pluviales, serdn dimensionadas para poder captar el
agua pluvial de tormentas extraordinarias en periodos de retorno de al menos 50 anos,
con esto se busca el poder prever cualquier riesgo de inundacién que se tenga.

Etapa de Construccion

Por las caracteristicas de temporalidad de las actividades de construccion, sobre todo
en AS, las medidas deben de poderse adaptar al desplazamiento de sitios y no tener un
costo alto que impacte en las obras del proyecto, en este sentido se tiene los siguientes
acciones:

e Enlaobrase deberd disponer de un equipo de bombeo que garantice el manejo
de contingencias por inundaciones que puedan presentarse durante la ejecuciéon
de los trabajos, especialmente durante las excavaciones, tanto en las dreas con
niveles fraatcos mas someros, como en el drea de la PTAR, como medida de
precaucion respecto a estos niveles fredticos.

Se pueden colocar equipos como los mostrados en |la imagen, con sus debidos
electroniveles, con lo cual las aguas pluviales al tener cierto nivel en la fosa, son
bombeadas fuera de las obras. Es importante tener definidos los puntos de
bombeo, como quebradas, o en caso de que se lleve a cabo sobre las calles,
soloca rla tuberia necesaria para evitar afectaciones de circulaciéon vehicular.
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Imagen 17: Tipo de bombas a utilizar para achicar aguas pluviales en excavaciones, o aguas
provenientes de niveles fredticos someros. A la derecha un esquema de montaje de equipo de
bombeo.

@)
e Alrededor del sitio de excavacién, se construirdn canales perimetrales para la
canalizacion del agua de lluvia y asi evitar anegamiento de la zona de trabajo
En zonas de circulacion peatonal o vehicular, se podrd valorar la colocacion de
galerias filirantas con concreto ciclépeo en la superficie, con la finalidad de
drenar las aguas de la zona de trabajo. Ver imdagenes a continuacion.

Nivel del Agua

Material del B>
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Imagen 18: Ejemplo de Zanjas de Infilfracién y Conduccién de Aguas Pluviales a valorar su uso en
la obra

e En elsitio temporal de almacenamiento de materiales (residuos) deberdn contar
con cunetas perimetrales que conduzcan el agua al sistema de drenaje natural
y/o pluvial del sector.
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Imagen 19: Alternativa de colocacién de equipo de bombeo para extraccion de aguas
pluviales en puntos de excavacién

Las barras de acero no deben
estar en contacto con el suelo
|

1mo menoi'

Imagen 20: Ejemplo de proteccidn para los materiales de construccién en la obra.
e Las aguas de escorrentia pluvial, deberdn ser conducidas hasta los canales y

cunetas, con las pendientes necesarias para facilitar el drenaje. Previo a su
vertimiento deberdn ser decantadas o sedimentadas si estas contienen
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sedimentos o arrastran materiales de las zonas de excavacion, rellenos, diques o
terrenos desprovistos de cobertura natural.

Tl o A A ’ i

Imagen 21: Ejemplo de dreas de excavacion despejadas de sifios de colocacion de material
de coste, disminuyendo la erosién y movimiento de material a zonas de trabajo.

e Se deben mantener limpias las cunetas, canales y drenajes naturales y arfificiales
de aguas lluvias, para lo cual se deberd retirar periddicamente los sedimentos y
residuos que alli se acumulen y que obstruyan el flujo normal del agua.

R
0 ‘)
A

Imagen 22: A la izuierda, el eemplo de una zaia con aguas pluviales y material colocado
riesgosamente. A la derecha, una zanja despejada de material de costo, a una distancia segura.

e Los canales definitivos para el manejo de agua lluvia deberdn ser revestidos en

concreto o en geomembrana. No se deben permitir canales en suelo natural con
el fin de minimizar la accién de los procesos erosivos.
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Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos
Aires

e Para la enfrega de agua de canales a cuerpos de agua natural, se deberdn
disenar estructuras de disipacion de energia y lechos de amortiguacién con el fin
de prevenir la formacion de procesos erosivos o desestabilizacion del terreno

natural.
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Imagen 23: Ejemplo de obras de contencién con gaviones, las cuales serdn usadas en caso de que se
requiera, para la estabilizacién de taludes od disipadores de energia.

e En prevision de que parte de la escorrentia, procedente de aguas arriba de la
PTAR, pueda drenarse hacia la zona norte de las instalaciones, se ha previsto la
ejecucion de una cuneta drenante que recoja las citadas escorrentias.

e Se prevén dos cunetas trapeciales de concreto, con pendiente del 2.5 %, que

repartan equitativamente el caudal total, drendndolo hacia las vaguadas que
existen al este y al oeste del predio de la PTAR.
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Imagen 24: Para excavaciones en zanjas que tendran un tiempo de ejecusién mayor de un dia o que el
tipo de suelo y profundidad lo amarite, se llevard a cabo el apuntalamiento de las paredes.

Etapa de Operacion y Mantenimiento

En las obras de las EBARs se tienen contempladas obras menores para la evacuacion
de las aguas pluviales, estas obras estan trazadas y esquematizadas en los planos
adjuntos en Anexos. Igualmente para el caso de la PTAR, se tienen contempladas obras
de drenajes menores, fomando en cuanta que la misma se encuentra en una zona y
altura estratégica, con lo cual el riesgo de inundaciones es muy bajo, teniendo
pendientes a favor, con lo cual la zona drena muy rdpidamente. Dentro de las
actividades a readlizar, que se encuentran descritas denfro de los manuales de
Operacién y Mantenimiento, tenemos:
e Limpieza de canales pluviales y obras menores, para evitar acumulacion de agua
en el mismo.
¢ Mantenimiento constante a techos y bajantes de las casetas para que drenen de
forma adecuada.
e Se debe de elaborar un protocolo de seguridad, a seguir en eventos de lluvias
extremas.

11.6 Tipo y Manejo de Sustancias Toxicas, Peligrosas y de Manejo Especial

Para el manejo de las sustancias toxicas, residuos solidos o liquidos peligrosos,
primeramente, debemos de tomar en consideracion que es lo que se estard generando
y donde. A continuacion, mencionaremos las dreas v tipo de residuos esperado durante
las etapas de construccidn y operacion del proyecto:
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Etapa de Construccién

La etapa de construccion, es en términos prdcticos, la Unica donde se espera tener
residuos peligrosos. El manejo de los mismos se llevard a cabo contratando, a fravés de
la empresa desarrolladora, los servicios de una empresa que se encargue del manejo y
disposicion adecuada de los mismos, en este sentfido, en Nicaragua, se tienen pocas
alternativas dentro de ellas SERTRASA y Eco Recycling, siendo la primera la de mas
experiencia y tiempo en el mercado del manejo de sustancias peligrosos. A grandes
rasgos el manejo es el siguiente:

La empresa contratada envia una unidad, con una periodicidad determinada
entre el cliente y el restados de servicios, el cual se basa en los volumenes
generados de RP2,

El vehiculo de retiro de RP, constan de depdsitos debidamente herméticos y
sellados, ademds de una cisterna igualmente sellada y con doble capa de
seguridad, mas rotulaciones especificas de residuos peligrosos, ademds de datos
de la empresa y demds medidas de seguridad.

El material de RP, se retira de acuerdo a su tipo, los sdlidos en dependencia si son
estopas impregnadas con aceites, se colocan en bolsas pldsticas y colocadas en
el contenedor correspondiente dentro de la unidad, restos de envases y demds
residuos de pintura o aceites, son colocados en otro contenedor, igualmente en
bolsas pldsticas debidamente cerradas. En el caso de los liquidos, estos son
extraidos con un sistema de bombeo especial, donde se recuperan los aceites
gastados, llevdandolos a la cisterna de almacenamiento dentro de la unidad.

Los residuos son llevados por la unidad, la cual circula sobre carreteras nacionales
publicas, con las debidas recomendaciones y medidas de seguridad, hasta llegar
al plantel, donde se lleva a cabo la descarga y categorizacion de los residuos.
La Empresa Subcontratada, brinda un reporte de lo realizado con los residuos, o
cual sirve como comprobante para el contratista, de la responsabilidad en la
disposiciéon y manejo de estos RP.

Los principales generadores de residuos son:

Talleres de maquinaria pesada, se espera que en los talleres se estén generando
residuos liquidos y sélidos peligrosos como lo son aceites gastados, trapos y otros
materiales contaminados con aceites y grasas gastados, ademds de los
embalajes y contenedores de aceites y grasas que se utilizan.

Bodega, se espera que en esta drea se estén generando algunos embaces de
pintura y solventes que son considerados como peligrosos.

2 Residuos Peligrosos.
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Las cantidades esperadas, de acuerdo a la referencia de Andlisis de la Gestion de
Residuos de Construccion de Demolicidn realizado para obras en la comunidad de
Andalucia, 2016, por el Ing. Ramirez de Arellano Agudo A., se calcula fomando en
consideracion que el 7% del total de los residuos corresponde a RP. En este senfido y
tomando en consideracion que para el cdlculo se excluyen volimenes de corte o suelo,
ademds y que el 4% de pavimento corresponde a otfros residuos peligrosos, tenemos:

Tabla 41: Densidades de los materiales [CTE-DB-SE]

3

t/m Concepto
2,40 Hormigon

1,35 Ceramica

2,50 Vidrio

2,70 Aluminio

7,70 Hierro y acero
7,50 Metales mezclados

1,70 Tierras
0,025 Lana de roca
1,50 Yeso

1,10 Papel

1,40 Plastico

4,00 Madera

La cantfidad total de residuos peligrosos que se generan, y que son asociados a la
generacion de residuos no peligrosos en un porcentaje de los mismos es de:

AS, 243.01 ton (PVC), 276.02 ton (Concreto), 6.78 ton (Acero), 12,952.61 (Asfalto) y 553.033
ton (Ofros Residuos). El fotal de RP a generarse en la obra es de 95.56 ton, que su mayoria
sonresiduos de asfalto y material asfaltico removido, en caso de que no se reunilice. Esto
representa un volumen estimado de 229.37 m3, en toda la obra, considerando las dreas
de construccion de las EBAR’s y Redes AS, etc. Esto durante fodo el periodo de
construccion. Extrayendo el volumen equivalente a aceites gastados y materiales
impregnados con pintura tenemos que la cantidad de RP que serdn evacuados en la
obra es de 5 toneladas.

PTAR, 607.51 ton (PVC), 8.5 ton (Concreto), 11.09 ton (Acero), 193.474ton (Otros Residuos).
El total de RP a generarse en la obra es de 3.5 ton, en este caso, la cantidad a generar
no es tanta, debido a que no estamos hablando de retiro de asfaltao y recubrimiento
con este. El volumen estimado es de 30.5 m3, en toda la obra. Esto durante todo el
periodo de construccion. Extrayendo el volumen equivalente a aceites gastados vy
materiales impregnados con pintura tenemos que la cantidad de RP que serdn
evacuados en la obra es de 5 toneladas.

3 Calculado tomando como referencia el valor promedio de la densidad de todos los materiales no
utilizados en los calculos.
4 Calculado tomando como referencia el valor promedio de la densidad de todos los materiales no
utilizados en los calculos.
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e Una de las medidas operativas para el control de los RP, es el fijar un sitio para el
mantenimiento de los equipos pesados. Siendo asi que solo en ese sitio se
permiten las reparaciones, y que se deberd de contar con equipamiento para la
recoleccion de aceites gastados.

e FEftapa de Operacion

e Durante la etapa de operacion y mantenimiento se tiene prevista la generacion
de residuos peligrosos del tipo biolégico infeccioso y residuos de hidrocarburos
producto de los mantenimientos a los equipos electromecdnicos. De lo anterior,
se espera estar generando los siguiente volUmenes:

Residuos Bioldgico Infecciosos, referidos al lodo proveniente de las purgas de los UASB y
Limpieza de Lagunas. Se estima un total de:

Promedio Anual Promedio Anual
(ton/d) 2022 - 2022 (ton/d) 2032 - 2042
(ton/ano) (ton/ano)
Lodos 0.87 317.76 1.30 474.83

Residuos de Hidrocarburos, producto de engrase, aceitado y en general mantenimiento
correctivo y preventico a las unidades de tratamiento. La cantidad esperada es de un
total de 18 kg/ano, incluido material de envases de pintura, trapos impregnados con
aceites, embase de aceite y grasas, entre ofros.

Para el manejo, se tendrd contfratacion con una empresa especializada, tal cual se ha
venido describiendo al inicio del presente acdpite.

11.7 Descripcién de Emisiones en el Area del Proyecto

En términos generales y para infroducirnos en la problemdatica e importancia del control
de las emisiones, tenemos que saber que el sector de la construccidon es uno de los
mayores consumidores de materias primas. El sector cementero es responsable
de alrededor del 5% de las emisiones de CO2, principal gas productor del efecto
invernadero y cambio climdtico. El hormigdn es el material de construccidon mds
empleado en el mundo: cada ano, la industria del hormigdn emplea 1.6 billones de
toneladas de cemento. Cada tonelada de cemento en su fabricacion, emite 1 tonelada
de CO2 a la atmdsfera. Ademds, durante el proceso de construccion es habitual el
empleo de maquinaria pesada que genera la mayor cantidad de emisiones de didxido
de carbono. El transporte de los materiales al lugar constituye un 6 - 8% de las emisiones
totales de gases de efecto invernadero para un proyecto.

Ahora, centrando la vista sobre el proyecto, tenemos que la mayoria de los materiales
de construccién, tanto de equipamiento, acero y tuberias, ademds de algunos
accesorios provienen de fue, incluso dentro de la valoracién econdmica financiera, se
aborda el tema de la identificacion de lo que son insumos o productos de importacion,
respecto a los nacionales, siendo asi, que apartando la huella de carbono en la
fabricacion de los materiales a utilizar en la construcciéon del alcantarillado sanitario y
planta de fratamiento de aguas residuales para ambas ciudades, el tfransporte desde
puerto hacia los sitios de construccion, mds la utilizacidn de maquinaria en la
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excavacion, fransporte y compactacioén, son las que mds usan equipamiento automotor
de combustion y por tanto, generan por su uso, gases de efecto invernadero.

La mitigacién de la huella de carbono, de nuestro proyecto, entonces deberd de estar
orientada hacia dos frentes, en la etapa de construccion, el primero, la regulacion,
monitoreo y control de los mantenimientos preventivos y correctivos de los equipos en
uso, solicitando al menos una vez cada ano, los datos de emisiones de cada equipo,
con su correspondiente ficha de mantenimiento. Y, por otro lado, que las afectaciones
a la vegetacion sea el minimo posible con el propdsito de no afectar vegetacion no
implicada dentro de las dreas a afectar.

Por otro lado, en lo referido a la operacion y mantenimiento, la huella de carbono estd
en el consumo de energia de cada equipo, sobre todo en las EBAR’s y PTAR, siendo que
tanto la fuente como la cantidad de energia deben de ser controlados para aminorar
la Huella de Carbono. A continuacion, se presentan tres aspectos relacionados con
medidas a implementar para disminuir el consumo de energia y Huella de Carbono de
los equipos de bombeo:

e Fuente de consumo de energia. La ENACAL, como cualquier empresa puede
elegir a quien comprar la energia, en este caso puede elegir la compra directa
de energia a fuentes generadoras que sean catalogadas como renovables.
Pagando asi una tarifa responsable, sumado posiblemente a una tarifa de
distribucién por consumo vy trdnsito de esa energia hasta los componentes de
consumo (EBAR’s y componentes en la PTAR). Esto aseguraria una fuente
responsable de uso de energia con una Huella de Carbono Baja.

e Por ofro lado, el mantenimiento preventivo de las unidades de bombeo vy
equipamiento tanto en las EBAR’s como en la PTAR, que nos lleva a que los
equipos se mantengan en 6ptimas condiciones y, por ende, se eviten los
sobrecalentamientos, y problemas generales de funcionamiento, siendo asi que
el consumo y funcionamiento del equipo serd el éptimo, bajando su Huella de
Carbono.

En cuanto la cantidad de gases de efecto invernadero, no se tiene una normativa como
tal que defina indicadores o establesca pardmetros de generacion por metro cuadrado
de construccion o que sea aplicado a la construccidn de sistemas sanitarios, sin
embargo, intentando brindar una idea aproximada de la generacién en toneladas de
CO2 a generarse, se utilizard el indicador de infraestructura variada por metro cuadrado
construido el cual equivale a 441 Kg de CO2/mz2. Si tommamos la madia de didmetro de
ruberia aplicando la cantidad de metros lineales para encontrar un dato de metros
cuadrados, tenemos que la cantfidad de CO2, a generarse es de 531.37 toneladas,
donde estaria contemplada la generaciéon de CO2, desde el fransporte de los materiales,
hasta la excavaciones de zanjas, colocacion de tuberias, compactacion y restituciéon
de carpeta de rodamiento. En cuanto a las EBAR’s el cantidad de CO2 a generarse se
estimaria en 436.62 ton. Para el caso de las obras de la PTAR, tendremos 12,043.25
toneladas para la primera etapa y 4.48 toneladas para la segunda etapa
aproximadamente.
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Hablando sobre la calidad del aire y el ruido a generarse, a continuaciéon hacemos una
descripcion al respecto para cada una de las etapas del proyecto.

e Construccion

Los vehiculos, maquinaria y equipos utilizados en la construccion del proyecto implican
la emision de gases de combustion como el NOx, CO, CO2 y SO2, ocasionando
afectaciones a la calidad del aire. La construccion de las obras de alcantarillado
sanitario conlleva posibles interrupciones del trdfico vehicular. Esto se espera
especialmente durante la construccion del sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudad de San Jorge, la cual a diferencia de Buenos Aires, atraviesan vias moderada a
baja circulacion. Lo anterior podria incrementar la emision de gases de combustion por
una mayor permanencia de vehiculos.

La generacion de ruido y vibraciones representa un impacto sobre el factor. La
afectacion se deriva de la utilizacidon de equipos, vehiculos y maquinarias, que podria
manifestarse con mayor intensidad en caso que estos elementos no reciban un
mantenimiento adecuado. Este impacto se evalia como moderado, y resulta mitigable
aplicando medidas ambientales correspondientes. Se espera esta afectacién a lo largo
del frazado del sistema de alcantarillado sanitario; ademds de la afectacion por la
generacion de ruido a los trabajadores de la PTAR, y el personal que labora en el
proyecto, aungue este ultimo se encunetra suficientemente alejado de la poblacién.
La calidad del aire también podria ser afectada por la generacion de polvo y particulas
suspendidas durante las actividades constructivas, especialmente durante el
movimiento de tierra, transporte de materiales y excavacidn de zanjas para la
instalaciéon de tuberias. El transporte de materiales hacia el sitio del proyecto podria
resultar en la emisidn de material particulado, en el caso de que este sea realizado en
camiones sin Ningun elemento de proteccion como lona que evita la emision de polvo
y material particulado hacia la atmdsfera local, que luego podria serincorporado al aire
generando nubes o cumulos de polvo, afectando la calidad del aire local.

e Operacion, Mantenimiento, cierre o abandono

La calidad del adire podrd potencialmente ser afectada por la generaciéon de polvo,
particulas, gases de combustidn, ruido y vibraciones, durante labores de mantenimiento.
Ademds, se considera el impacto por la generacion de malos olores en la PTAS, en caso
de un mantenimiento inadecuado de las unidades de fratamiento o fallas en el sistema
de tratamiento. Este impacto también podria manifestarse en los sitios donde operardn
las estaciones de bombeo. Un efecto similar en el caso de cierre de las obras. De igual
manera, la produccion de lodos y el posterior fratamiento de estos, podria generar malos
olores.

Ademds, del gas que se genere de la PTAR para ambas ciudades, afectardla calidad
del aire en caso de que el metano producido no sea combustionado.
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11.8 Insumos, Equipos y Maquinaria Requerida
11.8.1 Insumos requeridos

Fuente y volumen de aprovechamiento de agua durante la construccion

Tabla 42: Consumo de agua potable durante la ejecucién del proyecto de sistema de

AS para las ciudades de San Jorge y Buenos Aires

Descripcidon-concepto Unida Rendimie Cantid Tiem Caud Volum
d de nto ad po al en
medi (Dia (lpd) (m?3)
da
Generales
Consumo del personal de trabajo Perso 81.0 Ipp 100.00 604. - 4,860
nas 0 d 00
Agua empleada en riego m2z 200 I/m2z 600.00 550. - 660.00
(Medidas de mitigacion) /d 00
Movimiento de tierra
Movimiento de tierra m3  200. I/m3 112,66 1.00 - 22,533
00 5.00 .00
Superficies de rodamiento m2  30.0 I/m2 41,514 1.00 - 1,245.
0 73 44
Concreto
Pozos de visita sanitarios m3  210. I/m3 686.13 1.00 - 144.09
00
Pisos y cascotes de edificios m3  210. I/m3 2400 1.00 - 5.04
00
Cdarcamos de bombeo m3  210. I/m3 426.53 1.00 - 89.57
00
Paredes
Curado en paredes y muros m2 150 I/m2 72500 1.00 1087 10.88
0 5.00
Total 29,54

8.02

Como se puede observar en la tabla anterior, el volumen de agua requerido para la
construccion de este componente del proyecto es de 29,592.49 ms.
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Tabla 43: Consumo de agua potable durante la ejecucién del proyecto de PTAR Fase |

Descripcidon-concepto Unidad de Rendimie Canti Tiem Cau
medida nto dad po dal
(lpd
Generales
Consumo del personal de Media 56.0 Ipp 40.50 540. - 1,224,
trabajo Personas 0 d 00 72
Agua empleada en riego m2 2.00 1/m2 4,000. 540. - 4,320.
(Medidas de mitigacién) /d 00 00 00
Movimiento de tierra
Movimiento de tierra m3 200. I/m3 20,01 1.00 - 4,003.
00 7.00 40
Superficies de rodamiento m2 30.0 I/m2 11,87 1.00 - 356.2
0 5.00 5
Concreto
Concreto fase 1 m3 210. I/m3 1,202. 1.00 - 399.4
00 00 2
Total 10,30
3.79

En la tabla anterior, se observa el volumen total requerido para la etapa de construccion
de la PTAS en su primera fase es de 10,303.79 ms3.

Tabla 44: Consumo de agua potable durante la ejecucién del proyecto de PTAR Fase Il

Descripcion-concepto Unid Rendimiento Cantid Tie Caud Volum
ad ad al en
de (led)  (m?)
medi
da

Generales
Consumo del personal de Pers 56.00 Ilpp 27.50 300. - 462.00
trabajo onas d 00
Agua empleada en riego m?2 2.00 I/m 1,800. 300. - 1,080.0
(Medidas de mitigacion) 2/d 00 00 0
Movimiento de tierra
Movimiento de tierra m3 I/m
200.00 3 1,250. 1.00 - 250.00
00
Superficies de rodamiento m2 I/m
30.00 2 - 1.00 - -
Concreto
Concreto fase 2 m3 210.00 I/m 629.30 1.00 - 132.15
3
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Total 1,924.1
5

En la tabla anterior, se observa el volumen total requerido para la etapa de construccion
de la PTAR en su segunda fase es de 1,924.15 m3.

11.8.2 Energia eléctrica a utilizarse

Durante la construccion de las obras AS para ambas ciudades, la energia se estiman
que la energia eléctrica promedio a consumirse por iluminacion y el uso de equipos
como pulidoras, soldadura vy sierras serd de 415 Kwh al mes.

En el caso del trabajo en oficina, se estima un consumo de 300 Kwh al mes de consumo
teniendo un equipo de medicion de parte de la Distribuidora, esto se consume en
proyectos de este tipo teniendo en cuenta en horas al mes de uso de los equipos.

En la construccion de la nueva PTAR en su primera fase se estima un consumo promedio
al mes de 2,337 Kwh y en su segunda fase se proyecta un consumo promedio al mes de
1,525 Kwh.

11.8.3Tipo y volUmenes de materia prima a utilizar en la construccién de las
obras del sistema de Alcantarillado Sanitario en las ciudades de San
Jorge y Buenos Aires

Los insumos necesarios para la construccidon de las obras del AS, y los volUmenes
requeridos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 45: Volimenes de insumo requeridos para la construccién de las obras del sistema alcantarillado

sanitario para las ciudades de San Jorge y Buenos Aires - FASE 1

Descripcidon-concepto Unidad de Cantidad
medida

Arena m3 42,494.10
Cemento Bolsas 3.311.00
Grava m3 215.00
Material selecto m3 37,700.00
Acero de refuerzo Kg 76,332.96
Acero estructural A-36 (Techo edificaciones y Kg 3.500.00
cruces de tuberias)

Adoquines C/U 132,700.00
Hormigon rojo (Piroclasto) m3 3.750.00

Pélg. 179 VIELCA Ingenieros e decon international



Republica de Nicaragua , Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y las Ciudades de San Jorge y Buenos

Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires Aires
BCIE CPIN°014-2019

Tabla 46: Volomenes de insumo requeridos para la construccién de las obras del sistema alcantarillado

sanitario para ambas ciudades - FASE 2

Descripcion-concepto Unidad de Cantidad
medida

Arena m3 346.50
Cemento Bolsas 3.465.00
Grava m3 225.00
Material selecto ms3 11,961.00
Adoquines C/U 88,420.00
Hormigon rojo (Piroclasto) m3 2,490.00

Los insumos necesarios para la construccion de las obras de la PTAS en su primera fase y
los volUmenes requeridos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 47: Voliomenes de insumo requeridos para la construccién de las obras de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales para las ciudades de San Jorge y Buenos Aires - Fase |

Descripcion Unidad de Cantidad
medida
Arena m3 1,176.10
Cemento Bolsas 15,663.53
Grava m3 1,732.08
Material selecto m3 1,676.00
Acero de refuerzo Kg 126,830.00
Acero estructural A-36 (Edificaciones y cerchas UASB) Kg 45,250.00
Baldosas de concreto (lechos de secado) m?2 1,120.00
Pavimento Adoquin (parqueo y viales) m?2 11,875.00

Los insumos necesarios para la construccion de las obras de la PTAR en su segunda fase
y los volUmenes requeridos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 48: Volimenes de insumo requeridos para la construccién de las obras de la Planta de Tratamiento

de Aguas Residuales para las ciudades de San Jorge y Buenos Aires - Fase I

Descripcion Unidad de Cantidad
medida

Arena m3 402.12
Cemento Bolsas 5,182.47
Grava m3 595.81
Material selecto m3 -

Acero de refuerzo Kg 41,700.00
Acero estructural A-36 (Cerchas UASB) Kg 12,080.00
Baldosas de concreto (lechos de secado) m?2 560.00
Pavimento adoquin (parqueo y viales) m2 -
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11.8.4 Equipos requeridos

Los equipos necesarios para la construccion del proyecto de construccion del sistema
de Alcantarillado Sanitario para ambas ciudades, se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 49: Equipos requeridos para la construccién de las obras del sistema de AS en ambas ciudades.

Descripcion Cantidad

Cargador frontal Grande 3
Camion cisterna

Bomba de succidén

Mezcladoras

Camioén Plataforma de 2 Toneladas
Bomba estacionaria
Compactadora

Camioén volquete
Retroexcavadora

Camién concretero
Motoniveladora

Compactador manual

Gria

— AN = OO WWINIVIA~N

Los equipos necesarios para la construccion del proyecto PTAR Fase |, se mencionan en
la siguiente tabla:

Tabla 50: Equipos requeridos para la construccion de las obras de la PTAR para la ciudades de San Jorge y

Buenos Aires - Fase |

Descripcion Cantidad

Cargador frontal 2
Camiodn cisterna
Bomba de succion
Mezcladoras
Camioén Plataforma de 2 Toneladas
Bomba estacionaria
Compactadora
Camioén volquete
Retroexcavadora
Camién concretero
Motoniveladora
Compactador manual
Gria ]
Los equipos necesarios para la construcciéon del proyecto PTAR Fase I, se mencionan en
la siguiente tabla:

NINIANOWWNINININW
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Tabla 51: Equipos requeridos para la construccion de las obras de la PTAR para la ciudades de San Jorge y

Buenos Aires - Fase Il

Descripcion Cantidad

Cargador frontal 1
Camion cisterna 2
Bomba de succion 2
Mezcladoras 2
Camion Plataforma de 2 Toneladas 1
Bomba estacionaria 2
1
1
1
2
1
1
1

Compactadora
Camion volquete
Retroexcavadora
Camidn concretero
Motoniveladora
Compactador manual
Gria

11.9 Transporte, Movilizacion, Uso y Reparacion de Maquinaria Pesada

Tomando en cuenta que solamente en la etapa de construccidon se contempla tener
maquinaria, dentro de los sitios de las EBAR y PTAR, se definird con el confratista el mejor
sitio para la ubicacion de sus talleres. Estas dreas deberdn de ser impermeabilizadas y
deberdn de llevar una bitdcora del vehiculo al que se le ha dado mantenimiento,
ademds de estimar la cantidad vy tipo de residuos generado. La principal razdn para el
control de estas dreas y actividades, es que, dentro de la etapa de construccidn, son las
que principalmente generan residuos solidos peligrosos.

11.10 Aimacenamiento de Material de Corte y Materiales de Construccion

Esto aplica Unicamente para la etapa de construccidn, y es que es en esta etapa donde
se llevaran a cabo movimiento de fierra, excavacion y, por otro lado, acopio de
materiales como arena y grava para la construccion. El incorrecto manejo de estos
materiales, puede ocasionar que por accién edlica o pluvial se den fendmenos de
transporte que afecten a la poblacién o en general el entorno ambiental de la zona,
llegando hasta los rios y cauces en la zona.
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12 INCIDENCIA AMBIENTAL DEL PROYECTO

12.1 Actividades del Proyecto que Alteran la Calidad Ambiental en los Factores
Fisicos (Agua, Aire, Suelo)

Las afectaciones negativas sobre los factores ambientales agua, aire y suelo se dan
principalmente en la etapa de construccion siendo producidas por las actividades tales

COoOmo:

e Adecuacion de camino y Movilizacion de mdaquinas y equipos, 1o que causa los
siguientes impactos:

O

o
o
o
o

Contaminacién de residuos ya sean sélidos, liquidos o gases

Emision de particulas al aire (Polvo)

Generacidén de ruidos y vibraciones.

Compactacion de suelos

Contaminacion con hidrocarburos, esto principalmente cuando no se
fienen los procedimientos, equipos y requerimientos adecuados para el
manejo y disposicién de los mismos.

e Afectaciones a la vialidad y accesos, producto del movimiento de maquinaria
pesada y actividades de excavacion en sitios especificos, sobre todo en los
tframos de ampliacién de red de AS. Los impactos esperados son:

O

o
o

Incremento de puntos de concentracién de gases y particulas producto
de los tiempos de espera de los automotore en los framos o vias de
acumulacion.

Incremento de ruido.

Molestias a las personas que habitan la zona. Impacto Social.

e Movimiento de fierra, producto de las excavaciones de zanjas en el AS y para la
construcicion de las obras en la PTAR.

O

O O O 0 O O

Afectando el relieve natural del terreno

Compactaciéon de suelos

Cambios en la morfologia superficial de la zona

Emisién de particulas al aire (polvo)

Inestabilidad del suelo y erosiéon

Contaminacién de residuos sélidos, liquidos o gases.

Afectaciones por disposicion de este material de corte, en otros sitios a los
gue se destine la colocacién del material.

e Instalaciéon de tuberias y construccion de EBAR's.

O

o
o
o
o

Afectando el relieve natural del terreno
Compactacion de suelos

Cambios en la morfologia superficial de la zona
Emision de particulas al aire (polvo)

Contaminacién de residuos solidos, liquidos o gases.

e Instalacién de colectores.

o
o
o

Afectando el relieve natural del terreno
Compactacion de suelos
Cambios en la morfologia superficial de la zona
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o Emision de particulas al aire (polvo)
o Contaminacion de residuos solidos, liquidos o gases.

e Construccion de la Planta de tratamiento.
o Afectando elrelieve natural del terreno
Compactacion de suelos
Cambios en la morfologia superficial de la zona
Emisién de particulas al aire (polvo)
Inestabilidad del suelo y erosion
Contaminacién de residuos solidos, liquidos o gases.
Afectaciones por disposicidn de este material de corte, en otros sitios a los
gue se destine la colocacién del material.

0 O O O O O

Durante la etapa de funcionamiento las acciones impactantes se ejercerdn sobre los
fres componentes de Agua, Suelo y Aire, presentdndose de la siguiente formai:

e Generacién de Lodos producto de la operacion del sistema.

o Habran afectaciones temporales de olores, producto de las purgas.

o Enladisposicion de los mismos habran cambios en la quimica de los suelos
de forma puntual. Aun cumpliendo la calidad desperada, pueden haber
cambios, positivos en la quimica del suelo. Positiva para la vegetacion
circundante.

e Contingencias en la Operacién de la PTAR

o Generacion de Olores en toda el drea de la PTAR y en las zonsa
circundantes

o Aporte de contaminantes en el punto de descarga, rio Oro, y en el cuerpo
receptor final el Lago de Nicaragua.

o Aporte de contaminaciéon en las zonas riverenas.

o Deposicion de séidos y sedimentos generales en el fondo de los cuerpos
receptores

12.2 Actividades del Proyecto que Ejercen Presion sobre la Flora y la Fauna

Las acciones impactantes del proyecto, que afectan el componente ambiental flora y
fauna se dan en las actividades de la etapa de construccion, principalmente en las
actividades de: adecuacion de caminos, instalacion de campamentos, limpieza vy
desmonte y movilizacién de equipos y maquinaria, generando el desplazamiento
tfemporal de individuos y en caso de ser necesario el despale, afectando la cobertura
vegetal y el hdbitat.

Se espera afectacién moderada de la flora y fauna principalmente en el predio donde
se construird la planta de tratamiento. Para la remocién de darboles se deberd realizar un
inventario forestal autorizado por el INAFOR.

El impacto sobre la fauna podria ocurrir por la caza de especies de avifauna y ofras
especies de valor econdmico, para su posterior comercializacion, por parte de los
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trabajadores que laboren en esta etapa del proyecto, ocasionando una pérdida de
especies silvestres que se presentan en el drea de influencia del proyecto.

12.3 Acciones del Proyecto sobre el Paisaje

El paisaje podrd ser afectado durante las actividades de instalacion de tuberias y
accesorios que componen el sistema captacion de aguas residuales, sobre todo dentro
de las ciudades de San Jorge y Buenos Aires, durante la construccion. En el caso de la
planta de fratamiento, al ser terrenos baldios, o de uso pecuario, el colocar la planta de
fratamiento causara una alteracion al paisaje natural, para ello se establecerdn pedidas
relacionadas con la foresteria, con el fin de atenuar el cambio y la discordancia de las
obras con el entorno.

El impacto sobre el paisaje radica en la pérdida de elementos escénicos por el corte o
eliminacion de vegetacion, en caso que resulte necesario para la instalacion de fuberias
y la construccion de las EBAR’s y PTAR.

Otro impacto potencial deriva de la generacién de desechos sélidos y acumulaciéon de
materiales orilla de la carretera y calles, que podrd ocasionar un impacto negativo en la
calidad visual del paisaje.

12.4 Anadlisis de Inundaciones sobre los Componentes del Proyecto

El cdiculo hidrdulico se realiza con un modelo bidimensional de flujo en I[dmina libre en
aguas poco profundas denominado IBER, y desarrollado por el Cenfro de Estudios y
Experimentacion de Obras PUblicas (CEDEX), del Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino de Espana, en colaboracion con el Grupo de Ingenieria del Agua y del
Medio Ambiente y el Grupo Flumen de las universidades de La Coruna y Barcelona,
respectivamente, y el Internacional Center for Numerical Methods in Engineering, CIMNE.

El uso de este modelo permite resolver las ecuaciones hidrodindmicas que dominan el
flujo en el drea de estudio, al tratarse de un flujo desbordado, difuso y poco profundo.

Los datos de partida empleados para este estudio son los caudales correspondientes a
los periodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 anos. Ademds, a partir del modelo digital del
terreno (MDT) de 12x12 m de malla, se ha definido la malla de modelaciéon hidrdaulica
bidimensional.

En el presente apartado del andlisis se han modelizado los cauces ubicados en los
entornos de las parcelas donde se ubicardn las instalaciones de alcantarillado sanitario
y depuracion de San Jorge y Buenos Aires.

12.4.1 Caudales de Diseno

Con la finalidad de determinar la afeccidn sobre las parcelas del flujo difuso que circula
en la zona de estudio se precisa infroducir en los modelos hidraulicos los siguientes valores
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de caudales (que fueron determinados estudio hidrolégico).

Tabla 52. Tabla de caudales pico para cada escenario y cuenca hidrolégica

Q (m?¥s)
T=10afos | T=25afos | T=50afos |T =100 afios
C1 94.54 123.05 149.27 176.57
Cc2 74.64 95.88 114.99 134.72
C3 47.05 61.00 73.75 87.00
C4 22.69 28.29 33.04 37.85

La entrada de caudales al programa se realiza de forma variable con el tiempo
siguiendo la estructura del hidrograma adimensional del Soil Conservation Service (SCS)
multiplicando los valores del eje vertical por los caudales pico y los valores del eje
horizontal por el tiempo pico, obtenido a partir del tiempo de concentracion. A
continuacién, se muestran los hidrogramas de entrada para los distintos cauces vy los
distintos periodos de retorno considerados:

Figura 20 Hidrograma SCS. Cuenca 1. T =10 anos.

Hidrograma SCS T =10 aios. Cuenca 1

100.00
90.00
80.00
70.00

76000 /
€ 50.00
G 40.00
30.00
20.00 f
10.00

0.00
0.00

~
FoN

25.00

Pég. 186  VIELCA Ingenieros e decon international



Republica de Nicaragua
Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos
Aires

BCIE CPIN° 014-2019

Figura 21 Hidrograma SCS. Cuenca 1. T = 25 anos.

Hidrograma SCS T = 25 afios. Cuenca 1
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Figura 22 Hidrograma SCS. Cuenca 1. T = 50 anos.
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Figura 23 Hidrograma SCS. Cuenca 1. T = 100 anos.

Hidrograma SCS T =100 aios. Cuenca 1
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Figura 24 Hidrograma SCS. Cuencas 2y 3. T= 10 anos.
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Figura 25 Hidrograma SCS. Cuencas 2y 3. T = 25 anos.

Hidrograma SCS T =25 anos
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Figura 26 Hidrograma SCS. Cuencas 2 y 3. T = 50 anos.

Hidrograma SCS T = 50 aiios
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Figura 27 Hidrograma SCS. Cuencas 2y 3. T= 100 anos.

Hidrograma SCS T =100 afios
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Figura 28 Hidrograma SCS. Cuenca 4. T = 10 anos.

Hidrograma SCS T =10 aiios. Cuenca 4
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Figura 29 Hidrograma SCS. Cuenca 4. T = 25 anos.

Hidrograma SCS T = 25 afios. Cuenca 4
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Figura 30 Hidrograma SCS. Cuenca 4. T = 50 anos.
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Figura 31 Hidrograma SCS. Cuenca 4. T = 100 anos.

Hidrograma SCS T =100 aiios. Cuenca 4
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12.4.2 Condiciones de Entorno

Es necesario definir las condiciones iniciales, internas y de contorno de problema. Para

los escenarios considerados se han impuesto las siguientes:
e Condicion de Contorno Aguas Arriba: se ha utilizado una condicion de Caudal
Total (Q) correspondiente con el hidrograma obtenido del estudio hidrologico

para cada uno de los periodos de retorno considerados en régimen
Critico/Subcritico.
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Figura 32 Condicién de contorno (entrada) aguas arriba en IBER. Modelo San Jorge - Buenos Aires Norte.
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e Condicion de Contorno Aguas Abagjo: se ha utilizado la condicion de flujo
Supercritico/Critico en el contorno de salida del dmbito del modelo hidrdulico de
forma que los caudales que alcancen dichos limites salen del modelo sin afectar
a la hidrodindmica de aguas arriba.

Figura 34 Condicién de contorno (salida) aguas abajo en IBER. Modelo San Jorge — Buenos Aires Norte.
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e Condiciones Iniciales: se establece la cota del agua a 0 m, y se parte por tanto
de condiciones de cauce y llanura de inundacion secos. Las condiciones iniciales
hacen referencia al estado del modelo antes del inicio de la simulacion, por lo
que no debe interpretarse que el ingreso de agua en el modelo es nulo. Esto
significa que el dmbito modelado estd seco al inicio de la simulacion y el caudal
de enfrada va aumentando la Idmina de agua del modelo hasta que alcanza el
valor mdximo correspondiente al caudal simulado.

e Los coeficientes de rugosidad de Manning se han asignado segun los usos del

suelo identificados, par ampliar en el tema, remitirse a Anexos.

12.4.3 Resultados

Se ha desarrollado un modelo hidrdulico de la situacién actual para evaluar el
comportamiento del cauce. A confinuacion, se presentan los resultados de mapa de
calados y velocidades en ambos entornos de estudio y para los dos periodos de retorno
de andlisis:

Figura 36. Mapa de calados mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Norte. T = 10 afos.
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Figura 37. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Norte. T = 10 afios.
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Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos
Aires

Figura 39. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge - Buenos Aires Norte. T = 25 afios.
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Figura 41. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge - Buenos Aires Norte. T = 50 afios.
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Figura 43. Mapa de velocidades mdaximos en el modelo de San Jorge - Buenos Aires Norte. T = 100 aios.
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Figura 45. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 10 anos.
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Figura 46. Mapa de calados mdximos en el modelo de San Jorge - Buenos Aires Sur. T = 25 anos.
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Figura 47. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 25 anos.
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Figura 49. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 50 anos.
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Figura 51. Mapa de velocidades mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 100 anos.
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Particularizando los resultados obtenidos para cada una de las obras disenadas, se
observa:

- PTAR de San Jorge (PTAR SJ)

Figura 52. Mapa de calados mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 100 afos.
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Se concluye que el predio donde se ha disenado la PTAR de San Jorge no es inundable
por el cauce Oro ni por el cauce 1 para las avenidas hidrdulicas correspondientes a un
periodo de retorno de 100 anos o inferior.

- EBAR 2 de San Jorge (EBAR#2-SJ)
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Figura 53. Mapa de calados méximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 100 afios.
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Se concluye que el predio donde se ha disenado la EBAR 2 de San Jorge no es inundable
por el cauce Oro para las avenidas hidraulicas correspondientes a un periodo de retorno
de 100 anos o inferior.
- EBAR 2 de San Jorge-Buenos Aires (EBAR#2-SJ_BA)
Figura 54. Mapa de calados mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 100 afos.
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Se concluye que el predio donde se ha disenado la EBAR 2 de San Jorge-Buenos Aires
no es inundable por el cauce Oro para las avenidas hidrdulicas correspondientes a un
periodo de retorno de 100 anos o inferior.

- EBAR 3y EBAR 4 de San Jorge-Buenos Aires (EBAR#3-SJ_BA y EBAR#4-SJ_BA)
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Figura 55. Mapa de calados méximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Sur. T = 100 afios.
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Se concluye que los predios donde se han disenado la EBAR 3 y la EBAR 4 de San Jorge-
Buenos Aires no son inundables por el cauce Oro para las avenidas hidraulicas
correspondientes a un periodo de retforno de 100 anos o inferior.

- EBAR 1 deSan Jorge y EBAR 1 de San Jorge-Buenos Aires (EBAR#1-SJ_BA y EBAR#1-
SJ)

Figura 56. Mapa de calados mdximos en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Norte. T = 100 afos.
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Se concluye que los predios donde se han disenado la EBAR 1 de San Jorge no es
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inundable por el cauce 2 para las avenidas hidrdulicas correspondientes a un periodo
de retorno de 100 anos o inferior. Sin embargo, la EBAR 1 de San Jorge-Buenos Aires si es
inundable por el cauce 2 para las avenidas hidraulicas correspondientes a un periodo
de retorno de 100 anos con calados mdximos de 0.60 my velocidades maximas de 1 m/s
aproximadamente.

Figura 57. Mapa de velocidades maximas en el modelo de San Jorge — Buenos Aires Norte. T = 100 afos.
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Por su parte, la EBAR 1 de Buenos Aires (EBAR#1-BA) y la EBAR 2 de Buenos Aires (EBAR#2-
BA) no son inundables ni por el cauce de Zopilotillo ni por el cauce 2 para las avenidas
hidrdulicas correspondientes a un periodo de retorno de 100 anos o inferior.

12.4.4 Conclusiones con Base a los Resultados Obtenidos

En base a los resultados obtenidos y mostrados en el apartado anterior, pueden
alcanzarse las siguientes conclusiones en las parcelas del dmbito de actuacion para el
sistema de depuraciéon de las aguas residuales de San Jorge y Buenos Aires:

e Enlos resultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Norte, para T = 10 anos,
se observa que no se produce afeccidén por inundablidad en las parcelas
propuestas para las EBAR 1 de Buenos Aires, EBAR 2 de Buenos Aires y EBAR 1 de
San Jorge. Sin embargo, la EBAR 1 de San Jorge Buenos Aires situada en el margen
izquierdo del cauce 2, se ve afectada por inundabilidad con calados menores a
0,30 m y velocidades menores 0,60 m/s.

e Enlos resultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Norte, para T = 25 anos,
se observa que no se produce afeccidn por inundablidad en las parcelas
propuestas para las EBAR 1 de Buenos Aires, EBAR 2 de Buenos Aires y EBAR 1 de
San Jorge. Sin embargo, la EBAR 1 de San Jorge Buenos Aires situada en el margen
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izquierdo del cauce 2, se ve afectada por inundabilidad con calados menores a
0,40 m y velocidades menores 0,90 m/s.

e En los resultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Norte, para T = 50 anos,
se observa que no se produce afeccidon por inundablidad en las parcelas
propuestas para las EBAR 1 de Buenos Aires, EBAR 2 de Buenos Aires y EBAR 1 de
San Jorge. Sin embargo, la EBAR 1 de San Jorge Buenos Aires situada en el margen
izquierdo del cauce 2, se ve afectada por inundabilidad con calados menores a
0,55 my velocidades menores 1,00 m/s.

e Enlos resultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Norte, para T = 100 anos,
se observa que no se produce afeccidn por inundablidad en las parcelas
propuestas para las EBAR 1 de Buenos Aires, EBAR 2 de Buenos Aires y EBAR 1 de
San Jorge. Sin embargo, la EBAR 1 de San Jorge Buenos Aires situada en el margen
izquierdo del cauce 2, se ve afectada por inundabilidad con calados menores a
0,60 my velocidades menores 1,15 m/s.

e Enlos resultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Sur, para T = 10 anos, no
se produce afeccion por inundablidad en la parcela propuesta PTAR — San Jorge.
En cuanto a las parcelas propuestas para las EBAR, las EBAR localizadas en los
predios de EBAR 4 de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge no se encuentran
afectadas por inundabilidad. Por su parte, los predios propuestos para las EBAR 3
de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge Buenos Aires estdn situadas junto al cauce
del rio Oro y no se ven afectadas por inundabilidad pues las aguas no sobresalen
del cauce delrio.

e Enlos resultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Sur, para T = 25 anos, no

se produce afeccidn porinundablidad en la parcela propuesta PTAR — Maria José
Centeno.
En cuanto a las parcelas propuestas para las EBAR, las EBAR localizadas en los
predios de EBAR 4 de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge no se encuentran
afectadas por inundabilidad. Por su parte, los predios propuestos para las EBAR 3
de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge Buenos Aires estdn situadas junto al cauce
del rio Oro y no se ven afectadas por inundabilidad pues las aguas no sobresalen
del cauce delrio.

e Enlos resultfados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Sur, para T = 50 anos, no

se produce afeccidon por inundablidad en la parcela propuesta PTAR — Maria José
Centeno.
En cuanto a las parcelas propuestas para las EBAR, las EBAR localizadas en los
predios de EBAR 4 de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge no se encuentran
afectadas por inundabilidad. Por su parte, los predios propuestos para las EBAR 3
de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge Buenos Aires estdn situadas junto al cauce
del rio Oro y no se ven afectadas por inundabilidad pues las aguas no sobresalen
del cauce del rio.
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e Enlosresultados del modelo de San Jorge-Buenos Aires Sur, para T =100 anos, no

se produce afeccidon por inundablidad en la parcela propuesta PTAR — Maria José
Centeno.
En cuanto a las parcelas propuestas para las EBAR, las EBAR localizadas en los
predios de EBAR 4 de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge no se encuentran
afectadas por inundabilidad. Por su parte, los predios propuestos para las EBAR 3
de San Jorge y EBAR 2 de San Jorge Buenos Aires estdn situadas junto al cauce
delrio Oro y no se ven afectadas por inundabilidad pues las aguas no sobresalen
del cauce del rio.

e Portanto, la EBAR 1 de San Jorge Buenos Aires presenta afectaciones por el cauce
2 con calados menores a 0.60 m para un T=100 anos de retorno. En el plano de la
EBAR mencionada se considera un canal de concreto de 0.57 m de alto el cual
funcionaria también como medida preventiva para evitar inundacién, pero
como medida adicional se incorporard en los planos un muro de contencidn para
evitar mayores afectaciones.

12.5 Acciones del Proyecto sobre los Aspectos Socioecondémicos

Por las caracteristicas y objeto del proyecto, es en la etapa de construccién donde se
espera se generen la mayor, o todos los impactos negativos. principalmente los que
estdn relacionados a las afectaciones sociales, como generacion de ruido, particulas,
obstrucciones viales, entre otras.

La construcciéon del sistema de red de AS, PTAR y EBAR’s, podria poner en riesgo la
integridad fisica de la poblacion aledana al sitio de ejecucion de las obras, por la
ocurrencia de accidentes como, caidas al mismo. El ruido generado por el uso de
equipos Yy maquinaria, en caso de La generacion de ruido y vibraciones también podria
provocar posibles afectaciones a la poblacion aledana, ocasionando un sentimiento de
malestar e inconformidad. La circulacidon de camiones durante el transporte de material
de construccion y desechos, y frabajos de instalacion de la red de tuberias, resultard en
posibles obstaculizaciones al trédnsito vehicular, interrumpiendo de manera temporal la
libre circulaciéon de los vehiculos. Trabajos en las calles también podrian obstaculizar el
acceso a viviendas, establecimientos comerciales y de servicios.

La instalacion de tuberias de AS, dentro de la ciudad, hasta las EBAR s y la PTAR, podria
afectar, de manera temporal, la infraestructura de servicios, que puede resultar en
posibles cortes de energia eléctrica, interrupciones del servicio de agua potable, y
afectaciones a la infraestructura vial. Durante el fransporte de materiales, y actividades
de abra y destronque, movimiento de tierra, e instalacion de tuberias y accesorios, se
podrd generar polvo y material particulado, lo cual representa una afectacién a la
poblacion.

Dadas las caracteristicas del Proyecto, constructivo y enfocado a crear y mejorar la

infraestructura de servicio de la poblacion su impacto en los factores socioecondmicos
en todas sus etapas, también se caracterizan por ser positivos.
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* Laetapa de construcciédn del proyecto implica un cierto dinamismo temporal en
la economia local, dado que promoverd la apertura de fuentes de empleo de
mano de obra calificada y no calificada.

* Lamano de obra contratada requerird bienes y servicios desde alimentos, viveres,
productos bdsicos, estimulado el sector terciario insipiente existente en el drea
urbana.

* En la etapa de funcionamiento la operacion del sistema dard un mejor nivel de
vida a los pobladores urbanos ya que tendrdn un mayor y mejor nivel de
prestaciéon de servicios bdsicos.

13 RESUMEN - EVALUACION AMBIENTAL/SOCIAL DE LAS ALTERNATIVAS

La evaluacion socia/ambiental que corresponde a las obras y componentes que serdn
parte del sistema de recoleccién y tratamiento de aguas residuales para ambas
ciudades estard orientado en un primer punto, a la valoracién de los emplazamientos
de los sifios propuestos para la ubicacion de las PTAR. Cabe mencionar que esta
valoracién es indistinta de las alternativas a valorar en AS y PTAR, ya que los terrenos
forman parte integral de todas las alternativas, y al no ser viable la ubicacion o utilizacion
de un terreno, diluye la posibilidad de que apliquen algunas de las alternativas, siendo
asi su importancia.

Posteriormente, se hard una valoracién social y ambiental de la conjugacion de
alternativas de AS y PTAR, con la finalidad de seleccionar la mas idénea para brindar
solucion dentro del componente sanitario a las ciudades de San Jorge y Buenos Aires.
Finalmente, se llevard a cabo la integracion de los valores acumulados para cada
alternativa, brinddndose asi la valoraciéon total que resultard en la mdas viable social y
ambiental.

13.1 Evaluacion de los Sitios Identificados para Emplazamiento de las PTAR

13.1.1 Criterios de Ubicacién para Sistemas de Tratamiento de Aguas
Residuales segin NTON 05 027 05

Segun la NTON 05 027-05, Norma Técnica Obligatoria para Regular los Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales y su ReuUso, el predio para el emplazamiento de un
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR), deberd cumplir con los criterios de
ubicacidén de predios, siendo estos:

“La ubicacion de los STAR debe tomar en cuenta los planes de desarrollo urbano
de la municipalidad o localidad. El sistema de tfratamiento no deberd afectar las
condiciones ambientales del casco urbano de la ciudad vy las posibles dreas de
desarrollo municipal.
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- El terreno donde se construya un STAR no debe ser un drea inundable. No se
permite la construccidn en pantanales, humedales (swampo), marismas y
similares.

- El drea del terreno donde se ubique o se instale un STAR debe tener una pendiente
menor de 5%.

- La instalacién o construcciéon de los STAR debe estar ubicados a sotavento de
cualqguier actividad donde haya permanencia de personas por mds de 8 horas,
de tal manera que el aire circule de las actividades hacia el sitio de la ubicacion
del STAR y no lo confrario.

- La distancia de separacion entre la instalacion o construccion de cualquier STAR,
y viviendas, fuente de abastecimiento y nivel fredtico se establece en la Tabla
141.

- En el caso de nuevas actividades o proyectos que requieran instalarse cerca del
drea de influencia de un STAR en operacion, deben de regirse por los criterios
establecidos en la NTON 05 027 05 y los criterios técnicos que las autoridades
competentes dictaminen.

- La distancia minima entre los STAR y campos de pozos de abastecimiento de
agua potable debe ser en un radio de 1000 metros medidos desde el pozo mds
cercano.

- Todo STAR que se ubique en dreas protegidas debe solicitar la autorizacion o
permiso ambiental al MARENA segUn corresponda. En el caso de dreas protegidas
con planes de manejo, el sitio de ubicaciéon de los STAR deberd regirse segun la
zonificacién y normativa correspondiente.

- La distancia minima entre un STAR y esteros (estuarios), mar debe ser de 100 m de
la linea mdaxima de crecida, en caso contfrario el MARENA o INAA segun su
competencia, establecerd su autorizacion en dependencia del tipo de sistema.

Tabla 53: Distancias de ubicacién de los sistemas de tratamiento de aguas residuales segun

NTON 05 027 05
10-05-06 LA GACETA - DIARIO OFICIAL — — %0
Cuadro 1: Ubicacion de Jos Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales

INIDADES DE POZOS INDIVIDUALES LINDERO DE VIVIENDAS NIVEL
fi’ﬂ.\T.\\[lT..\TOS DE AGUA PARA PROPIEDAD o Zomas Pobladas FREATICO

CONSUMO DOMESTICO! ! — ———— |
Tanque séptico ) Mavor de 20 mev,m Mayer de 5 melior Maver de § metros Mavor @ 1.5 metroe
Tangue [mboff Vaver ds 15 metros Mayer de 10 metos Mayor de 100 metros Mavee de !5 metros
Pozo de abecvcion Maver de 10 mewoz :.l{.t: de 3 metros Mayer e 3 metros \-h}-x de 30 metros
Lapuns de Estabihizaciim Maver de 200 metres Mayer de 20 metos Mayce de 300 metos Maver d2 30 melros
:;:?-l.ﬂl.;r v Aerobas
Laguna: Anaerchuas Maver de 200 metros Mapyer de 2 Maver de 1000 metros Mavee & 3.0 metroy
Lodos activadcs Maver de 100 memres Mayor de 1 Mavor de 50 metros Mavor & 1.5 metroy
Reactor UASB Maver de 100 matros Mayor de 1 Mayo Maver &2 1.5 metron
Fiwo Anzerobio Mayor de 100 metros Mayoer de 1 May Y metros Mavee de 1.5 metrop
Zanjas de Oxidacidn Mayer de 100 metsos Mgy de 1 May e 50 metwros Mavee de 15 metros
Biofiltros 100 metros Mayee de 3 25 metros 3.0 metron
Humedales
(Lagunse con macrofitas) 200 metros Mayer de 2 100 metres 15 metios
Laguny seroba (Madaracion) Mavor de 200 metres Mayer de 200 metros Mavor de 3.0 metroy
[nfluscwe ol rwelo en gemeraldayor de 200 metros Mayer de Mavee de 3.0 metres

lgualmente, los ditanciamientos para cada una de las unidades de tratamiento de la
PTAR, deberdn de no ser menores a los que se establecen a continuacién, basados el
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cuadro de Ubicacion de los sistemas de Tratamientos de Agusa Residuales de la NTON
05 027 05:
- Para el caso de los Reactores UASB no menores a 50 m respecto a viviendas o
zonas pobladas.
- En el caso de las Lagunas de Aerobia (Maduracion), el distanciamiento no debe
de ser menos alos 200 m.
Para ambos casos se esta cumpiendo con la normativa mencionada.

13.1.2 Eficiencias esperadas y calidad del efluente en los procesos de
tratameinto de acuerdo al Decreto 21 - 2017.
Haciendo una revision de los articulos expresados en el Decreto 21-2017, se ha
determinado que los pardmetros minimos permisibles con los que se deberd de cumplir
para la descarga de las aguas residuales tratadas, Efluente, al cuerpo receptor son:

Tabla 54 Parémetros contaminantes del efluente depurado

PARAMETRO RANGOS Y LIMITES MAXIMOS PROMEDIO DIARIO

pH 6-9
Soélidos suspendidos totales 100 mg/I
Sélidos sedimentables 1

Aceites y grasas totales 20 mg/I
DBOs 110 mg/I
DQO 220 mg/I
Nitrégeno total 45 mg/I
Fosforo total 15 mg/I
Coliformes fecales 1,000 NMP/100 ml

Se presentan a continuacidn las eficiencias esperadas en cada proceso de depuracion,
asi como las eficiencias totales conseguidas una vez superado el fren de tratamiento
completo.

Tabla 55 Calidad esperada y rendimientos

PRETRATAMIENTO+REACTORES UASB +LAGUNAS DE MADURACION

ETAPAS Prefratamiento Reactor UASB Laguna maduracién Tren de fratamiento completo

Valor Valor Rto Valor Rto Valor Rto Rto Decreto
PARAMETROS entrada salida (%) salida (%) salida (%) total (%) N°21-2017 | Cumple
DBO (mg/l) 418.00 418.00 0.00 104.50 75.00 59.11 43.43 85.86 110 OK
SS (mg/l) 563.00 563.00 0.00 225.20 60.00 78.82 65.00 86.00 100 OK
Colis (NMP/100 ml)| 100,000,000| 100,000,000 O 100,000,000 0 1,000  99.9990 99.9990 1,000 OK
DQO (mg/l) 929.86 929.86 0.00 232.47 75.00 139.48 40.00 85.00 220 OK
pH 7.46 7.46 - 6-9 - 6-9 0.00 - 6-9 OK
SS sedimentables
(mg/1) 10.00 4.00 60.00 1.00 75.00 1.00 0.00 90.00 1 OK
Aceites y grasas
totales (mg/l) 100.00 20.00 80.00 20.00 0.00 20.00 0.00 80.00 20 OK
Nitrdgeno total
(mg/1) 81.42 81.42 0.00 81.42 0.00 28.50 65.00 65.00 45.00 OK
Fésforo total (mg/l) 11.04 11.04 0.00 11.04 0.00 7.73 30.00 30.00 15.00 OK
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Con el reactor UASB, se logrard disminuir la DBOs de entrada de 418 a 104.5 mg/I, que
equivale a una eficiencia del 75%. La remocién de SS se estima en un 60%, pasando de
563 a 225.2 mg/l. La remocién de coliformes y de nutrientes se considera despreciable
en los reactores UASB.

La eliminacion de nutrientes se conseguird en el siguiente proceso, las lagunas de
maduracién. En las lagunas de maduracion se logrard disminuir los SS de 225.2 a 78.82
mg/l (lo que equivale a un rendimiento del 65%), y el nifrdgeno de 81.42 a 28.50 mg/I
(rendimiento del 65%). El fosforo se reduce de 11.04 a 7.73

mg/| (rendimiento del 30%). Tren de fratamiento completo
., . . Rto Decreto

En el caso de laremocion de coliformes, y presuponiendo
que las aguas crudas entran con un NMP/100 ml de | _1o'@ (Bl | N°21-2017 | Cumple
100,000,000, saldran aproximadamente con un NMP de 8586 1o oK
1,000 (eficiencia estimada del 99.9990%), a través del e 100 oK
proceso de desinfeccion en las lagunas de maduracion.

99 9990 1,000 oK
Cuando se analiza el tren de tratamiento completo, es 85.00 220 OK
decir, pretratamiento + UASB + Lagunas de Maduracién, = 6-9 OK
se obtiene una eficiencia en la remocién de DBO del
85.87%. En el caso de la eficiencia en la remocion de 90.00 ] oK
coliformes fecales del sistema, resulta de 99.9990%. La
remocién de SS se establece en un 86%. La remocion de 80.00 20 OK
nutrientes se establece en un 65% para el Ny en un 30%
para el P. 65.00 45.00 OK
Con el dimensionamiento de las obras descritas, se 30.00 15.00 oK

cumple con los valores permisibles estipulados en el Arto
24 y 25 "“De los vertidos provenientes de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
de fipo doméstica" del Decreto 21-2017.

13.1.3 Matriz comparativa de caracteristicas de los predios propuestos

En la siguiente tabla se presenta una matriz comparativa de las caracteristicas y
requerimientos en cumplimiento de los principales criterios de ubicacion establecidos en
la norma NTON 05-027-05, observandose que los sitios preseleccionados cumplen con la
mayoria de los requisitos exigidos para la implantacion de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR).

Tabla 56: Normativa sobre Ubicacién de los sistemas de tratamiento de aguas residuales

Pardmetro Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Comentarios |
El drea que El drea que El  drea que Los fres sitios
abarca la abarca la abarca la disponen de

Areadel poligonal poligonal poligonal suficiente  drea

Proyecto aproximadame aproximadame aproximadame  para cumplir
nte es de 323 nfe es de 323 nfte es de 32.3 con el
Ha. Ha. Ha. requerimiento
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Distancias
a
viviendas
mds
cercanas
al sitio

Orientacio
n del
viento a
sotavento

Ubicacion
de PTAR
aguas
debajo de
cualquier

Mayor a 300 m

A sotavento, no
hay poblacién
en direcciéon
predominante
de los vientos.

No se localizan
POzZOS Cercanos
para captacion
de agua.

Mayor a 300 m

A sofavento, no

hay poblados
cercanos en
direccion

predominante
de los vientos.

No se localizan
POZOS Cercanos
para captacion
de agua.

Mayor a 300 m

A sotavento,
hay poblacion

dispersa al sur
del sitio.
No se localizan

pOZOS Cercanos
para captacion
de agua.
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del proyecto.
Los sitios Ty 2 no
tienen viviendas
proximas a
poligonales
entre 50 m, el
sifio 3 tiene una
vivienda
ubicada
aproximadame
nte a 100 m
hacia el Este
con lo que se
cumple con los
retfiros a linderos
de propiedad.
La NTON O5 027
05 también
establece
distancia  con
relacion a la
STAR, los sitios 1,2
y 3 podrdn
cumplir con los
refiros para
tecnologias,
como UASB,
lagunas de
maduracion,
lagunas
facultativas, que
exigen retiros de

300 m con
relacion a
viviendas y

zonas pobladas.

Los 3 sitios
cumplen con
este pardmetro.

Los 3 sitios

cumplen.



Republica de Nicaragua

Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y

Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires
BCIE CPIN°014-2019

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR de
las Ciudades de San Jorge y Buenos

Aires

campo de
pozos

El STAR no
debera
afectar las
condicion
es
ambiental
es de Ila
civdad vy
las
posibles
dreas de
desarrollo
municipal.
Presentar
condicion
es
topogrdfic
as que no
permita
inundacié
n alguna

El drea del
terreno
donde se
ubique o
se instale
un STAR
debe tener
una
pendiente
menor al
5%.

Esta fuera de los
limites del drea
de desarrollo
municipal

No existe fuente
que genere
peligro de
inundaciéon en el
sitio.

En general, se
frata de terrenos
relativamente
planos
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Esta fuera de los
limites del drea
de desarrollo
municipal

No existe fuente
que genere
peligro de
inundacion en el
sitio.

En general, se
frata de terrenos
relativamente
planos

Esta fuera de los
limites del drea
de desarrollo
municipal.

No existe fuente
que genere
peligro de
inundaciéon en el
sitio.

En general, se
frata de terrenos
relativamente
planos
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13.2 Evaluacion Social de las Alternativas AS - PTAR

Desde el punto de vista técnico, en el estudio de conceptualizacion de alternativas para
el Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de las ciudades
de San Jorge y Buenos Aires, aprobado por ENACAL-PISASH, se han considerado una
serie de alternativas de solucion para la implementacion de los sistemas sanitarios. El
grado de beneficios o impactos que puede tener una u ofra alternativa y el orden de
magnitud de esta, es lo que nos brindard, en términos de peso, cual es la mds
beneficiosa. En este sentido, se han establecido una serie de criterios, arreglados en una
matriz de puntuacién multiple que valora todas las alternativas en paralelo.

Matriz Multicriterios se utilizd para evaluar el Impacto Social del Proyecto comparando
las siguientes alternativas:

Alternativas para AS:

- Alternativa 1: Red San Jorge con PTAR en sitio San Francisco y Red Buenos Aires
con PTAR ensitio Nahualpa Norte.

- Alternativa 2: Red San Jorge + Buenos Aires con una PTAR en sitio Nahualapa
Norte.

- Alternativa 3: Red San Jorge + Buenos Aires con una PTAR en sitio San Francisco.

Alternativas para PTAR:

- Alternativa A: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Prefratamiento +
Laguna Facultativa + Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante
lechos de secado.

- Alternativa B: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Prefratamiento +
Reactor UASB + Laguna de Maduraciéon. Secado de fangos mediante lechos de
secado.

- Alternativa C: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento +
Reactor UASB + Biodiscos + Decantador + Filfro de Tambor + Desinfeccion con
ldmparas ultravioleta (UV). Secado de fangos mediante lechos de secado.

- Alternativa D:

o PTAR individual para San Jorge: Pretratamiento + Laguna Facultativa+
Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante lechos de secado.

o PTAR individual para Buenos Aires: Pretratamiento + Laguna Facultativa +

5 (NU. CEPAL. ILPES, 2008)
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Laguna de Maduracién. Secado de fangos mediante lechos de secado.

El sistema de saneamiento se compone de una solucién para la recolecciéon mds una
para el tratamiento. Por tanto, se plantean siete (7) escenarios de combinaciones
AS+PTAR para determinar la solucidon que cumple con el criterio brindar mayor beneficio
social mediante su andlisis por medio de matriz multicriterio:

- Escenario 1: Alternativa 1 + Alternativa D.
- Escenario 2: Alternativa 2 + Alternativa A.
- Escenario 3: Alternativa 2 + Alternativa B.
- Escenario 4: Alternativa 2 + Alternativa C.
- Escenario 5: Alternativa 3 + Alternativa A.
- Escenario é: Alternativa 3 + Alternativa B.

- Escenario 7: Alternativa 3 + Alternativa C.

La Matriz Multicriterio es una matriz de evaluacion social que consiste en el ordenamiento
jerdrquico de los problemas actualmente percibidos por la poblacidon en el drea de
estudio. De este contexto, se obtienen valores numéricos que finalmente los sintetiza
para determinar qué variable tiene la mds alta prioridad. A su vez, la Matriz permitird
saber dénde se concentra el mayor impacto social de cada componente con respecto
a la problemdatica encontrada.

Los criterios de valorizacion fueron adquiridos a través del equipo de trabajo en el
Diagndstico y en las Encuestas Socioecondmicas de las ciudades contempladas en el
estudio, en la tabla a continuacion, se muestra la jerarquizacion por puntuacion de los
criterios seleccionados, de tal forma que, al ir obteniendo los resultados de la valoracion,
podemos ir obteniendo a su vez el razonamiento tedrico de dichas magnitudes. A estos
valores, los manejaremos como orden de intensidad o magnitud de intensidad.

Tabla 57: Valores de Intensidad por cada Incidencia encontrada.

INTENSIDAD DE LAS VALORACIONES DE LA MATRIZ

1 De Igual 2 problemas se priorizan de igual forma o tienen el
Importancia Mismo peso
3 Moderada La experiencia del equipo o los requerimientos del
Importancia proyecto priorizan levemente a un problema sobre el
ofro
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INTENSIDAD DE LAS VALORACIONES DE LA MATRIZ

5 Alta Importancia La experiencia del equipo o los requerimientos del
proyecto priorizan altamente a un problema sobre el
ofro
7 Muy Alta La experiencia del equipo o los requerimientos del
Importancia proyecto priorizan muy altamente a un problema

sobre el otro. Existe evidencia de esta
predominancia

9 Extrema La evidencia demuestra una predominancia
Importancia absoluta de un problema sobre el otro
246,8 Valores Pueden usarse en caso de no haber consenso
Intermedios
Reciprocos P1=1/2*P2 P=Prioridad. En caso de una relacion inversa entre los
problemas

Nota: se usard por defecto Intensidad 1 en las partes de la matriz donde intercepten dos
problemas iguales.

En la siguiente matriz se presentan los factores que inciden actualmente en la
problemdatica sanitaria para ambas ciudades vy, por otro lado, los problemas con que se
podria encontrar cada alternativa, desde el punto de vista técnico, pero que suimpacto
tiene una connotacion social.

1) Cobertura: comprende la capacidad de la solucidon para lograr una cobertura
del 100%. Se espera que todas las soluciones alcancen esta meta. Su
implicancia relativa es la mds alta al ser una necesidad importante para toda la
poblacién en la zona de estudio.

2) Contaminacion: Comprende la capacidad de la solucién en colectar y tratar el
100% de los efluentes crudos que se generen. Actualmente, parte de la poblacién
descarga sus efluentes a las calles o algiun cauce cercano creando problemas
de calles rebosadas o contaminadas disminuyendo los niveles de salubridad vy
limpieza. Se espera que su importancia relativa sea moderada-alta dado que
representa una gran necesidad general. Relacionado también con el aspecto
anterior, la contaminacién o grado de contaminacion de los drenajes
superficiales, se deberd de expresar y notar rdpidamente al momento que se
tenga el 100% de cobertura y conectividad. Una cobertura parcial o menos a este
100%, representa un nivel de insatisfacciéon de la fraccion de la poblacidén que no
recibe estos beneficios y por tanto se expresard en mantener las mismas
alternativas de disposicion de sus aguas residuales, encontrdndose problemas de
contaminacién focalizados.

3) Enfermedades: Comprende la percepcidén de El Consultor con respecto a la

relacion entre el servicio de agua y la canfidad de enfermedades de cardcter
hidrico en la zona de estudio. Se determina por las encuestas que su implicancia
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relativa es baja. Al igual que el anterior, este aspecto de valoracion acumula los
dos anteriores, pero a su vez lo vuelve mds especifico, porque toca directamente
al factor humano en su interrelacion de entorno, respecto a las condiciones
sanitarias que posee. A nivel general, muchas enfermedades gastrointestinales y
respiratorias se deben a las condiciones sanitarias en que vive la poblacién, a tal
punto, que este haresultado ser un indicador bastante utilizado para la valoracion
de pobreza y desarrollo.

4) Indicadores de Servicio AS/PTAR: Comprende las mejoras tanto en servicio,
operacion, mantenimiento y facturacién que se pretende alcanzar en la situacion
con Proyecto. Su implicancia relativa es moderada. Esta es la optica institucional
y de pais, la cual es de preponderante importancia para la justificacion de los
beneficios sociales de la implementacion de este tipo de proyectos. Aqui lo
importante es valorar en términos de magnitud, cuanto se verd mejorado el
indicador de saneamiento con la implementacién de X o Y alternativa.

Habiendo descrito los aspectos a valorar, en la tabla 124 que se muestra a continuacion
se presenta la estructura del instrumento de valoraciéon a utilizar.

Tabla 58: Matriz comparativa de los Problemas Socioeconémicos detectados.

Cobertura Contaminacion Enfermedades Contaminacion Suma

Cobertura 1.00 2.00 4.00 2.00 9.00 0.44
Contaminacioén 0.50 1.00 2.00 2.00 5.50 0.27
Enfermedades 0.25 0.50 1.00 1.00 2.75 0.14
Indicadores de 0.50 0.50 1.00 1.00 3.00 0.15
Servicio
AS+PTAR
Total 2.25 4.00 8.00 6.00 20.25 PC=2.29%

Se observa que la cobertura lleva el mayor peso por su importancia tanto para la
poblacion, asi como para el cliente de acuerdo con los términos de referencia.
Igualmente, la contaminacién percibida por la poblacion en forma agua no fratada que
no se dispone apropiadamente lleva un mayor peso que las enfermedades

Matriz de Resultados

A contfinuacion, se presenta una matriz de resultados donde se realiza la evaluacion
social de las Alternativa
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Tabla 59: Matriz comparativa de Alternativas AS+PTAR.

AS+PTAR

Puntaje Ponderado

Alcances Especificos Ponderacion (Global)
Alt. 1 + Alt. D Alt. 2 + Alt. A Alt. 2 + Alt. B Alt. 2 + Alt. C Alt. 3 + Alt. A Alt. 3 + Alt. B Alt. 3 + Alt. C

Cobertura 0.444 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
Contaminacién 0.272 2.444 2.444 2.444 2.444 2.444 2.444 2.444
Enfermedades 0.136 0.951 0.951 0.951 0.951 0.951 0.951 0.951
Indicadores de Servico 0.148 0.889 0.889 0.889 0.889 0.889 0.889 0.889

AS+PTAR
Puntaje Ponderado Total 8.284 8.284 8.284 8.284 8.284 8.284 8.284

Como resultado de la valoracion, se determina que todos los escenarios cumplen con la
capacidad de solventar los problemas que actualmente afectan la zona de estudio en
similar condicion de magnitud y relevancia. Por tanto, la evaluacion social no tiene un
rol predominante en la seleccidn final de la alternativa a implementar como parte del
Proyecto. Siendo asi, el criterio social, se ve beneficiado de igual forma y no brinda un
resulfado que favorezca a una u otra alternativa, siendo neutral. Cabe mencionar, que
la implementacion de cuales quiera de las alternativas, resulta en un impacto social
alfamente positivo.

13.3 Evaluacion Ambiental de las Alternativas AS - PTAR

La valoracion de la mejor alternativa para el tratamiento de las aguas residuales de
ambas ciudades, desde el punto de vista ambiental, estd intimamente relacionado con
una interaccién de los impactos con el funcionamiento, eficiencias y sostenibilidad de la
alternativa de tratamiento. Es por tal razén que la metodologia que a continuacion se
utiliza, integra 8 criterios de valoraciéon, en los cuales se abordan temas técnicos, de
mano de obra, de disponibilidad de terreno y de calidad de efluente. A continuacion,
hacemos una descripcion de la metodologia aplicar para la valoracion de las
alternativas pre establecidas.

Alternativas para AS:

- Alternativa 1: Red San Jorge con PTAR en sitio San Francisco y Red Buenos Aires
con PTAR ensitio Nahualpa Norte.

- Alternativa 2: Red San Jorge + Buenos Aires con una PTAR en sitio Nahualapa
Norte.

- Alternativa 3: Red San Jorge + Buenos Aires con una PTAR en sitio San Francisco.
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Alternativas para PTAR:

- Alternativa A: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento +
Laguna Facultativa + Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante
lechos de secado.

- Alternativa B: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento +
Reactor UASB + Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante lechos de
secado.

- Alternativa C: PTAR conjunta para San Jorge y Buenos Aires: Pretratamiento +
Reactor UASB + Biodiscos + Decantador + Filiro de Tambor + Desinfeccidon con
lGmparas ultravioleta (UV). Secado de fangos mediante lechos de secado.

- Alternativa D:

o PTAR individual para San Jorge: Pretratamiento + Laguna Facultativa+
Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante lechos de secado.

o PTAR individual para Buenos Aires: Pretratamiento + Laguna Facultativa +
Laguna de Maduracion. Secado de fangos mediante lechos de secado.

El sistema de saneamiento se compone de una solucidon para la recoleccién mds una
para el fratamiento. Por tanto, se plantean siete (7) escenarios de combinaciones
AS+PTAR para determinar la solucion que cumple con el criterio brindar mayor beneficio
social mediante su andlisis por medio de matriz multicriterio:

- Escenario 1: Alternativa 1 + Alternativa D.

- Escenario 2: Alternativa 2 + Alternativa A.

- Escenario 3: Alternativa 2 + Alternativa B.

- Escenario 4: Alternativa 2 + Alternativa C.

- Escenario 5: Alternativa 3 + Alternativa A.

- Escenario 6: Alternativa 3 + Alternativa B.

- Escenario 7: Alternativa 3 + Alternativa C.
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13.3.1 Abordaje Metodolégico

13.3.1.1 Criterios a Evaluar

- Estabilidad del sistema

Si bien es cierto, desde el punto de vista tedrico, todos los sistemas de tratamiento de
aguas residuales domésticas tienen algun poder de accién sobre este tipo de fluidos;
desde la perspectiva practica esto puede ser limitado por ciertas condiciones operativas
que, sobre todo en fratamientos bioldgicos, afectarian las condiciones para el desarrollo
de los procesos unitarios actuantes. En ofras palabras, la interaccion de condiciones
hidraulicas y cinéticas en los sistemas de fratamiento, afecta positiva o negativamente
el equiliorio de ciertos factores operativos, o que influye directamente sobre la
estabilidad del sistema.

La estabilidad que presenta un sistema, puede o no se causa de impactos ambientales
provocados por descargas de aguas residuales fuera de los pardmetros establecidos en
la normativa, o afectaciones a la vida acudtica en el punto de descarga del rio Oro o
el Canal Pluvial del Rio Zopilotillo, ademds de incomodidades a la poblacién y riesgos de
afectaciones sanitarias por la presencia de vectores.

Para mencionar algunos aspectos importantes que intervienen en este equilibrio,
tenemos los siguientes:

a) Carga mdsica de contaminantes de ingreso: especialmente la carga
biodegradable medida como DBO, que representa el alimento de la biota del
proceso.

b) Carga hidrdulica: sobre todo lo referente a cargas de choque que ejercen una
accion de lavado de la biota del sistema bioldgico.

c) Contaminantes inhibidores: aquellas sustancias que inhiben la sintesis celular de la
biota que actua en el proceso.

d) Temperaturay pH el agua afluente.

e) Sdlidos biologicos: poblacion de microorganismos que interviene en la oxidacion
de la materia orgdnica.

f) Nutrientes: esenciales para el crecimiento celular.

Evaluar este aspecto es de suma importancia pues se requiere que el sistema de
tratamiento sea lo mds estable posible, es decir, las fluctuaciones en el desempeno y
control de los factores operativos sea lo mds leve posible.

-  Cumplimiento de las normas de limites de descarga

Nicaragua tiene vigente el Decreto 21-2017 - Disposicion para el Vertido de Aguas
Residuales, este busca la regularizaciéon y control de la contaminacion proveniente de
descargas de aguas residuales domésticas, industriales y agropecuarias e impone limites
de contaminaciéon en las aguas residuales, tanto para vertido en cuerpo receptor, como
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para reuso. Dado que el cumplimiento de dicha norma es obligatorio para todo ente
generador, y que no todas las fecnologias pueden tener las caracteristicas que permitan
obtener la calidad de agua fratada especificada por ésta, la capacidad de
cumplimiento se convierte en un factor de peso en la escogencia del sistema de
tratamiento.

Aquelsistema que tengan alguna vulnerabilidad en el cumplimiento de esta normativa,
serd valorado negativamente con un puntaje ponderado, relativo a la alternativa de
mayor puntaje.

- Necesidades de terreno

Otro de los elementos necesarios de fomar en cuenta a la hora de determinar o escoger
el sistema de fratamiento de aguas residuales, es el referente a sus necesidades de
terreno, especialmente en cuanto a aspectos topogrdficos, extension, accesibilidad,
riesgo, vulnerabilidad entre otros aspectos. En este sentido, como parte de los resultados
de la valoracion técnica, se estard abordando dentro de la valoracion de este criterio,
Unicamente a las alternativas de los sitios de ubicacion seleccionados.

En este caso, partiendo del supuesto de que la topografia de los sitios de construccion
de las correspondientes plantas de tratamiento cumple con los requerimientos minimos
preestablecidos para cada sistema, se evaluard y puntuard cada alternativa de sitio a
través de una metodologia complementaria, conocida como Valoracion de
Emplazamiento.

- Costos bdsicos de inversion de capital fijo

Este es sin duda uno de los elementos primordiales de evaluacion en la escogencia de
cualqguier sistema de tratamiento. Para la valoracion de este pardmetro se tendrdn
como criterio, la experiencia de los consultores, a fin de poder asignar en orden de
magnitud la valoracion mds adecuada a cada alternativa.

- Costos bdsicos de mantenimiento y operaciéon

En este rubro se foman en cuenta los costos relacionados con los diversos requerimientos
financieros de insumos, energia y mano de obra que cada sistema requiere para su
funcionamiento de acuerdo al dimensionamiento aqui establecido. La importancia de
este aspecto a valorar, estd en que la sostenibilidad de la planta de tratamiento en el
tiempo, estd atada a la capacidad de pago que tengan ambas ciudades, a través de
sus mecanismos de cobro y actual cartera, sin embargo, esta capacidad se va a mermar
si se selecciona una planta de fratamiento cuyo costo de operacioén es alto.

- Especializacién de mano de obra

El grado de especializacion de la mano de obra operativa de los sistemas de tratamiento
es ofro de los aspectos importantes de tomar en cuenta en esta evaluacién pues esto
puede acarrear limitaciones operativas y de sostenibilidad. Como es de esperar, se ven
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favorecidos aguellos procesos que requieran especializacién de sus operarios, 1o que
redunda en la competitividad del pais y la mejora de su capital humano.

- Factibilidad de implementacidn

El sistema de tratamiento escogido debe ser facilmente implementable, lo que
comprende principalmente que su operatividad y control sea simple y confiable. El
aporte de andlisis de los criterios anteriores, aunado a la experiencia de cada uno de los
expertos en el tema, aporta a la calificacion de este aspecto.

- Generacién de lodos

Es importante valorar la cantidad de generaciéon de lodos del sistema, esto no solamente
en términos de volumen, sino de estabilidad del mismo. Este pardmetro resulta bastante
adecuado para compararse entre uno y otro sistema, puesto que existen sistemas que
pueden brindar una calidad de lodo lo suficientemente depurado como para no
significar un riesgo alto o potencialmente alto de contaminacién microbioldgica, en
cambio, hay otras tecnologias como Lodos Activados, que necesitan de tratamiento
adicional a sus lodos para poder ser dispuestos con seguridad.

13.3.1.2 Criterios de Ponderacion

En la tabla que se muestra a confinuacion, se resumen los 8 criterios seleccionados
dentro de la metodologia para la valoracién de la alternativa tecnoldgica propuesta
mds viable para su implementacion, en términos de sostenibilidad, en recoleccién y
tfratamiento de las aguas residuales de las ciudades.

Tabla 60: Resumen de Criterios para la Seleccién de la Mejor Alternativa de Tratamiento

Criterio Peso Descripcion

La calificacién se asigna segun criterios personales
de los consultores (segin el mejor criterio
Estabilidad el sistema 10 profesional) con respecto a la consecucion vy
mantenimiento de la estabilidad del sistema de
fratamiento.
Segun el criterio técnico de esta consultoria, se
asigna esta cadlificacion con base en la
15 capacidad de la tecnologia para cumplir con las
normas de vertido segin el mejor criterio
profesional.
Se calculan las dreas requeridas por las principales
unidades de cada sistema de tratamiento. La
Necesidad de Terreno 10  cdlificacién se realiza calculando la relacién con
respecto  a la tecnologia con menor
requerimiento de ferreno.
Costos basicos de inversion de Para cada sistema se calculan los costos de
capital fijo capital fijo y se comparan entre ellos, obteniendo

Cumplimiento de limites de
descarga
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Criterio Peso Descripcion
la relacién con respecto al menor costo.

Se calculan los principales costos operativos del
Costos bdasicos de mantenimiento 20 sistema (energia, insumos, mano de obra) y se
y operacioén comparan entre ellos, obteniendo la relacién con
respecto al menor costo.
Con base en la de experiencia de los consultores
segun el mejor criterio profesional, se realiza la
calificacién bajo el criterio de que, a mayor
especializacién, mejor calificacion.
Gracias a la experiencia de los consultores, segin
el mejor criterio profesional, se establece la
Factibilidad de implementacion 5 cdlificacién correspondiente conforme a una
proporcién inversa de la complejidad esperada
del sistema.
Para la valoracion de este criterio, interviene la
experiencia de los consultores en el tema, quienes
calificaran en una proporcién inversa a la
cantidad de lodos generada, el mejor puntaje,
ponderando el resto de las alternativas con base
a la de mejor puntaje.
Se suman las calificaciones de todos los criterios,
Total 100 de tal forma que, a mayor puntuacién, mejores

caracteristicas esperadas del sistema.

Requerimientos de mano de obra 10

Generacion de Lodos 15

13.4 Resultados de la Valoracion de alternativas de Alcantarillado Sanitario +
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

En la tabla que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la valoraciéon
de alternativas de AS + PTAR:
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Tabla 61: Resultados de la Valoracién de Alternativas de Alcantarillado Sanitario y Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales para las Ciudades de San Jorge y Buenos Aires

Criterio

Referencia
Escenario 1: Alternativa 1 + Alternativa D
Escenario 2: Alternativa 2 + Alternativa A
Escenario 4: Alternativa 2 + Alternativa C
Escenario 5: Alternativa 3 + Alternativa A
Escenario 7: Alternativa 3 + Alternativa C

e Escenario 3: Alternativa 2 + Alternativa B
e Escenario 6: Alternativa 3 + Alternativa B

Estabilidad el sistema 10 10 10 7 10 7
Cumplimiento de limites de descarga 15 8 8 15 13 8 15 13
Necesidad de Terreno 10 2 2 8 10 2 8 10
Costos basicos de inversion de capital fijo 15 7 7 13 15 7 13 15
Costos b’ésicos de mantenimiento y 20 20 20 18 13 20 18 13
operacion
Requerimientos de mano de obra 10 10 10 10 8 10 10 8
Factibilidad de implementacion 5 5 4 3 3 5 5 5
Generacion de Lodos 15 15 15 13 10 15 13 10
Total 100 77 76 88 79 77 90 81
Total, Ponderado 2 1.54 152 176 158 1.54 1.8 1.62

Tal y como se puede observar en la tabla anterior, el resultado de la alternativa AS +
PTAR, mds viable fue:
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14 MEDIDAS AMBIENTALES Y DE MANEJO

El Decreto 21-2017, Sistema de Evaluacion Ambiental de Permisos y Autorizaciones para el Usos Sostenible de los Recursos
Naturales, define las medidas ambientales como un conjunto de acciones que se establece en el Programa de Gestion
Ambiental desfinada a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos negativos ocasionados por la ejecucion de un
proyecto.

El presente plan tiene como propdsito establecer las medidas ambientales destinadas para atender las afectaciones al
medio ambiente que puedan generarse por las actividades del proyecto durante las etapas de construcciéon, operaciéon y
mantenimiento. Las medidas han sido orientadas a aquellos impactos con mayor probabilidad de ocurrencia.

A continuacién, se resumen los lineamientos generales para la implantacién de las medidas ambientales. En el plan, se
describe la medida, efectos a corregir sobre el factor ambiental, impacto que se pretende mitigar, momento o etapa de
induccion y responsable de la ejecucion de las medidas.

Tabla 62: Plan de Implantacién de Medidas Ambientales para la Mitigacion de los Impactos Sociales y Ambientales del proyecto en las dos ciudades

Etapa de Ila
medida
(construccion,
operacion,
mantenimiento)

Efecto a
mitigar/compensar
sobre un factor
ambiental

Costo de
medida

Impacto que se pretende
mitigar/compensar

Descripcion de la medida

Responsable

Afectaciones a - Se limitardn las
las propiedades maniobras de

- Compactacion del -
suelo en el drea de

trabajo debido al
suministro de
materiales en las
lineas de trabajo,
excavacion,
relleno y paso de
magquinaria y
equipos.

eddficas

del

suelo por efecto
de
compactacion
Posible
disminucion de la
capacidad  de
infiltracién del
suelo por el paso

maquinaria en el
drea de planteles
con el objefivo de
reducir el drea de
compactacion del
suelo.

Se definirdn las vias
de acceso y
movilizacion de

Construccidon

No implica costo Confratista
adicional
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de las Civudades de San Jorge y

Buenos Aires

Disminucién de de maquinaria y equipos, ademds
aguas infiltradas al equipos de sitios de
manto acvifero estacionamiento de
maquinaria pesada.
Se definirdn los sitios
de frabagjo para el
caso de las Lineas
de AS, EBARy PTAR's
de ambas
ciudades.
Formacién de - Posible Colocacién de
cUmulos de polvo incremento  de carpas o lona a
por el firansporte emisiones de todo el material a

de materiales que
podrian alterar la
calidad del aire

polvoy particulas
en suspension
provocadas por
el fraslado de
materiales que
puede perturbar
a la poblacién
usuaria de las
vias de acceso y
a la poblacién
aledana al sifio
de trabajo

granel transportado
hacia el proyecto,
asi como en los
camiones

encargados del
fransporte de
materiales de

desecho hacia el
sitio de disposicién
final. La velocidad
de movilizacion de
los camiones
deberd ser
restringida  a 40
km/h.

Se tapardn conlona

el material
acumulado de
construccion y

material de corte, a
fin de evitar erosidon

Construccion

$1.500.00

Contratista
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edlica.
Perturbacién a la - Formaciéon de - Humedecimiento
poblacién cumulos de contindo de
circundante a la polvo por el accesos y material Contratista
obra debido adl fransporte de extraido durante Construccién
paso de materiales que excavaciones para
maquinaria Yy podrian afectar evitar la generacion
equipos calidad del aire de polvo
pesada y - Riego, como
materiales en la minimo fres veces al
via. dia, de monticulos
de materiales vy
tierra excavada, y $44000.00
resguardo de estos
por medio de lonas,
capa pldstica u otro L. Conftratista
. . Construccién
material que impida
la liberacion de
particulas por
acciéon del viento.
- Se asignard
personal para la
gestion vial en las
calles afectadas.
Emision de gases - Afectaciones a - La maquinaria Costo incluidos en
de combustion la calidad del empleada en la el mantenimiento
generado durante aire por el construccion del Construccion de magquinaria y Contratista
la movilizacién y incremento en la proyecto  deberd equipos
transporte de emisiéon de gases cumplir con los
materiales de combustién, niveles MAaximos
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polvo y material

permisibles para la

particulado emision  vehicular,
establecidos en el
Decreto No. 32-97 y Costo  monitoreo
suU reforma. de calidad del
Ademds, se deberd aire: $2,200.00
garantizar el buen
estado de la
magquinaria utilizada
durante todo el
proceso
constructivo y
deberd presentar
los cerfificados de
emisiones
actualizados.
Monitoreo de la
calidad del aire
Disminuciéon de la - Posibles Mantenimiento

calidad de los
suelos y agua por
posibles derrames
de sustancias
almacenados en
los planteles, tales
como:
hidrocarburos,
aceites y pinturas

afectaciones a
la calidad del
suelo y el agua

preventivo y
rutinario de
magquinarias y

Costo incluidos en

por posibles equipos que serdn el mantenimiento
derrames o utilizados durante la  Construccidn L Contratista
. . g de magquinaria y
filtraciones de construccion del eqUIpos
combustibles, proyecto. El
aceites, mantenimiento
lubricantes y debe readlizarse en
pinturas sitios autorizados.
Manejo de
desechos de
acuerdo a los Construccion $16,260.00 Conftratista
lineamientos
generales
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establecidos en el
plan de manejo de
desechos sdlidos, en
cumplimiento con
la NTON 05014 02 y
0501502

Impermeabilizacion

de las dreas de
manipulacion,

resguardo y/o
frasiego de
combustible,

aceites, lubricantes
y  pinturas. Se

deberdn establecer
canales

perimefrales para
contener  posibles
derrames.

Construccioén

$10,000.00

Se prohibe el vertido
de residuos liquidos
en cauces pluviales

Construccion

No implica costo
adicional

- Aumento o
incremento  de
los procesos
€rosivos

- Afectaciéon a las
propiedades
eddficas del
suelo

Se almacenard vy
reutilizard la capa
de suelo fértil para
la restauracidén de
sitios intervenidos

Construccioén

No implica costo
adicional

Cambio
patrones
drengje

los
de

- Modificacién
puntual y directa
de la

El  suministro de
materiales selecto
deberd  proceder

Construccion

No implica costo
adicional
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topografia natural
de sitios destinado
a la explotacién
de materiales para

el suministro
durante el
proyecto

geomorfologia

natural
terreno

del

- Cambio en los

patrones

de

drencgje en el

terreno

- Inestabilidad de

taludes

de sitios
debidamente
autorizados y con

los pPErmisos
ambientales
vigentes.

Todos los bancos de
préstamo para la

extraccion de
materiales, deberd
de contar con un
plan de
explotacion.

Se integrardn
acciones de
medidas de
proteccidén de
taludes y de
conduccién y
manejo de drenagje
pluvial.

Alteracion de la
calidad estética
del paisaje por las
excavaciones vy
suministro de
materiales

- Afectaciones a
la calidad visual

del paisaje

Mantener el orden y
limpieza enlas dreas
de trabajo durante
las labores de
construccion.

Se llevard a cabo la
delimitacion de las
dreas de trabajo en
el caso de las redes
de AS y EBAR, que
se encuentran
dentro de las
ciudades,

Construccidon

No implica costo Conftratista
adicional
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definiéndose asi los
drboles a afectar,

teniendo en
consideracion  los
mismos  para el

establecimiento de
las  medidas de
compensaciéon  a
fravés de un Plan de
Reforestacion.

Caceria o
extraccién de
especies en las
lineas de trabajo

durante las
actividades de
construccion

- Disminuciéon
especies
faunisticas

de

Restriccién  de la
caza de especies
faunisticas a través
de una cldusula en
el confrato de los
frabajadores del
proyecto que
prohiba este tipo de
actividades.

Se colocardn
rofulaciones en los
perimetros de las
obras para redes de
AS, EBAR vy PTAR,
para la protecciéon
de la fauna local,
ademds de la

prevencion de
incendios y demds
riesgos a los que
seria sometido o
que es vulnerable el
ecosistema

afectado.

Construccion

No implica costo
adicional

Contratista
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Ahuyentamiento Evitar aceleraciones
de avifauna frecuentes o)
debido al ruido innecesarias . .
. No implica costo .
generado por el Construccidn . Contratista
adicional
paso de
magquinaria y
equipos
Disminuciéon de la - Afectaciones a Se establecerdn
calidad estética la cobertura planteles y obras
del paisaje debido vegetal temporadas . No implica costo Conftratista
. . 2 . . Construccidn -
a la instalacion de asociadas en sitios adicional
obras temporales desprovistos de
vegetacion
Disminuciéon de la - Pérdida de Elaborar una
cobertura vegetal especies actuadlizaciéon  del
durante actividad arbdreas, inventario  forestal
de limpieza del arbustivas y realizado por un
sitio herbdceas regente forestal
autorizado por
- Afectaciones a INAFOR, que
la calidad del deberd indicar Contratista
paisaje por la todos los drboles y Construccion $1500.00
disminucién de arbustos a cortar. Se
elementos cortardn
escénicos Unicamente los
drboles
identificados en
dicho inventario y el
registro de la
plantacién.
Se establecerd un
confrato de ., No implica costo Contratista
. Construccién .
reposicion con adicional
INAFOR para la
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obtencion del
permiso de corte o
poda de drboles

Cambios en el - Modificaciones - Construccion de
patrén de drenaje en el patrén drenagjes
debido a natural de provisionales para el . .
- . - Costo incluido en
actividades de drenaje manejo de aguas . .
. 2 . . Construcciéon los costos del Confratfista
excavacion pluviales, evitando
- proyecto
la anegacidon del
agua y control de la
erosion
Formacién de - Se evita colocar
charcas de agua desechos solidos
estancada generados durante
la construccion,
material excedente
o escombros en . . .
1 . No implica costo Contratista
sitios que Construccidon .
adicional
representen una
obstruccion al
drenaje de las
aguas pluviales,
especialmente en
época de lluvias
Accidentes por la - Pobladores - Delimitacién y
intrusion de expuestos a cercado perimetral
personas ajenas al posibles de plantel y obras
royecto a las accidentes temporales . .
proy |o Costo incluido en
zonas asociadas como ., .
. . Construccidn los costos del Confratista
constructivas bodegas, acopios
. proyecto
de materiales, zona
del proyecto,
circulacion de
maquinaria y
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de las Civudades de San Jorge y

Buenos Aires

parqueo de
equipos del
proyecto.

Todo el personal
estard

debidamente
identificado con sus

equipos de
proteccidén personal
y carnet de

identificacién, con
lo cual se tendrd

especial  cuidado
de evacuar y
solicitar el

abandono de las
dreas del proyecto
a cualquier persona
gue no cuentfe con
estas
identificaciones vy
EPP, no siendo
pertenecientes  al
proyecto.

Afectaciones a la
libre circulacién
durante la
construccion de
las obras

- Afectaciones
puntuales a los
usuarios de las

vias que

serdn

intervenidas por
la  construccidén
del proyecto,
frabajadores que
loboran en las

obras

Y

Aviso previo a la
poblacién %
comercios aledanos
al sitio de
construcciéon de los
pozos tanques vy
redes sobre posibles
inconvenientes en
el servicio sobre
posibles

Construccioén

$500.00

Contratista
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ciudadanos de
la civdad de
ambas ciudades

inconvenientes por

fraslado de
materiales y
equipos, por desvios
durante las
acftividades

constructivas, y en
Caso de ser

necesario cortes de
energia y agua

potable

Inclusién de
informacion
referente al

proyecto y mdodulos
de  sensibilizacion
ambiental en la
pdgina web de
ENACAL

Construccion

$1200.00

Contratista

Perifoneo en los
sitios donde la
poblacién serd
afectada

Construccion

$500.00

Contratista

Implementar talleres
de competencia
ambiental

Construccion

$19.080.00

Contratista

Se establecerd un
horario de frabagjo
diurno, entre Ias 7:00
amy 5:00 pm

Construccidon

No implica costo
adicional

Contratista

Implementar
jornadas de manejo
de desechos sdélidos

Construccion

$600.00

Contratista
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y reforestacion

Riesgos sobre la

higiene y
seguridad de los
trabajadores

Inconformidad de
los trabajadores

- Afectacién a la

salud de

los

frabajadores

debido

condiciones

las
de

riesgo a los que
esta  expuestos
en las diferentes

actividades

Dotacién de
Equipos de
Proteccion Personal
(EPP) a los

frabajadores  que
laboran en la
construccion del
proyecto. Estos
equipos  consisten
en mascarillas,
guantes, botas,
cascos, tanque de
gas cuando @ se
encuentren en
lugares confinados
frabajos en la
construccion de
tanques vy gafas,
entre otfros

Construccion

$117,300.00

Contratista

Instalaciones de
seguridad e higiene
para los
frabajadores, que
incluye la dotacion
de letrinas moviles,
lavamanos,
comedor y
vestidores con
anaqueles.
Dotacién de agua
para consumo pard
frabajadores

Construccioén

$13,662

Contratista
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Colocar
senalizacién
preventiva,
restrictiva,
prohibitiva,
advertenciaq,
obligacion y
e,mergencio en el Construccion $10,000.00 Contratista
drea de
construccion del
proyecto
Instalar senales
preventivas en sitios
de vias donde se
realicen labores
constructivas
Capacitacion de los
frabajadores en
temdticas de
higiene, seguridod Construccién $19,080.00 Conftratista
laboral, medidas de
contingencias y
educacioén
ambiental
Inconformidad de - Obstrucciéon a la Coordinacion con
los pobladores por via publica la alcaldia
la obstaculizacién municipal de San
de las vias Jorge y Buenos Aires

la Direccién de
Trdnsito de la Policia
Nacional durante la
instalacion de
desvios temporales.
Se deberdn

Construccioén

No implica costo Conftratista
adicional
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suministrar e instalar
las senales de

tréfico tanto
verticales como
horizontales

necesarios para

senalizar los desvios.
Se establecerdn las
vias  alternas a
seqguir.

Se colocardn rétulos
indicando las zonas
de frabajo y
reglamentacion de
circulaciéon
correspondiente,
asistido con
personal destinado
a la gestion vial.

Poblacion molesta
por afectaciéon a
sus propiedades

- Afectacion a la

poblacién

intervencion

por
en

su propiedad

Se evitard afectar
propiedades

vecinas al drea
intervenida en los

Construccion

No implica costo Confratista
adicional

siios  donde  se
realizardn las
actividades
constfructivas

En Ccaso de

afectaciones a la
propiedad privada,
se compensard a los
duenos de acuerdo
al dano o
afectacion.

Construccioén

Costo incluido en
los costos del
proyecto

Contratista
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- Posibles - Verificaciones en Verificaciones
perturbaciones a los controles muestréales de
los bienes estipulados en los controles
culturales estudios estipulados en los $200.00¢/p
argueoldgicos estudios Conftratista
realizados argueoldgicos para
previos la los sifios de pozos.
etapa de Construcciéon
construccion. Muestreo de ruido y $ 25000 cada
- Muestreos de vibraciones en los semané Durante
ruido y lugares donde se I coﬁsfruccién Conftratista
vibraciones para construirdn  pozos. de los pozos
la proteccion de Cuando se redlicen ’
piezas perforaciones y
arqueoldgicas. excavaciones.
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
- Riesgos sobre la - Afectaciones a Dotacién de
higiene y la integridad Equipos de
seguridad de los fisica de los Proteccidn Personal Costo incluido en
trabajadores frabajadores (EPP) a los los costos
frabajadores de las esfimados para la
- Accidentes por la cuadrillas de .
intrusién de mantenimiento, que operacion
personas ajenas al incluye mascarillas, Costo por compra
proyecto guantes, uniforme, Operacion y de defectores de ENACAL
botas de hule y mantenimiento . ]
lentes de seguridad gases inflamables:
Realizacion de un $90,000.00
chequeo médico Costo oor
semestral al . .
calibracion:
personal que $4,800.00
componen las A
cuadrillas de
mantenimiento
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Implementacién de
un programa de
vacunacién contra

enfermedades
como el tétano vy
hepatitis

Realizar la

evaluacién y mapa
de riesgo laboral.
De igual maneraq, se
deberd
implementar

senalizacién de
seguridad
correspondiente en
cada drea

Brindar
mantenimiento y
reposicion de

extintores. De igual
manera se deberd
garantizar la
reposicion y
actualizacion de
todas las senales,
segun resulte
necesario

Se deberd instalar
detectores fijos de
gas en los sifios en
que se maneje
cloro.

Se deberd calibrary
dar mantenimiento
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a los detectores de
gas para la
proteccién de los
frabajadores vy la
poblacién aledana.

Inconformidades y
molestias en la

- Afectaciones a
la poblacion de

Aviso a la poblacién
en caso gue sed

poblacién las ciudades de necesario el corte Costo incluido en
San Jorge vy de servicios (agua Operacién y los costos

. i . ENACAL
Buenos Aires por potable) durante mantenimiento estimados para la
la suspension actividades de operacion
temporal de mantenimiento
servicios

Inconformidades - Falta de Integrar los
de la poblacion suministro de componentes  del
por interrupciones agua a la proyecto en el
en el suministro de poblacién por Manual de
agua potable. desperfecto del Operacién y
sistema de agua Mantenimiento de
potable, las redes, tanque vy
causado por pPOZOs, que
rupturas en la considera las . .

.. . .. Costo incluido en
construccion de disposiciones para Operacién v los costos
las redes de AS. el correcto - . ENACAL

. . mantenimiento estimados para la

funcionamiento de operacion

las unidades.

El volumen

adicional de

desechos que se

genere serd

recopilado de

conformidad a los

planes  operativos

para el manejo de
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desechos que se
desarrollard para el
sistema  de agua
potable,
garantizando el
cumplimiento de las
disposiciones de la
NTON 05 014 02 y
Norma técnica 05
015-02.

Afectaciones por
fallas v operacién
inadecuada de la
PTAR

Generacién de
caudales con
altas cargas de
contaminante,
especificamente
carga orgdnicay
patdgenos.
Afectaciones
con aportes de
cargas orgdnicas
y patdégenos al
cuerpo receptor.
Afectaciones a
zZonas cercanas

por cargas
orgdnicas y
contaminante
biolégico
infecciosos al
lago.

Ejecutar el By Pass
para el caudal de
fratamiento

producto de la
mala operacién de
la unidad o falla en
la unidad que estd

ocasionando el
problema.
Mantener en

funcionamiento la
desinfeccién para
ayudar a
amortiguar en la
medida de lo

posible a los
patdbgenos.

En caso de tener
oportunidad de
modular las

unidades de la PTAR
por la falla o mala
operacién de una
unidad, se debe de

Operacion
Mantenimiento

Costos  incluidos
en la Operaciény Operador/ENACAL.
Mantenimiento
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cargar
hidraulicamente las
unidades
moduladas
adicionales,
mientras se resuelve
la contingencia.

Se  deberd de
elaborar en
conjunto con la
ENACAL y la
adlcaldia de San
Jorge, un Plan de
Emergencia  para
estos eventos, para
limitar el tipo de
actividad en el
lago, al momento
de presentarse la
contingencia.

Se debe de
establecer la linea
de base que puede
determinar y definir
la calidad de agua
en el lago y poder
tener  pardmetros
de control.

Por parte del
Operador vy la
ENACAL, se deberd
de llevar a cabo un
Plon de Monitoreo
de Calidad de
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Aguas Tratadas vy
Calidad de Agua
tanto en el rio Oro
como en una Pluma
de Dispersidon que se
defina a través del
estudio de linea de
base.

ETAPA DE CIERRE

- Afectaciones a la - Generacién de Limpieza de
calidad de los desechos solidos desechos y
suelos disposicion en el
relleno sanitario Costo incluido en
. . Cierre los costos del ENACAL
Planificacion
ordenada del proyecto
desmantelamiento.
Delimitacion de las
dreas de trabajo.
- Posibles - Afectaciones a Mantenimiento de
afectaciones en la la poblacidén vy equipos en buenas
calidad del aire y frabajadores condiciones
niveles de ruido
por el Utilizacién de
desmantelamiento silenciadores a fin
para el cierre de de disminuir el ruido Costo incluido en
los diferentes Cierre los costos del ENACAL
elementos del Riego con agua tres proyecto
sistema. veces al dia para
mitigar el polvo
- Aumento de
emanaciones de Trabajadores con
polvo y equipo de

generacion de

proteccién personal
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ruido por el
desmantelamiento
de los equipos que
serdn cerrados por
abandono del
proyecto.

Corte de servicio
de sistema de
agua potable

- Afectaciones a - Colocacion de
la poblacién senales que avisan
a la poblacién que Costo incluido en
circula por la via Cierre los costos del
que se redlizardn proyecto
obras de

desmantelamiento

ENACAL
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15 PERSONAL REQUERIDO PARA LAS ETAPAS DE CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO

15.1 Personal Etapa de Construccion

La cantidad de personal que se espera para la construccion de las obras se estima en
81 personas, de las cuales se tiene contemplado tener:

Tabla 63: Personal Requerido para la Etapa de Construccién

Especialidad del Personal Preparacion
Requerido

Ingeniero Gerente de Proyecto 1.0 Ing. Civil, con especialidad en administracion de
proyectos de construccion o desarrollo preferiblemente.

Ingeniero Residente 2.0 Ing. Civil, con especialidad en Seguimiento de
Proyectos de Construccién

Ingeniero Electromecanico 1.0 Ing. Electromecanico o Mecanico, con experiencia en
bombeo y equipamiento mecanizado para aguas
residuales.

Ingeniero Hidraulico 1.0 Ing. Civil, con especialidad en ingenieria hidraulica o
similar.

Ingeniero Estructurista 1.0 Ing. Civil, con especialidad en estructuras y experiencia
en obras hidraulicas

Encargado en Higiene Seguridad 2.0 Ing. Ambiental o Civil con especialidad en Gestion de

y Ambiente Riesgos

Fiscal del Obra 3.0 Ing. Civil con Experiencia en Construccion de Obras
Sanitarias.

Ayudante de Fiscal 3.0 Ing. Civil

Jefe de Corte y Compactacion 1.0 Ing. Civil, con experiencia en corte y compactaccion,
ademas de geotecnia.

Esp. Geotecnia 1.0 Ing. Civil con especialidad en Geotecnia y Suelos

Esp. Ambiental 1.0 Ing. Ambienta, Ec6logo o similar

Esp. Eléctrico 1.0 Ing. Eléctrico

Dibujante - Calculista 2.0 Arquitecto o Ing. Civil, con especialidad en Dibujo

Profesional y experiencia en calculo de obras, de
preferencia en obras de tipo sanitarias.

Dibujante 3.0 Arquitecto o Ing. Civil, con especialidad en Dibujo
Profesional

Maestro de obras 8.0 Ing. Civil o Maestro de Obras

Ayudante de construccion 40.0 | Maestro de Obra o graduado de secundaria, con
experiencia en construccion.

Bodeguero 2.0 Bachier, con experiencia en trabajos similares.

Asistente de bodega 2.0 Bachier, con experiencia en trabajos similares.

Gerente Adman.. - Financiero 1.0 Lic. en Administracién de Empresas, Economista o Ing.
Industrial, con experiencia en proyectos y contabilidad.

Responsable Contable - 1.0 Lic. en Administracion de Empresas, Economista o Ing.

Tributario Industrial

Conductor de Equipo Liviano 1.0 Bachier, con licencia de conducir categoria profesional

Vigilante 3.0 Bachier.
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Se procurard contar con al menos un 30% de personal femenino en puestos de
especialidad y administrativos.

15.2 Persona Etapa de Operacién y Mantenimiento

Se detallan en este apartado los aspectos bdsicos por los que se va a regir la labor del
factor humano en todos los trabajos de mantenimiento, conservacion y operacion. Para
ello, al se basard en el principio de la asignacion de unas funciones para cada puesto
de frabajo, y por lo tanto una responsabilidad en cada puesto.

Las tareas de conservacion y mantenimiento se llevardn a cabo durante todo el ano.
A continuacién, se exponen las caracteristicas bdsicas de esta organizacion:

. Enumeracion del personal.
. Funciones a realizar por cada nivel de organigrama.

La determinacion del personal necesario se efectUa conforme a los procesos en que
puede descomponerse el conjunto de las instalaciones de la estacion de tratamiento,

evaludndose las necesidades en puestos de trabajo que requiere cada una de las
funciones que se desarrolla en la misma.

15.2.1 Categorias y propuesta de personal

Los puestos de trabajo estdn clasificados en dos categorias:

. De direccidn y control: el personal de este grupo deberd ajustarse a las
necesidades del funcionamiento de la planta.
. De operacion, mantenimiento y conservacion rutinarios: donde se incluyen los

operarios a nivel de planta. Este personal realizard las actividades generales
de mantenimiento diarias.

De acuerdo con estas consideraciones, la distribucidon del personal se realizard de la
siguiente forma:
Tabla 64: Personal necesario en la planta.

Personal de planta ‘

Direccion y control

Jefe de Planta 1

Analista de Laboratorio 1

Secretaria-Asistente 1

Operacion y mantenimiento

Operarios 4

Vigilante 2
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Jardinero 1
Personal necesario para el proceso

Direccion y control

Ingeniero supervisor 1

Analista de laboratorio 1

Operacion y mantenimiento

Operarios 3

Vigilante 1

15.2.2 Funciones a realizar por cada nivel del organigrama

. Ingeniero supervisor.

Funciones: direccién técnica de la planta con la colaboracion de los operarios;
responsable de la gestion administrativa y de personal; responsable ante ENACAL del
funcionamiento correcto de la planta y de las funciones que especificamente le
ordenen; establecerd las consultas necesarias con los Staff técnicos de las entidades
colaboradoras; propondrd las mejoras necesarias para la optimizacién del proceso de
la planta; responsable de la cumplimentacién de los partes de toda la planta; hard
cumplir estrictamente el mantenimiento preventivo, y adecuard los medios existentes en
la planta a las necesidades que en todo momento demande el proceso y sus equipos.

Analista

Responsable de los andilisis, control de anomalias en los andlisis, control de reactivos y
material de laboratorio. Depende directa y orgdnicamente del Ingeniero Supervisor.

. Operarios

Funciones: responsables de los trabajos de mantenimiento, conservacion y seguridad e
higiene de toda la planta; responden del proceso ante el Ingeniero Supervisor.

15.2.3 Capacitacion y/o Prepraracion Requerida

El personal requerido para la operacion y mantenimiento de la PTAR se establece en:
. Ingeniero supervisor.
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1 Ingeniero supervisor con Grado de Ingeniero Civil con capacitacion en diseno,
operacién y mantenimiento de UASB’s y lagunas de estabilizacién. Capacitacion en
primeros auxilios, seguridad y salud ocupacional, monitoreo de aguas residuales, e
interpretacion de resultados del laboratorio y monitoreo. Capacitacion y experiencia en
financiamiento de operacion de obras publicas.

Andlista laboratorio (dedicacién puntual).

1 Técnico de laboratorio, licenciado o ingeniero quimico, con dedicacion de 1 dia por
semana, para la realizacion de los andlisis, contfrol de anomalias en los andlisis, control
de reactivos y material de laboratorio.

. Operadores.

3 operadores a tiempo completo con educacion secundaria aprobada o superior,
habilidades propias para labores de operacion, mantenimiento y monitoreo bdsico de
aguas residuales UASB, y lagunas de estabilizacion. Capacitacion en primeros auxilios,
seguridad y salud ocupacional, operacion de lagunas, monitoreo de caudales,
operacion de desarenadores, y muestreo bdsico de aguas residuales.

. Vigilante.

1 vigilante a tiempo completo con habilidades propias para labores de vigilante.
Capacitacion en primeros auxilios. Minimo de preparacion bachier.

. Especialistas.

Varios cuando sea necesario contratar especialistas para actividades especificas como:
puesta en marcha, remocion de lodos, mantenimiento y reparacion de bombas.

15.2.4 Documentacion requerida en planta

La documentacion que deberd estar disponible en todo momento en la planta es la
siguiente:

Memoria técnica del proyecto.

Un juego completo de los planos de construccion.

Especificaciones técnicas de construccion.

Manual de operaciones y mantenimiento.

Formularios de registro de datos operacionales y de andlisis de calidad.

Liboro de observaciones. El Ingeniero Supervisor anotard diariamente los
acontecimientos importantes ocurridos, las lecturas de caudales efectuadas, asi
como los resultados de los resultados de los pardmetros fisicos, quimicos vy
bioldgicos, medios o analizados tanto en la planta como fuera de ella (laboratorio
externo).
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16 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MINIMOS REQUERIDOS

Las herramientas e implementos bdsicos para la operaciéon y mantenimiento del sistema

de lagunaje son:

Guantes de hule: 4 pares, para proteccion del operador.
Botas altas de hule: 4 pares, para proteccién del operador.
Capotes de hule: 3 pares, para proteccidén del operador.
Botiquin de primeros auxilios: 1, para proteccion del operador.
Salvavidas: 6, para proteccion del operador.

Uniforme de campo: 2, para proteccion del operador.
Casco protector: 2, para proteccion del operador.

Rastrillo para rejilla: 2 para limpieza de natas.

Pala: 2 para entierro sélidos, natas, ...

Pico: 2 para excavacioén para el entierro.

Carretilla de mano: 1 para transportes de natas, sélidos,...
Cortadora de césped: 1 para mantenimiento de grama.
Martillo: T para mantenimiento en general.

Serrucho: 1 para mantenimiento en general.

Escoba: 1 para mantenimiento en general.

Desnatador (espumadera) de 3m de largo: 1 para limpieza de natas.
Lancha: 1 para medicion de lodos, muestreo...

Manguera: 1 para limpieza en general.

Machete: 1 para mantenimiento de la vegetacion/césped.
Destornillador: 2 para mantenimiento general.

Baldes: 2 para recoleccion de natas y sélidos

Llaves Stilson de 12": 2 para mantenimiento en general.

17 MEDIDAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN LA PTAR

Los operadores han de ser capacitados en los riesgos para la salud de su tfrabagjo, en las
medidas de seguridad que deberian tomar para prevenir accidentes e infecciones, y en
las medidas de primeros auxilios. Las medidas de seguridad dispuestas son:

Se dispone de un depdsito para almacenar agua potable, de modo que se
disponga de una fuente de agua limpia, jabdn y cloro. Es aconsejable utilizar
toallas desechables de papel para evitar que éstas permanezcan demasiado
tiempo sin lavar, y pueden servir como un foco de infecciones.

El edificio de control cuenta con un botiquin de primeros auxilios. También
cuenta con extintor y un teléfono celular para emergencias.

En el edificio de control-taller se dispone de guantes y botas de hule, casco de
trabajo, y todos los implementos bdsicos comentados en el apartado
‘Herramientas de mantenimiento’. Todas las prendas utilizadas en la
instalacion deben permanecer en ella al finalizar la jornada laboral. Se dispone
de cuarto con lavadora para limpieza de las prendas.

Pag. 253 VIELCA Ingenieros e decon international



RepuUblica de Nicaragua
Estudios y Disenos del Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de San Jorge y Buenos Aires

Perfil Ambinetal - Proyecto AS/PTAR
de las Ciudades de San Jorge y
Buenos Aires

BCIE CPIN°014-2019

4.

1.

Siempre que se vaya a comer o beber, se deben lavar las manos con agua
limpia y jabdn. El edificio de control es el lugar destinado para las comidas.
Hay que evitar en todo momento comer a la vez que se estd efectuando
alguna labor que ponga en contacto a la comida con algun elemento que
haya estado en contacto con desechos contaminados. Lo mds
recomendable es no comer cerca de desechos liquidos, o sélidos
depositados/almacenados.

Todas las herramientas de trabajo deben lavarse con agua limpia antes de ser
guardadas después de haberlas usado.

Los cortes, aranazos y contusiones que pueda sufrir el trabajador deben
desinfectarse inmediatamente después de que se hayan producido. Para
prevenir posibles cortes, utilizar guantes de cuero durante la manipulacién de
las compuertas, la retirada del material flotante, natas, etc., para prevenir
posibles cortes.

Dado que el sitio dispone de electricidad, y el trabajador debe ocuparse del
mantenimiento de equipos eléctricos, deberia asegurarse de que sus manos,
ropas y calzado estén siempre secos.

La enfrada del sitio debe mantenerse cerrada cuando no existen visitas
autorizadas. Se deben recordar los riesgos higiénicos para los visitantes si no
estdn suficientemente informados.

La instalacion debe disponer de una lancha, cuerda y varios salvavidas.

El trabajador debe vacunarse contra el tétanos, fiebre tifoidea y otfras posibles
enfermedades que indiquen las autoridades sanitarias del drea. También debe
someterse a un chequeo médico por lo menos una vez por ano, que incluye
andlisis para infecciones de pardsitos.

Todos los trabajadores deben recibir capacitacidon periddicamente en
primeros auxilios, seguridad y salud ocupacional.
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18 ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE INSTALACIONES EN EL SITIO DEL PROYECTO

A continuacion, se presentan los esquemas de emplazamiento y distribucion de los componentes de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para las ciudades de San Jorge y Buenos
Aires.

Figura 18: Configuracion de Alternativa No.3 Red Buenos Aires y San Jorge unificado mds PTAR Sur.
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Figura 58: Emplazamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales que brindard servicio a las ciudades de San Jorge y Bueno Aires
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ANEXO | - ESTUDIO DE INUNDACIONES REALIZADO PARA LOS COMPONENTES DE
ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO Il - PLANOS DE LOS COMPONENTES DE EBAR’S Y CONJUNTO DEL SISTEMA
PROPUESTO.
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ANEXO IIl - MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE AS Y PTAR DE SAN
JORGE/BUENOS AIRES
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