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1. INTRODUCCION

El Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional de Nicaragua (GRUN), ha establecido el
aumento de la cobertura efectiva de abastecimiento de agua y saneamiento y mejorar los
servicios, promoviendo el uso racional del recurso hidrico y asegurar el mantenimiento de
los sistemas y redes existentes”, tanto en las areas urbanas como en las rurales, como una
politica consignada en el Plan Nacional de Desarrollo Humano (PNDH) 2012-2016.

Bajo esta politica el Gobierno ha estructurado el PNDH 2018-2021 en 19 ejes estratégicos
gque dan lineamientos generales para continuar impulsando el desarrollo integral del pais,
de manera inclusiva y sostenible, y en concreto seguir avanzando en la provision equitativa
del agua y saneamiento, reducir la contaminacion generada por la descarga de aguas
residuales y promover la construccion, uso y sostenibilidad de los sistemas de agua potable
y saneamiento.

Pero ademas en el marco de estos 19 ejes estratégicos el PNDH plantea 4 politicas
ambientales y de proteccién de los recursos naturales, dentro de la cuales se plantea “4.
Regular y controlar la contaminacién ambiental para la conservacion de los ecosistemas y
la salud humana”.

En cumplimiento de ese mandato, el GRUN desarroll6 una estrategia disefiada en 2012
denominada Programa Integral Sectorial de Agua y Saneamiento Humano (PISASH),
ejecutada por la Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
(ENACAL), y que pretende impulsar el logro de las metas nacionales establecidas en el
PNDH para el sector agua y saneamiento en un periodo de 20 afios.

El PISASH contempla la mejora y ampliacion de los servicios de agua potable, alcantarillado
sanitario y tratamiento de aguas residuales en areas urbanas y rurales; el incremento de
capacidades institucionales para operacién, mantenimiento, gerencia y sostenibilidad
financiera; y la gestion integral del recurso hidrico, para que la poblacién ejerza plenamente
su Derecho Humano al Agua y al Saneamiento.

La Fase | del PISASH, denominada “Programa de Mejoramiento y Ampliacion de los
Sistemas de Agua Potable y Saneamiento en 19 Ciudades”, ha sido ejecutada entre 2014
y 2019 por la Empresa Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).

El Programa PISASH comprende en su Fase |, una inversion de 343 millones de dolares
en obras de construccién, ampliacion y mejoramiento de sistemas de agua potable y
alcantarillado sanitario en 19 ciudades de Nicaragua, impactando positivamente en la
calidad de vida de la poblacion: Se incrementard la cobertura de agua potable del actual
67% al 95% en 2019. Se incrementara la cobertura de saneamiento del actual 18% a 55%
en 2019.

Dentro de los objetivos del Programa se encuentran los Estudios y Disefios para la
construccion del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Tratamiento de las Aguas Residuales
de la ciudad de Mateare, departamento de Managua, y las ciudades de La Paz Centro y
Nagarote, departamento de Leon, el cual tiene un periodo de disefio de veinte afios
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comprendidos entre el 2021 y el 2041, logrando una cobertura urbana real y efectiva del
100%, garantizando contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion residente en las
ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote,

La empresa Ingenieria PROCON ha sido adjudicada para el desarrollo de los Estudios y
Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario de las Ciudades de La
Paz Centro, Mateare y Nagarote; los cuales contemplan la realizacion de estudios de
diagndéstico, factibilidad y disefio final constructivo y documentos de licitacién de cada uno
de los subproyectos.

Es en el marco de la realizacién de la factibilidad, que el presente documento tiene como
proposito exponer el andlisis ambiental para el Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de la Ciudad de La Paz Centro, el cual representa la pauta para determinar la
viabilidad del Sistema de Tratamiento (AS) y los Sitios de Emplazamiento de Obras
propuestos, en cuanto a identificacion y valoraciéon de los posibles impactos ambientales,
acompafados con las propuestas de medidas de control para la reduccién de los mismos,
ademas de la valoracion de riesgos y sus respectivas medidas de contingencia.

El presente andlisis ambiental comprende un total de doce capitulos estructurados de la
siguiente manera:

e Inciso 2: Se presenta la macro y micro localizacion del proyecto.

¢ Inciso 3: Se describe las caracteristicas del medio biético, abiético y socioeconémico
del casco urbano de La Paz Centro, sus zonas de expansion y el area de ubicacion
de la PTAR.

¢ Inciso 4: Se presenta el analisis de riesgo del municipio y el sitio de emplazamiento
de las obras del proyecto.

e Inciso 5: Se realiza una prediccién cualitativa de la situacion ambiental del area de
influencia con el proyecto.

e Inciso 6: Se realiza la identificacion y valoracion de impactos ambientales y la
evaluacion de emplazamiento de sitio a través del Histograma de emplazamiento.

e Inciso 7 al 12: Se presentan los planes de contingencia y planes de manejo
ambiental del proyecto.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en el casco urbano del municipio de La Paz Centro, Departamento
de Lebn, Region Pacifico de Nicaragua. El municipio de La Paz Centro, por su ubicacion
fisica tiene limites al Norte con los Municipios de Larreynaga y El Jicaral; al Sur con el
Municipio de Nagarote; al Este con el Municipio de Nagarote y el Lago Xolotlan; al Oeste
con el Municipio de Leon.

La ciudad de La Paz Centro es la cabecera del municipio de su mismo nombre, y se ubica
a 57 Km. al noroeste de la ciudad de Managua, capital de la Republica y 35 km al este de
la ciudad de Leodn. A continuacion se describe la macro y micro-localizacion del proyecto:

2.1. Macrolocalizaciéon

Desde el punto de vista de la macro-localizacion, el proyecto se encuentra en el
Departamento de Ledn, el cual limita al norte con los departamentos de Chinandega y

Esteli, al sur con el departamento de Managua y al oeste con el océano Pacifico. La

siguiente figura muestra el mapa de macro-localizacion del proyecto:
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2.2. Microlocalizaciéon

Desde el punto de vista de micro localizacion el proyecto se ubica en el casco urbano de la
ciudad del municipio de La Paz Centro. El casco urbano de La Paz Centro comprende
cuatro distritos que agrupa un total de 34 barrios, cuya poblaciéon base es de 20,434!
habitantes.

El acceso al casco urbano de La Paz Centro desde la capital, Managua, se realiza a través
de la carretera Nueva Leo0n, la cual es una via principal totalmente asfaltada.

El sistema de tratamiento de aguas residuales propuestos, obras de mejoramiento y
ampliacion de la red de alcantarillado sanitario y estaciones de bombeo estaran emplazados
en el casco urbano de La Paz Centro y areas de expansion proyectadas. En el siguiente
mapa se presenta la microlocalizacion del area de este proyecto en la hoja topogréfica
2853-11 y 2852-1 de La Paz Centro, en donde estaran emplazadas las obras del proyecto.
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1 La poblacion base del proyecto es obtenida del censo de poblacion y vivienda realizado por esta consultoria
en febrero del afio 2019.
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Con base en su micro-localizacion el area de influencia del proyecto esta definida por el
casco urbano del municipio de La Paz Centro, las areas de expansion proyectadas y el sitio
de emplazamiento de la PTAR, lo que comprende aproximadamente 128 Ha (1.39 Km?).

Tomando en consideracion la definicién anterior, el area de influencia indirecta esta por
comprendida por el area de influencia directa mas 2 km aguas abajo del sitio de descarga
del efluente en el cauce Las Lajitas.

En el marco de la realizacién del presente estudio se han identificado 3 posibles sitios para
el emplazamiento de la nueva PTAR y dos sitios para dos EBAR, tomando en cuenta
aspectos como: distancia de los asentamientos aledafios al sitio, vias de acceso, numero
de viviendas, servicios basicos, uso actual del suelo, pendientes, caracterizacion geoldgica
e hidrogeoldgica, manejo de aguas residuales domésticas y excretas, y proximidad de los
sitios con respecto al cuerpo receptor.

Las coordenadas y area disponible de cada sitio son las expuestas a continuacion:

Tabla 2.1. Coordenadas de sitios propuestos para emplazamiento de las obras — La Paz

Centro
Componente Coordenadas Area (Ha)
E N
PTAR Sitio 1 535784 1363010 5.00?
PTAR Sitio 2 535207 1361012 9.94
PTAR Sitio 3 534957 1360746 7.23
EBAR 1 534205 1362769 0.09
EBAR 2 : 536801 : 1363793 0.09

Fuente: elaboracion propia, 2019
3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1. Medio fisico
3.1.1.Caracteristicas geologicas

La geologia del municipio de La Paz Centro corresponde al Cuaternario, especificamente
a Rocas Cuaternarias del Haloceno Reciente.

La composicion de las rocas cuaternarias es una combinacion de rocas de origen volcénico
y volcano sedimentaria, presentando en su mayoria una composicion andesitica en el caso
de las tobas y las cenizas de tono grises, escoria, lapilli y flujos lavicos y en menor grado
de composicion &cida, en caso de las pomez / flujos pumiticos.

2 El predio propiedad de ENACAL tiene una extension de 5 Ha; de las cuales, el 50% (2.5 Ha) esta ocupada por
las instalaciones que conforman la actual planta de tratamiento.
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Las caracteristicas geologicas en la zona inmediata del proyecto estan definidas por
Cuaternarios piroclasticos (Qv) y Cuaternarios sedimento indiferenciado (Q), tal a como se
observa en el siguiente mapa.

£28000 530000 532000 "Estudios y Disefios del Mejoramiento

del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las ciudades de La Paz Centro,
Mateare y Nagarote"
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Coordenadas: WGS-84
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Figura 3.1. Mapa de fallas del casco urbano de La Paz Centro y zonas de expansion
Fuente: Elaboracién propia, 2019

El mapa de fallas del casco urbano de La Paz Centro muestra que las fallas geoldgicas se
encuentran ubicadas en la parte central y Noreste del municipio, encontrandose la falla mas
proxima al proyecto a una distancia mayor a 2 kilémetros.

Tanto el area del casco urbano como los sitios de emplazamiento de las alternativas se
encuentran fuera del area directa de fallas geolégicas.

3.1.2.Geomorfologia

El Municipio de La Paz Centro se ubica en las Provincias Geomorfolégicos: Planicie o
Llanura del Pacifico, también llamada Planicie Nagrandanos; Cordillera Volcéanica del
Pacifico, y Depresién Nicaraglense. La Cordillera Volcanica del Pacifico atraviesa el
territorio municipal en direccion NO-E, constituyéndose en el parte agua de dos cuencas: la
de la Planicie o Llanura Costera del Pacifico, con elevaciones de 0 msnm a 300 msnm., al
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Sur, y la de la Depresion Nicaraguense, con elevaciones desde los 30 msnm (Nivel del lago)
hasta los 300 msnm al Norte.

Ademas en la Planicie Nagrandanos, al Norte de la cabecera municipal se ubica una zona
fisiogréfica de Lomerios de La Paz Centro, de baja altura asociada con pequefias planicies;
las alturas varian de 100 msnm., a 181 msnm.; también en el Sector Sureste se encuentran
Las Mesas del Tamarindo constituidas por un conjunto de lomerios encadenados de baja
altura, 63 msnm la mayor, con pendientes entre de 5 a 50 %.

En la Cordillera de los Maribios las altitudes van desde los 300 msnm., hasta los 1,297
msnm., que corresponde al VolcAn Momotombo. Se encuentran ademas, de Noroeste a
Este: Volcan Las Pilas 1,001 msnm., Cerro El Picacho 879 msnm., Volcan El Hoyo 1,088
msnm., Cerro Ojo de Agua 813 msnm., Cerro Los Tacanistes 512 msnm., Cerro Asososca
818 msnm., Cerro Los Palomos 333 msnm., Cerro Montoso 531 msnm., Volcan
Momotombo 1,297 msnm., Loma La Guatusa 476 msnm., y Volcan Momotombito 390
msnm.

3.1.2.1. Relieve y Pendiente

El &rea de casco urbano y zonas de expansién se ubican dentro de la planicie Nagrandanos,
la cual es una extensa llanura de origen volcanico, que se caracteriza por tener pendientes
de mas o menos 2% hacia el SO, y comprende las partes bajas de los departamentos de
Chinandega y Le6n (incluyendo los municipios de Nagarote, La Paz Centro, Leon,
Chinandega, El Viejo y Tola). Hacia el SO bordea casi en su totalidad las zonas més altas
que corresponden a las Mesetas del Tamarindo.

Particularmente en el area del casco urbano y las zonas de expansion las elevaciones
oscilan entre 57 a 110 metros sobre el nivel del mar (msnm). En el area de casco urbano
las pendientes oscilan entre 57 a 93 msnm. En el siguiente mapa se presenta la modelacion
de las elevaciones para el &rea del Proyecto.

Mapa de elevacion
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Figura 3.2. Mapa de elevaciones (msnm) del casco urbano de La Paz Centro y zonas de
expansion
Fuente: Elaboraciéon propia, 2019
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Tal a como se aprecia en la Figura 3.2 la elevacion del terreno aumenta de sur a norte,
encontrando zonas mas elevadas en el costado norte de la ciudad, sobre todo en las zonas
periurbanas. En lo que respecta con las pendientes éstas oscilan entre suaves a
moderadas. En el siguiente mapa se presenta la modelaciéon de la pendiente para el area
del proyecto.

Mapa de pendientes
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Figura 3.3 Mapa de pendientes (%) del casco urbano de La Paz Centro y zonas de expansion.
Fuente: Elaboracidn propia, 2019

Segun se aprecia en la Figura 3.3, las pendientes en el casco urbano y zonas de expansion
oscilan entre 0 a 27 %. Las pendientes maximas oscilan entre 16 y 27 % y estan ubicadas
en el costado norte del casco urbano, ocupando una superficie pequefia.

Las pendientes oscilan entre suaves a moderadas y no existen pendientes fuertes en el
casco urbano y zonas de expansion, por lo tanto los procesos de erosion probablemente
tengan incidencia en las zonas periurbanas con pendientes mayores a 15 %, es decir, en
la parte norte del area del proyecto, donde procesos de erosion laminar son muy posibles
debido a la pobre cobertura vegetal que existe en estas zonas.

3.1.3. Meteorologia

El clima del territorio de la Paz Centro se encuentra determinado por su ubicacion, en la
zona climética de la Sabana, la cual se caracteriza por poseer dos estaciones climaticas:
estacion lluviosa que abarca desde mediados de Mayo o a inicios de Junio hasta finales de
Octubre o a inicios de Noviembre (5 meses aproximadamente) y la estacion seca que va
de Noviembre hasta Mayo (siete meses aproximadamente).
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De acuerdo a la clasificacion de Koppen modificada, el clima del area de estudio
corresponde al AW5: Clima Caliente y Subhimedo con lluvia de verano.

De acuerdo con el Catalogo de Estaciones Meteorol6gicas de Nicaragua publicado por el
Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER), la cuenca 66 o cuenca Rio
Tamarindo, en la que se encuentra ubicada el proyecto, cuenta con una estacion
hidrometeorolégica ordinaria (HMO), a través de la cual se realiza la medicion de
parametros climatoldgicos oficiales para el area del proyecto.

3.1.3.1. Precipitacion
De acuerdo con el Mapa de Precipitacion Media Anual, el area del proyecto se encuentra

en zona de precipitacion media que oscila entre 1000-1400 mm/afio, tal a como se presenta
en la siguiente figura:

Mapa Precipitacion Media Anual (mm) "Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de
Alcantarillado Sanitario de las ciudades de La Paz
Centro, Mateare y Nagarote"
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Figura 3.4 Mapa de precipitacion media anual.
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Tomando como referencia los datos historicos de la Estacion Meteroldgica de Leoén las
precipitaciones maximas estan registradas para el mes de septiembre, con 423.4 mm/mes
y las minimas para el mes de febrero con 0.3 mm/mes, tal a como se presenta en la
siguiente figura:

Normas Historicas - LEON

Estacién: - LEON (AEROP.GODQY) /LEON  Latitud: 12° 25' 36" N

Codigo: 64 043 Longitud: 86° 54' 48" W
Periodo: 1974 - 2000 Elevacién: 60 msnm
Parametro: precipitacion (mm) Tipo: HMP

Decena|[Enero|[Febrero|[Marzo| [Abril [Mayol[Junio [Julio | Agosto|[Septiembre|[Octubre| Noviembre [ Diciembre| | Anual

Mensual| 22| 03| 28][16.0|[2323217 2[[107 2| 1787 4234 317 5 90.0 52[[1592 9
Estacion: - LEON (AEROP.GODOY) / LEON  Latitud: 12° 25' 36" N
Cédigo: 64 043 Longitud: 86° 54' 48" W
Periedo: 1974 - 2000 Elevacién: 80 msnm
Parametro: temperatura media (°C) Tipo: HMP

Decena|[Enero|[Febrero|Marzo [Abril|[Mayo|[Junio][Julio|[Agosto| septiembre [ Octubre| Noviembre|Diciembre] Anual
Mensual| 27.0( 28.0| 289|203 285 27.3 275 273 263 251 262 26.3[ 274

Figura 3.5 Datos de Precipitacién y Temperatura 1974 — 2000, estacion Ledn.
Fuente: INETER, 2016

3.1.3.2. Vientos

La velocidad media anual de los vientos es de 1.8 m/seg, 5.75 Km/h, con un minimo de
3.25 Km/h y un maximo de 10.15 Km/h, los vientos tienen mayores velocidades en los
meses secos con un maximo en Marzo de 8.64 Km/h y menores velocidades en Septiembre
con un minimo de 3.6 Km/h.

La direccion predominante de los vientos es de Este a Oeste. La altitud comprende de 0 a
100 msnm. (Alcaldia La Paz Centro, 2008)

3.1.3.3. Temperatura
La temperatura media anual para el municipio de La Paz Centro es de 27°C y la humedad
relativa media anual es de 76 %. Las temperaturas maximas y minimas son de 29.5°C en

el mes de abril y 26.1°C en el mes de octubre, respectivamente.

La siguiente figura muestra la distribucion de la temperatura media anual a nivel de
Nicaragua y del area de intervencion del proyecto:
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Mapa Temperatura Media Anual (oc) “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de

Alcantarillado Sanitario de las ciudades de La Paz
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Figura 3.6 Mapa de Temperatura Media Anual
Fuente: Elaboracidon propia, 2019

3.1.3.4. Evapotranspiracion Potencial (ETP)

La Evapotranspiracion Potencial media anual presenta rangos de isolineas de
evapotranspiracion que varian desde de 1800 a 2000 milimetros en el area de ubicacion
del proyecto. La siguiente figura presenta la ubicacion del proyecto respecto con los valores
medios de ETP Anual para el pais.

Mapa Evapotranspiracion Potencial (ETP) Media Anual =
(mm) Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de
Alcantarillado Sanitario de las ciudades de La Paz
Centro, Mateare y Nagarote"
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Figura 3.7 Mapa de Evapotranspiracion.
Fuente: Elaboracidon propia, 2019
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3.1.4. Hidrologia superficial e hidrogeologia

Hidrologicamente el municipio de La Paz Centro se ubica en la Vertiente del Pacifico y
comprende tres cuencas hidrogréficas (Ver Figura 3.8):

e La Cuenca 64 o cuenca entre Cosiglina y Tamarindo
e La Cuenca 69 o cuenca Rio San Juan
e La Cuenca 66 o cuenca Rio Tamarindo.

La cuenca No. 64 ubicada al NO del pais tiene una extension territorial de 2951 km?. El area
se distribuye entre los departamentos de Chinandega (57.6%) y el de Ledn (42.4%).
(Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, 2010).

La cuenca 66, Rio Tamarindo, tiene una extension territorial de 318 km?2. El 75 % del area
de la cuenca pertenece al municipio de Nagarote y el 25 % restante a La Paz Centro, ambos
del departamento de Leon.

La cuenca No. 69 desarrollada sobre la depresion de Nicaragua, ocupa un area de 29 824
km?, abarca un total de 81 municipios de 13 departamentos (Atlantico Sur, Boaco, Carazo,
Chontales, Esteli, Granada, Jinotega, Le6n, Managua, Masaya, Matagalpa, Rio San Juan
y Rivas. Estan contenidos los dos Grandes Lagos: El Cocibolca y Xolotlan. EI mayor
porcentaje de area lo cubre el municipio de Rio San Juan con 20.6%, y en el caso del
departamento de Ledn ocupa un area de 5.3 %, dentro del cual se incluye siete municipios,
de los cuales, el Municipio de La Paz Centro abarca un area de 410.07 Km? dentro de esta
cuenca.

En el siguiente mapa se presenta la ubicacién del proyecto en relacién con las cuencas
hidrograficas previamente descritas.

Mapa de cuencas hidricas ‘
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Figura 3.8 Mapa de cuencas hidricas en las que se ubica el proyecto
Fuente: Elaboracidon propia, 2019
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El casco urbano del municipio de La Paz Centro, y area de estudio, estd comprendida
especificamente entre la cuenca 64 y la cuenca 66 (Ver Figura 3.8), siendo ésta Ultima la
que abarca la mayor parte del territorio del casco Urbano y las zonas de expansion.
Aplicando la metodologia Pfafstetter la Unidad Hidrografica en la que se enmarca el
proyecto es la 66-9533758.

El rio principal de la cuenca 66 la constituye el Rio Tamarindo, el cual cuenta con 33 Km.
de longitud, con un area de drenaje de 318.0 Km2. Tiene sus cabeceras en la amplia llanura
situada entre Nagarote y la Paz Centro, donde confluyen las quebradas de San Antonio,
San Gabriel y Paso de Don Diego, que le conforma.

Tal a como se observa en el siguiente mapa, el casco urbano del municipio de La Paz
Centro estd ubicado en la subcuenca hidrografica conocida como Paso de Don Diego,
donde confluyen las quebradas de Paso de Don Diego y las Lajitas, las cuales drenan hacia
el Rio El Tamarindo y son cuerpos de agua superficial intermitentes.

Mapa de Subcuenca Rio Tamarindo
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Figura 3.9 Mapa de subcuencas hidrograficas cuenca 66 “Tamarindo”
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Desde el punto de vista hidrogeologico, segun refiere la Caracterizacién del Municipio de
La Paz Centro, el nivel freatico del municipio oscila entre 3y 10 metro de profundidad.

La transmisibilidad presenta valores de 200 mm al dia en las proximidades de las cuencas
del Tamarindo. La capacidad especifica registrada varia entre 4 m. cubicos por hora y 50
m. cubicos por hora. En la meseta del Tamarindo la capacidad especifica varia entre 5 a 10
m cubicos por dia. La profundidad promedio de los pozos es inferior a los 75 m (Alcaldia de
La Paz Centro, 2005).
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3.2. Medio Bidtico

El diagnéstico ambiental realizado en el marco del producto 3 de la presente consultoria
describe la caracterizacion detallada de la situacion de la flora y fauna del area de incidencia
del proyecto, la cual fue evaluada a través de la metodologia de Evaluacion Ecologica
Réapida (EER). Los principales resultados de la evaluacion cualitativa y cuantitativa del
medio bidtico se presentan a continuacion:

3.2.1.Flora

El Municipio de La Paz Centro se ubica en La Regién Ecolégica I, Sector del Pacifico, en la
Formacion Vegetal Zonal del Trépico de acuerdo a la clasificacion de Salas. La Region
Ecoldgica | (del Pacifico) es, en términos generales, la mas seca y caliente del pais. Desde
el punto de vista de la fisionomia de la vegetacion y de su composicion floristica, la Regién
Ecoldgica | comprende diferentes categorias de vegetacion una gran diversidad de
especies vegetales nativas y de asociaciones vegetales cuya presencia en cada localidad
responde a los factores ecoldgicos de clima, geologia, topografia, suelo y actividades
humanas. (Salas E., 1993).

De forma general se puede clasificar la vegetacion del casco urbano de La Paz Centro y
zonas de expansion, area sujeta de estudio de este andlisis, como bosques de sabana con
vegetacion arbustiva y reductos de bosque abierto latifoliado en las zonas periurbanas del
casco urbano; y bosque de galeria en los margenes de los afluentes que drenan en la
subcuenca Paso de Don Diego.

De forma especifica los estratos o bosques identificados en el area de influencia directa del
proyecto se presentan en el mapa a continuacion, los cuales fueron identificados tomando
como referencia la clasificacion de INAFOR.

Estratificacion de la cobertura vegetal

LEYENDA

La Paz Centro

Meters
o 625 1,250 2,500

..............

Figura 3.10 Mapa de estratificacion de la vegetacion segun la clasificacién del INAFOR
Fuente: elaboracion propia, 2019
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Se identificé un total de seis estratos, de los cuales se realiz6 una Evaluacién Ecoldgica
Répida en tres estratos: Bosque Natural Latifoliado Secundario Ralo (BNLSR), Bosque
Natural Latifoliado Secundario Denso (BNLSD) y Sabana con arboles (SA), ubicados en el
area de influencia directa del proyecto. Estos estratos ocupan una superficie de 126, 47 y
183 Hectéreas, respectivamente, del area de influencia directa del proyecto. El estrato de
mayor ocupacion es el area de Asentamientos e infraestructura humana, que ocupa el 51
% del &rea total del proyecto. Las zonas de expansion, corresponde al 49 % del area de
influencia directa del proyecto, y dentro de éste el estrato de Sabana con arboles ocupa la
mayor extension de territorio, combinandose con areas de tacotal y suelos desnudos.

La siguiente tabla presenta la superficie en hectareas y porcentajes de ocupacion de los
estratos en el area directa de incidencia del proyecto:

Tabla 3.1. Clasificacién de los tipos de bosques identificados en los estratos y zonas de
caracterizacién de flora.

Identificacion Clasificacion Caédigo Superficie (Ha) %
Estrato 1 Bosque natural latifoliado secundario BNLSR 126 15.5
ralo
Estrato 2 Bosque natural latifoliado secundario BNLSD 47 5.8
denso
Estrato 3 Sabana con arboles SA 183 22.5
Estrato 4 Asentamientos e infraestructura AH 410 50.5
humana
Estrato 5 Suelos desnudos Sd 2 0.2
Estrato 6 Areas de cultivo Areas de 43 5.3
cultivo
Total 812 100

Fuente: elaboracion propia, 2019

Tal a como se presenta en la tabla anterior, los estratos BNLSR y BNLSR corresponden al
22% del area de influencia directa del proyecto, representado como reductos de bosques
fuertemente presionados por amenazas naturales y antropogénicas.

Los resultados de la EER en las tres parcelas de muestreo ubicadas en los tres estratos
para identificar la composicion floristica, la abundancia y el indice de valor de importancia
(V1) de las especies presentes en el area de estudio del presente andlisis, son presentados
en el siguiente inciso. Adicionalmente, se procedi6 a realizar una identificacion general de
flora presente en el estrato Asentamientos e infraestructura humana; y de Bosque de
Galeria, Gnicamente a nivel de identificacion taxonémica. Este (ltimo estrato definido en la
quebrada Las Lajitas, la cual recibe la descarga del efluente de la PTAR (1.6 km aguas
debajo de la PTAR).

3.2.1.1. Composicion floristica general
Se identifico un total de 14 especies de fustales en los tres estratos estudiados, de los

cuales las especies predominantes son el Tiguilote (Cordia dentata Poir), el cual esta
presente en los tres estratos y el Guiligliste (Karwinskia calderonii), identificado en el
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estrato BNLSR como segunda especie dominante. Estas dos especies son nativas de la
zona y propias de la region ecolégica | (Salas E., 1993).

En la evaluacion realizada se encontré siete especies de Latizales, con dominancia de
Guayabillo (Myrcianthes fragans) en el estrato BNLSD y Karwinskia calderonii en el estrato
BNLSR. En el estrato SA no se identifico latizales.

En lo que respecta con los brinzales se identifico un total de 12 especies, de las cuales,
Huevo de Chancho (Stemmadenia donnell-smithii) es la especie dominante en el estrato
BNLSR, Escoba lisa (Sida spinosa) predomina en el estrato BNLSD vy las especies Carbén
(Caesalpinia vesicaria) y Tostadillo (Allophyllus occidentalis) en el estrato SA.

Este resultado permite afirmar que, pese a que existen procesos de degradacion en
aumento en el area de estudio, también existe un continuo proceso de regeneracion natural,
el cual se ha desarrollado con menos presion en el estrato BNLSR, por estar en un area
mas alejada del casco urbano y por las caracteristicas propias del tipo de bosque; y con
mayor presion en el estrato SA donde no se identificd especies de latizales.

Es importante notar que las especies identificadas como dominantes son caracteristicas del
tipo de estrato estudiado, siendo clasificadas como nativas de la zona correspondiente al
Pacifico.

De acuerdo con la informacién recabada durante la etapa de diagnéstico, no se identificd
especies de arboles dentro del Sistema de Veda Nacional ni protegidas por CITES. A
continuacion, se representa el nimero de individuos por estrato y por estado sucesional.
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Figura 3.11 Graficos de numero de individuos por estado sucesional por estrato
Fuente: Elaboracidon propia, 2019

Del mosaico de graficos se puede concluir que el estrato BNLSR presenta un mayor estado
de conservacion y madurez que el resto de los estratos. Esto se refleja por la presencia de
los tres estados sucesionales y el mayor nimero de individuos en etapa fustal, por lo cual
es probable que este es un remanente de bosque con pocas presiones antrépicas en los
alrededores del casco urbano del municipio de La Paz Centro, en relacién con el resto de
estratos.

Al igual que el estrato BNLSR el estrato BNLSD presenta los tres estados sucesionales, sin
embargo, presenta menor numero de individuos en etapa fustal respecto con el estrato
BNLSR pese a ser un estrato mas denso, y presenta mayor individuo de latizales que
brinzales en el mismo estrato. Lo anterior indica, que, pese a que es un area clasificada
como densa, los procesos de regeneracion natural son recientes y se puede considerar un
bosque joven en proceso de desarrollo.

El estrato SA presenta Unicamente dos estados sucesionales: fustales y brinzales; lo que
evidencia el alto grado de degradacién que presenta este tipo de estrato.
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Fotografia 3.1. Mosaico de especies de flora identificadas en los tres estratos estudiados. De
izquierda a derecha: Crescentia alata, Azadirachta indica y Acacia collinsii.

N
e

En lo que respecta a la composicion floristicas del Bosque de Galeria presente en el area
de descarga de la PTAR y el Area de Asentamientos e infraestructura humana del casco
urbano de La Paz Centro se identificéd un total de 12 especies en el estrato de Bosque de
Galeria, y un total de 14 especies en el estrato de Area humanizada. De forma general se
puede afirmar que en el casco urbano la cobertura vegetal es diversa (silvestres y plantas
de patio) y se encuentra distribuida de forma dispersa, por ser un area altamente
antropizada, los arboles se pueden apreciar en los arcenes de algunas viviendas o en los
patios. Las especies identificadas tanto en el estrato BG como AH son arboles maduros de
tipo fustal, y no estan listadas en el apéndice de CITES ni dentro del sistema de vedas
nacional.

3.2.1.2. Abundancia y Riqueza

A continuacién, se realiza una comparacion de la abundancia y riqueza de individuos y
especies, respectivamente, para los estratos BNLSR, BNLSD y SA.
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Figura 3.12 Grafico de abundancia especifica y Riqueza de Especies de flora por estrato en
el casco urbano de La Paz Centro y zonas de expansion.
Fuente: Elaboracion propia 2019

Tal a como se representa en la Figura 3.12, los estratos BNLSR, BNLSD y SA presentan
un total de 11, 12 y 9 especies, respectivamente, lo que representa la riqueza de especies
en cada uno de los estratos, siendo el estrato de menor riqueza, el estrato SA, en donde la
predominancia de vegetacién corresponde a brinzales y pastizal; y el de mayor riqueza el
estrato BNLSD.

Es interesante notar que, pese a que el estrato BNLSD presenta una riqueza de especies
mayor que el estrato BNLSR, la abundancia especifica sigue una tendencia contraria en
estos dos estratos, siendo mas abundante el nimero de individuos en el estrato BNLSR
con 34 individuos, de los cuales el Tiguilote (Cordia dentata Poir) y el Guiligliste (Karwinskia
calderonii) presentan una abundancia relativa de 26 % cada uno, dentro de ese estrato. La
abundancia especifica en el estrato BNLSD fue de 28 individuos, de los cuales, la especie
Pithecellobium dulce es la especie con mayor abundancia relativa con un 18 %.

En el estrato SA la abundancia especifica es de 18 individuos, de los cuales la especie con
mayor abundancia relativa es Cordia dentata Poir con un 39 % de representacion en dicho
estrato.

3.2.1.3. indice de valor de importancia (V)
El indice de Valor de Importancia permite comparar el peso ecoldgico de cada especie

dentro del bosque. Los resultados generales de IVI en los estratos se presentan en el
siguiente gréfico.
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Figura 3.13 indice de valor de importancia de especies.
Fuente: Elaboracidon propia, 2019

La especie Cordia dentata Poir, es la que presenta mayor indice de valor de importancia
(IV1), obteniendo un valor del 32%, seguido de Karwinskia calderonii, con un IVl de 10 %, y
Caesalpinia vesicaria y Crescentia alata con 9 % cada una.

Los resultados obtenidos son congruentes con la abundancia, frecuencia y dominancia de
especies obtenidas (Ver Anexo 6.2 del Diagndstico Ambiental), indicando que estas
especies son especies con valor ecoldgico alto en los remanentes de bosque existentes en
las zonas de expansion del casco urbano.

3.2.2. Fauna

Al igual que la Flora, la Fauna en el municipio de La Paz Centro ha sido presionada y
desplazada como producto del avance de la frontera agricola, la expansion de las areas
urbanas, la pérdida de los bosques y consecuente pérdida de habitat de las especies,
aunado a la caceria y extraccién de fauna.

En el caso particular del casco urbano y alrededores se observa limitada presencia de fauna
silvestre. Durante el recorrido en las parcelas de muestreo en el area de influencia del
proyecto se observo principalmente diversidad de avifauna. Las especies observadas in situ
se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 3.2. Presencia de fauna en parcelas de muestreo en el casco urbano de La Paz Centro

y zonas de expansion.

Nombre Nombre Estado® N° de individuos por estrato
St cientifico  ciTes  veda IUCN BNLSR BNLS SA BG AH
nacional D
Zopilote Cathartes NA -- LC 1 0 0 0 0
Sabanero burrovianu
S
Zopilote negro  Coragyps NA -- LC 4 0 0 0 5
atratus
Palomas alas Zenaida NA -- LC 1 2 1 2
blancas asiatica
Chocoyo Aratinga NA VI LC 2 0 0 0 0
frentinaranja canicularis
Chocoyos Brotogeris NA VI LC 1 0 0 0 0
barbinaranja jugularis.
(Zapoyol)
Chocoyo Aratinga NA VI LC 2 0 0 0 0
verde holochlora
Gavilan Buteo NA VI LC 1 0 0 0 0
colicorto brachyurus
Golondrina Hirundo NA -- LC 3 0 4 0 0
comun rustica
Sensontle Turdus NA VP LC 3 0 0 2 0
pardo grayi
Pocoyo Nyctidromu NA -- LC 1 1 0 1 0
tapacaminos s albicollis
Guis comun Pitangus NA -- LC 3 2 1 0
sulphuratu
S
Chochin Cistothorus NA -- LC 2 2 2 0 0
Sabanero platensis
Zanate Quiscalus NA VI LC 0 0 1 2 3
nicaraguense nicaraguen
sis
Garrapatero Crotophag NA -- LC 0 0 0 1 0
comun a
sulcirostris
Guardabarran Eumomota NA -- LC 0 0 0 1 0
co comun supercilios
a
Fuente: Elaboracién propia, 2019
3 CITES: Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.
IUCN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
NA: No amenazado
VI: Veda indefinida
VP: Veda parcial
LC: De menor preocupacion
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Tal a como se presenta en la tabla anterior, del total de especies identificadas en la
evaluacién ecoldgica rapida, seis especies identificadas en las parcelas son especies
listadas en el Sistema de Vedas Nacional (Resolucion Ministerial N° 003.01.2018). Las
especies indentificadas en veda indefinida son: Aratinga holochlora, Brotogeris jugularis,
Aratinga canicularis, Buteo brachyurus y Quiscalus nicaraguensi. La especie Turdus grayi
se encuentra en veda parcial (1ro de mayo al 31 de agosto). Ninguna de las especies
observadas se encuentra dentro la lista de la IUCN ni en los apéndices listados por CITES.

El conteo de especies in situ fue complementado con base en la informacién obtenida en
campo a través de entrevistas a pobladores cercanos a los sitios de establecimiento de las
parcelas en los estratos estudiados. De acuerdo con la informacion brindada, las siguientes
especies han sido observadas en los estratos BNLSR y BNLSD. En el estrato SA no se
identificé viviendas cercanas para realizar la entrevista.

Tabla 3.3. Especies identificadas por medio de entrevistas

Clasificacion  Nombre Comun Nombre cientifico Estado
CITES veda e
nacional
Mamifero Conejo Sylvilagus gabbi NA -- LC
neotropical
Mamifero Zarigleya Didelphis marsupialis  NA -- LC
Neotropical
Mamifero Puercoespin Sphiggurus Apéndice llI -- LC
mexicanus
Reptil Garrobo negro Ctenosaura similis NA VP LC
Reptil Bejuquilla Oxybelis aeneus NA -- LC
Reptil Falso coral Lampropeltis NA VP LC
abnorma
Reptil Coral verdadero Micrurus nigrocinctus  Apéndice |l -- LC
Reptil Lagartija rayada Aspidoscelis deppei NA -- LC
Reptil ratonera Coluber mentovarius  NA -- LC
Reptil Cascabel Crotalus simus Apéndice I - LC

Fuente: Elaboracidon propia, 2019

Tal a como se observa en la tabla anterior los pobladores reportan un total de 10 especies,
de las cuales tres corresponden a mamiferos y siete corresponden a reptiles, que fueron
reportados en los estratos BNLSR y BNLSD. De estas especies reportadas dos especies
de reptiles y una especie de mamifero estén listadas en el Apéndice Ill de CITES. Este
apéndice incluye las especies que estan sometidas a regulacion dentro de los paises
miembros de CITES para restringir su explotacion.

Las especies sometidas a regulacién nacional Ctenosaura similis y Lampropeltis abnorma,
las cuales se encuentran en veda parcial. Ninguna de estas especies esté incluida como
una especie vulnerable dentro del listado de la IUCN.
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3.2.2.1. Abundanciay riqueza

De la sumatoria de individuos contados se presenta a continuacién la abundancia especifica
y riqueza de especies en cada uno de los estratos.

Riqueza Abundancia especifica
14 4 30 +
12 4 12 25
10 4

20

15 4

No de especies
~
No de Individuos

10 +

0 T T T T ! BNLSR BNLSD SA BG Ah
BNLSR BNLSD SA BG Ah

Estratos
Figura 3.14 Grafico de Riqueza y Abundancia especifica de fauna por estrato en el casco
urbano de La Paz Centro y zonas de expansion.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Estratos

En la Figura 3.14 se puede observar que la parcela de Bosque Natural Latifoliado
Secundario Ralo (BNLSR) presenta el mayor valor de riqueza de especies, habiendo
identificado un total de 12, de los cuales 5 especies estan en el sistema nacional de vedas.
El segundo ecosistema de mayor riqueza corresponde a estrato Bosque de Galeria (BG),
en el cual se identificé un total de 7 especies correspondientes a la avifauna.

En los estratos BNLSD, SA y AH se identifico 4, 4 y 2 especies de aves respectivamente.
Estos datos coinciden con el estado natural de cada estrato, siendo BNLSR y BG los
ecosistemas que proveen mejores condiciones de habitat y alimento para la fauna, al
contrario del resto de estratos que se encuentran en procesos de regeneracion natural
menos avanzado, alto grado de deterioro y antropizacion.

En lo que respecta a la abundancia especifica, los datos siguen un comportamiento similar
a los datos de riqueza, encontrandose en los estratos BNLSR y BG los mayores valores de
abundancia especifica, 25 y 10 individuos, respectivamente. En los estratos BNLSD, SA y
AH se identificé 7, 8 y 8 individuos de aves respectivamente.

Los resultados obtenidos evidencian el impacto de la fragmentacion de los ecosistemas por
el avance de la frontera agricola y expansion de las zonas urbanizadas, lo que afecta los
nichos ecoldgicos de las especies que se desplazan en el &rea de casco urbano y sus
alrededores, por lo cual estas buscan habitat y alimento en los ecosistemas mejor
conservados.

3.2.2.2. Distribucion
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De acuerdo con los resultados de la estratificacion del &rea de influencia directa del proyecto
y la identificacién taxondémica de especies en las tres parcelas establecidas, se puede
afirmar que éstas se desplazan en las zonas de expansién del casco urbano, principalmente
en los remanentes de BNLSR. Pese a que el estrato BNLSD presenta mayor densidad, es
un bosque en desarrollo por lo cual los &rboles no presentan el desarrollo 6ptimo para
proveer de alimento a algunas de las especies identificadas en el estrato BNLSD, y esto
explica el por qué éstas no se desplazan hacia estos estratos.

Otro factor importante en la distribucién, es la fragmentacion de estratos producto del
aumento de areas urbanizadas y areas de cultivo, lo cual ha desaparecido los corredores
biol6gicos naturales para el desplazamiento de la mastofauna y herpetofauna, teniendo
mayor desplazamiento la avifauna local.

En la Figura 3.15 se presenta la distribucion local de las especies observadas en parcelas
y de acuerdo con los estratos de cobertura vegetal existentes en las zonas de expansion
del casco urbano del municipio de La Paz Centro.
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Figura 3.15. Mapa de distribucién local de la fauna
Fuente: elaboracion propia, 2019
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3.3. Medio socioeconémico y sociocultural

El presente inciso expone las principales caracteristicas de la poblacién rural y urbana y la
descripcion de los servicios basicos tanto a nivel general de municipio como a nivel de area
urbana, con base en los resultados del censo y encuesta poblacional para la ciudad de La
Paz Centro y la informacion secundaria disponible para el municipio.

3.3.1. Caracteristicas de la Poblacion Urbanay Rural
La poblacion total del casco urbano del municipio de La Paz Centro es de 20,434 habitantes.
¢ Nivel de educacion

De acuerdo con los resultados del censo y encuesta poblacional para la ciudad de La Paz
Centro, del total de personas encuestadas el mayor porcentaje se concentra entre primaria
completa y secundaria incompleta.

e Empleo

Segun datos del MINSA, la poblacion econémicamente activa (PEA) del municipio es de
17,421 habitantes. La Tasa de Desempleo de la PEA a nivel municipal alcanza el 20% y
solamente el restante 80% tiene algun tipo de ocupacién, del cual el 50 % corresponde a
trabajadores por cuenta propia y el 30%, a empleados o asalariados.

e Actividades econdmicas

Segun los datos del Censo Municipal 2007, muestran que las actividades econémicas del
municipio radican en la agricultura, la ganaderia, la producciéon de tejas, ladrillos y
artesanias de barro.

La siembra de postrera, en el municipio comprende 9.741 Mz, de: maiz 603 Mz, sorgo
blanco 809 Mz, ajonjoli 639 Mz, sorgo rojo 2.004 Mz, mani 3.314 Mz, arroz 167 Mz, cafia
de azucar 1.860 Mz, platano 195 Mz, banano 140 Mz, flor de Jamaica 3 Mz, hortalizas 7
Mz.

La poblacion de ganado bovino estimada en el municipio, es de 53,000 cabezas, de razas
puras (brahman rojo, holstin y pardo suizo) y criollas, de crianza y desarrollo, para la
produccion de carne, leche a nivel local y su comercializacion.

En el municipio existen 120 tejares para la elaboracion de tejas y ladrillos, representan un
estimado del 20 % de empleo en el area urbana: 3.642 personas, de los cuales el 95 % son
hombres y el 5 % mujeres. En promedio se producen semanalmente entre: 100.000 —
120.000 tejas y entre 200.000 — 480.000 ladrillos. Se estima un ingreso econémico mensual
gue representa este rubro al municipio de: 1.500.000 a 2.000.000 de coérdobas.

Se estima un consumo mensual de 12 Mz de tierra (capa arable), en dependencia de la
calidad, profundidad del pique (1 vara) y capacidad econdmica. Comercializacién se realiza
a nivel local, departamental, nacional e internacional.
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El recurso forestal en el municipio, es intervenido por personas (carretoneros entre 250 a
300), que se dedican a cortar, trasladar y comercializar la lefia, como fuente de energia
primaria, abasteciendo a los tejares (120), talleres de artesania (60), panaderias (11),
tortillerias (120-150), domicilios, fritangas, bares, restaurantes, etcétera, sin ninguna
autorizacion para el aprovechamiento del recurso.

e Indicadores de salud

Segun el diagndstico del Plan de Desarrollo Municipal de La Paz Centro, la mayoria de la
poblacion a nivel municipal es joven 50.40%, esto indica que la tasa de fecundidad es de
4.5 hijos por mujer, la cual se localiza en el grupo de 20-25 afos, y que comienza a decrecer
en el grupo de 40-45 afos. La tasa de fecundidad global es del 8.4% a nivel municipal.

La tasa de natalidad 20.4%, la tasa de mortalidad neonatal es de 15.4%, la tasa de
mortalidad infantil es del 24.6% y la tasa de mortalidad en nifilos menores de 15 afios es del
4.15%. La tasa de mortalidad materna es 53.8%, en cifras generales la tasa de mortalidad
a nivel municipal es del 3.4%. (Alcaldia de La Paz Centro, 2005).

De las estadisticas del SILAIS de La Paz Centro, sobre los Motivos de Consulta del afio
20184, las principales enfermedades que aquejan a hombres y mujeres son: Infecciones de
vias urinarias, resfriado comun e hipertensién. También se presenta enfermedades renales
cronicas, siendo una de las enfermedades de mayor incidencia. La parasitosis y la diarrea
juntas se presentan con menor frecuencia como motivo de consulta, sin embargo, esto en
alguna medida puede significar que las personas que se enferman con este tipo de
infecciones no acuden al centro de salud y se automedican o usan remedios caseros.

e Genero

El diagnéstico del Plan de Desarrollo Municipal de La Paz Centro cita que para el afio 2002,
el 51% eran hombres y el 49% mujeres en el municipio de La Paz Centro.

Asi mismo, el Diagnéstico refriere que, la poblacion presenta las caracteristicas de una
poblacion joven, representan el 50.4% de la poblacién a nivel de municipio.

e Tenencia de la tierra

A nivel municipal, el 91% del total de viviendas en el area rural estan siendo habitadas por
sSus mismos propietarios, del resto el 8% estan prestadas y el 1%, deshabitadas. En cambio,
a nivel urbano, solo el 86% de las mismas estan siendo habitadas por sus mismos duefios,
del resto, el 7% estan siendo alquiladas, el 6%, prestadas y el 2% con otra tipo de tenencia
(a medias, deshabitadas, etc.) (Alcaldia de La Paz Centro, 2012).

A nivel de la ciudad de La Paz Centro, de acuerdo con los resultados del Censo, se
contabilizaron 5,825 lotes y/o viviendas, 4,843 tienen una edificacion lo que representa el

4 Para mas detalle ver Tabla 4.1. Estadisticas de consultas médicas en SILAIS La Paz Centro en
“Informe de poblacién y vivienda. Informe Topografico, Ciudad La Paz Centro” (Producto 2 de la
presente consultoria).
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83.14%,; se encontraron 807 predios baldios que sumados a 149 viviendas en construccion
y demolida que se pueden considerar como predios baldios, representan un 16.86% (927)
del total de lotes contados. Hay 4,252 viviendas que estan “ocupados y hay gente”, segun
la boleta catastral, lo que representa el 73% del total de lotes con edificaciones

3.3.2. Servicios bésicos en la zona de estudio
¢ Fuente de abastecimiento de agua potable.

El abastecimiento de agua potable de la ciudad de La Paz Centro data del afio 1973 y es
brindado por un acueducto que opera con un esquema del tipo fuente-red-tanque, que
consta de los siguientes elementos: Fuente de abastecimiento y obras de captacion,
estacion de bombeo, desinfeccién del agua, red de conduccién y distribucion y tanque de
almacenamiento.

s
s

Figura 3.16. Plano general de la red de distribucidon de agua potable
Fuente: (ENACAL, 2009)

El sistema de agua potable de La Paz Centro es administrado por ENACAL mediante una
filial a cargo de un funcionario administrativo. La fuente de abastecimiento del sistema son las
aguas subterraneas mediante un campo de pozos. A partir de la aplicacién de la boleta
catastral, se identificaron 4,471 viviendas con conexién domiciliar, representando el 87.68%
del total de edificaciones (5,099).

¢ Manejo de aguas servidas y aguas pluviales

La Paz Centro cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario. Los resultados del conteo
de viviendas indican que:

- 2,363 predios tienen conexion con la red de alcantarillado sanitario de ENACAL
lo que representa el 46.95% de cobertura respecto al total viviendas;
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- EI'83.78% (1,958) de las viviendas donde no existe red de alcantarillado hacen
uso de letrinas y riegan las aguas grises o corren en las calles.

- El restante 14.53% utilizan sumidero; cauce y pila séptica entre otros para la
eliminacion de sus aguas residuales.

- ElI'1.58% no genera aguas residuales
e Energia eléctrica

En el municipio existe una planta geotérmica de generacion de energia y una sub-estacion
eléctrica. En la ciudad de La Paz Centro existen en total 4,742 edificaciones que cuentan
con el servicio de energia eléctrica, lo que representa el 97.91% de los casos, solamente
101 edificaciones no tienen el servicio (plazas, parque, iglesias, centros de estudio y
viviendas cuyos habitantes reportaron no tener conexién eléctrica) que representan el
2.09% del total.

e Telecomunicaciones

En el municipio existen 9 torres de telefonia celular, de las cuales 6 son rurales y 3 urbanas.
Existe una central de telecomunicaciones y correo y dos sitios wifi en el area urbana.

e Centros educativos

En el municipio existen 39 centros educativos, 24 rurales y 15 urbanos con una poblacion
estudiantil de 8,006 y 375 profesores (personal en némina y profesores comunitarios). En
lo que respecta al estado fisico de los centro se puede decir que se encuentran en regular
estado.

e Centros de salud

El sector salud del municipio cuenta con un Centro de Salud y 11 Puestos de Salud, de los
cuales 7 son rurales y 4 urbanos. Se cuenta con 80 recursos humanos entre médicos,
enfermeras y personal de apoyo, de los cuales 65 son permanentes y el resto son de
servicio social y temporales. El estado fisico de la infraestructura de salud es regular.

e Vias de acceso

El Sistema Vial urbano se estructura a partir de la interseccion de la carretera hacia Le6n'y
Managua, con calle de acceso pavimentada hacia el Norte con el Parque Central. De eje
la ciudad forma una trama rectangular de vias ortogonales que se fragmentan al llegar las
calles a la periferia de la ciudad en las cuatro direcciones.

Existen 385 calles que segun el estado de conservacion se encuentra 28.5 calles en estado
bueno, 325.5 en regular estado y el resto en mal estado. De acuerdo al material de
revestimiento existen 5 calles de concreto hidraulico, 134 con carpeta de adoquin y 246
calles de tierra.
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En el sector rural existen 202.36 Km de caminos que segun el estado de conservacion se
encuentran 60.81 Km en buen estado, 122.97 en estado regular y 18.58 en mal estado.

De acuerdo al tipo de material de revestimiento se encuentran 4.00 Km revestidos con
adoquin, 44.88 Km revestidos con macadéan y 153.48 Km de tierra (sin tratamiento).

e Recoleccion de desechos soélidos

La basura recolectada es 80% organica y 20% inorganica, aunque en la Direccion de
Servicios Municipales, no se ha realizado un estudio exacto de la composicién de los
desechos, esta composicion se determina de conformidad a los hébitos de consumo y
compra de los ciudadanos pacefios.

El porcentaje de cobertura del servicio de recoleccion, es del 80% en el &rea urbanay el
20% el area rural. Algunos barrios no reciben el servicio por problemas de acceso en dichos
lugares. Los ciudadanos del area urbana producen 42.34 m? de basura al dia (Alcaldia de
La Paz Centro, 2012), los que son retirados por el equipo recolector los dias lunes a
domingo y son depositados en el vertedero municipal ubicado en el costado norte del casco
urbano del municipio de La Paz Centro.

e Limpieza de calles

La limpieza de calles en el &rea urbana del municipio de La Paz Centro, la realizan cinco
personas con carretillas de mano, en horarios de 6:00 A.M. a 12:00 M, garantizando la
limpieza de las principales calles y avenidas de la ciudad, cada operario tiene asignado 20
cuadras, eso significa que se cubre el total de calles adoquinadas existentes.

Tomando en consideracién el porcentaje de los que reciben el servicio versus viviendas
atendidas, se pudiera decir que solamente unas 5,350 viviendas son atendidas
actualmente, los registros de contribuyentes al dia, segun Administracion Tributaria son de
1,200 contribuyentes, representando un 24% del total de viviendas atendidas, teniendo un
déficit de no pago del 76%.

e Mercados Municipales

En la actualidad las instalaciones del Mercado Municipal no funcionan como tal, ya que el
principal motivo es la visibilidad del edificio. El mercado se acondiciono instalandole sus
servicios basicos.

El edificio del mercado se construyé en un area de 480 m?, existen 35 moédulos cuya
distribucion porcentual por superficie es de: 56% de los médulos poseen superficie de 7.27
m?, seguido del 29%, perteneciente a médulos de 9.6 m? de superficie, el 9 % de los
modulos tienen una superficie de 6 m?, y el 6% del total tiene superficie de 10 m2. En la
actualidad el mercado no funciona, se esta en la etapa de organizacién para ponerlo
nuevamente en funcionamiento.

e Rastro Municipal
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En las instalaciones del rastro municipal se destaza un promedio de 43 reses mensuales
para el consumo de la poblacion, siendo el dia sabado el de mayor actividad, ya que ese
dia se destaza un promedio de 18 reses.

El MAGFOR garantiza que a través de un veterinario que el animal a sacrificar cumpla con
los requisitos del examen ante- morten y post-morten. Y el MINSA verifica in situ el proceso
y manejo de la carne, garantizando el adecuado tratamiento de los desechos sélidos y
liquidos producto de la matanza, los que actualmente no realizan estas actividades.

e Cementerios

En el municipio de la Paz centro existen 8 cementerios, siete de los cuales se ubican en el
area rural y uno en el area urbana.

El cementerio de La Paz Centro, ubicado al Noroeste de la ciudad atiende a la ciudadania
de la zona urbana, con una superficie de terreno calculada por el area de catastro en
33,304.24 m2. Mencionamos que, en el cementerio, se utiliza el 75% de la superficie para
uso o asignacion de fosas. El restante 25% es para la utilizacién o disefio de andenes, muro
perimetral, oficina del cementerio y calles internas.

En la actualidad el Cementerio Municipal ya estan agotadas. Para solucionar este problema,
la municipalidad adquirié un nuevo lote de 3 Mz, el cual esta ubicado sobre el camino que
conduce a la comunidad de Ama titan, que dista a 1.5 Km de la ciudad.

e Parques

La municipalidad de La Paz Centro, atiende el 100% de los parques existentes en la ciudad.
En la parte de analisis de costos operativos observaremos, lo que, representa en gastos a
la municipalidad el mantenimiento de parques. En el area urbana del municipio de La Paz
Centro, existen tres parques los que se clasifican en tres categorias: central, recreativo
periférico y sectorial.
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4. ANALISIS DE RIESGO FiSICO
4.1. Situacién del riesgo del municipio

A nivel de municipio, La Paz Centro se encuentra en una zona de frecuentes movimientos
sismicos, por estar dentro de la zona de las fracturas de la estructura geoldgica de la
cordillera volcanica de Los Maribios, la cual tiene 8 fallas geoldgicas de origen volcanico
ubicadas en el centro del Volcan Momotombo y el Volcan Pilas-El Hoyo (Alcaldia de La Paz
Centro, 2017).

Por lo antes mencionado, el municipio se encuentra dentro de una franja clasificada como
amenaza sismica alta, cuyas magnitudes oscilan entre los 6.3 y 6.9 escala Richter, con
profundidad de 71 — 140 Km. a orillas del Lago de Managua donde se localizan fallas
geoldgicas (Alcaldia de La Paz Centro, 2005).

En lo que respecta al riesgo volcanico, por encontrarse por su parte norte en la cadena
volcénica del Pacifico de Nicaragua involucrando al volcan Momotombo, el Hoyo y los
cerros Ojo de Agua, Montuosos y Asososca como parte de la zona de mayores alturas
topogréficas, el municipio de La Paz Centro se encuentra en una zona de peligro volcanico
alto y en menor proporcién peligro volcanico medio hacia el Suroeste del municipio.

En cuanto al riesgo por Huracanes, aunque las precipitaciones en el municipio de La Paz
Centro son regularmente bajas, se presenta un riesgo medio ante amenazas de huracanes
y/o tormentas tropicales, o que se debe a su cercania con la costa del Pacifico de
Nicaragua y a su cercania con la zona de transito de Huracanes.

De acuerdo con mapa Multi-Amenazas y Vulnerabilidades de Nicaragua el municipio de La
Paz Centro presenta una vulnerabilidad por inundacion media, entre 0 a 20% de ocurrencia.
El municipio se encuentra en la ruta de incidencia de huracanes y por lo tanto de sufrir
inundaciones, particularmente en las zonas cercanas a los rios lzapa, Tamarindo y
Sinecapa (Alcaldia de La Paz Centro, 2017).

A pesar que el municipio de La Paz Centro presenta un alto potencial de pérdida de suelo
por erosion laminar, lo cual esta asociado tanto a las condiciones naturales del terreno como
el impacto de las actividades antropogénicas en la zona, la vulnerabilidad ante
deslizamiento en el municipio de La Paz Centro esta clasificada como baja.

4.2. Descripcion de las amenazas del Sitio del Proyecto

En el siguiente acdpite se describe las amenazas naturales, socionaturales y
antropogénicas que se presentan en el casco urbano y zona sur donde se propone
emplazar la PTAR y las EBAR:

4.2.1. Amenazas Naturales

Las amenazas naturales han sido identificadas de acuerdo a los mapas interactivos de
vulnerabilidades y amenazas publicados oficialmente por INETER, y en base a informacion
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generada por el SINAPRED para el municipio de La Paz Centro. A continuacion, se describe
las amenazas naturales identificadas para el sitio del proyecto:

4.2.1.1. Sismica
El mapa interactivo de “Vulnerabilidades y Amenaza ante Terremotos” muestra que el

municipio de La Paz Centro presenta una amenaza sismica alta de acuerdo con su
ubicacién, tal a como se presenta a continuacion:

. Amenaza Muy Alta

. Amenaza Alta

Amenaza Media

n : " . Amenaza Baja
A A Mapa de Vulnerabilidades y Amenaza ante % % ' Amenaza Muy Baja
) Lo Terremotos % - ,b&&
Figura 4.1 Mapa de amenaza sisimica para el municipio de La Paz Centro

Fuente: (INETER, 2018)

En la figura anterior se aprecia que el sitio del proyecto se encuentra en una zona de alta
amenaza sismica, siendo los registros de sismos mas recientes el terremoto del 10 abril
de 2014 (6.2 grados en la escala de Ritcher), cuyo epicentro se localizé en el sector del
volcan Apoyeque y el Sismo Volcan Pilas-El Hoyo 28 de Septiembre 2016 (5.2 grados),
cuyo epicentro se registré a 2.9 kildbmetros de profundidad entre los volcanes El Hoyo y
Momotombo. Ambos movimientos sismicos afectaron el municipio de La Paz Centro,
dafiando paredes y techos de viviendas.

En el mapa de la figura 4.2, se presenta la vulnerabilidad sismica del sitio del proyecto, que
corresponde directamente al casco urbano de La Paz Centro.

De acuerdo con la clasificacion realizada por SINAPRED, la mayor parte del sitio del
proyecto, particularmente el area donde se llevard a cabo las obras de mejoramiento y
ampliacion del sistema de alcantarillado, presenta una vulnerabilidad sismica alta y de alta
a media; lo que esta determinado principalmente por la fragilidad constructiva de sus
viviendas asi como otros aspectos de las condiciones econémicas y culturales de sus
habitantes.

Los sitios propuestos para la ubicacién de las EBAR y los tres sitios para emplazar la PTAR
(ubicados hacia el Sur del casco urbano de La Paz Centro) presentan una vulnerabilidad
sismica media.
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Figura 4.2 Mapa de amenaza sismica para el casco urbano
del municipio de La Paz Centro
Fuente: SINAPRED, 2005

4.2.1.2. Volcanica

El area de emplazamiento de las obras de mejoramiento y ampliacion del sistema de
alcantarillado sanitario, emplazamiento de la PTAR y EBARSs del proyecto se encuentran a
una distancia mayor de 17 Km de los Complejos Volcanicos Momotombo-Momotombito y
el Complejo Volcanico Cerro Negro-Pilas- El Hoyo, los cuales son los que tienen incidencia
en el municipio.

De acuerdo con el mapa de peligro volcanico de INETER, el municipio de La Paz Centro se
encuentra en un area clasificada como de peligro volcanico alto, tal a como se aprecia en
la Figura 4.3 a continuacion:
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Vulnerabilidades y Peligro ante Volcanes Volver
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Figura 4.3 Mapa'de Peligro volcénico en el municipio de La Paz Centro
Fuente: (INETER, 2018)

La principal amenaza asociada con el peligro volcanico esta relacionada con la caida de
arena, cenizas y flujos piroclasticos de los volcanes cercanos. Existen registros de
erupciones del volcAn Momotombo de los afios 1610, 1905y en el afio 2015, representando
una amenaza latente. La ultima erupcién del volcan Pilas-El Hoyo, se dio en el afio 1955
abarcando un é&rea total de 70 km2 aproximadamente (Alcaldia de La Paz Centro, 2017).

Otro volcan que influye en el alto peligro volcanico en el municipio es el Cerro negro, el cual
tiene una activa actividad volcanica con frecuentes erupciones de cenizas, arenas, lavas y
gases. La actividad mas reciente del Volcan Cerro Negro, se registré en el mes de agosto
de 1999, durante la cual se vertio lava por tres dias, ocasionando dafios en los cultivos y el
traslado de varias comunidades a refugios en lugares mas seguros.

El mapa de amenazas por actividad volcénica y sismica para el municipio de La Paz Centro
(Figura 4.4), refleja que el casco urbano y areas de emplazamiento de las obras del proyecto
se encuentran dentro del radio de afectacién alta por presencia de cenizas en caso de
erupcion volcanica de los Volcanes Telica y Volcan Momotombo.

De acuerdo con el mapa Multi-Amenazas y Vulnerabilidades de Nicaragua, la vulnerabilidad
del municipio de La Paz Centro ante la ocurrencia de una erupcion volcanica es alta (Ver
Figura 4.5). Sin embargo, es importante recalcar que el mapa de Amenazas por actividad
volcanica y sismica para el municipio de La Paz Centro, indica una menor afectacion al
casco urbano y zona de influencia del proyecto, y la Unica afectacion se daria por la
presencia de cenizas ante una eventual erupcion volcanica.
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AMENAZAS POR ACTIVIDAD VOLCANICA Y SiSMICA

Figura 4.4 Mapa de Amenazas por actividad volcanicay sismica para el municipio de La Paz
Centro
Fuente: (SINAPRED, 2005)
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Figura 4.5 Mapa de Vulnerabilidad volcanica en el municipio de La Paz Centro
Fuente: (INETER, 2018)
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4.2.1.3. Sequias

De acuerdo con el mapa de vulnerabilidades y amenaza ante sequias, el municipio de La
Paz Centro presenta una amenaza que oscila entre alta a media. En el caso particular del
area de incidencia del proyecto la amenaza ante sequia es media tal a como se muestra en
la siguiente figura:

Ubicacion del proyecto

P
\ Mapa de Vulnerabilidades y Amenaza anto. 1
=4 " ; ¢ ; | Sequias ! -~
4 g -

Mapa de amenaza Sequia Mapa de vulnerabilidad Sequia

. Amenaza Alta
Amenaza Media
. Amenaza Baja
Sin Amenaza
Figura 4.6 Mapa de amenazay vulnerabilidad ante sequias
Fuente: (INETER, 2018)
La figura anterior muestra el mapa de vulnerabilidad ante la amenaza de sequia, cuya
ponderacion es media para todo el municipio de La Paz Centro y el casco urbano o area
directa de incidencia del proyecto.

4.2.1.4. Huracanes
El municipio de La Paz Centro se encuentra en la ruta de incidencia de huracanes y por lo

tanto de sufrir inundaciones en las zonas cercanas a los rios. En el siguiente mapa se
muestra la vulnerabilidad ante huracanes a nivel de los municipios de Nicaragua:
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Figura 4.7 Mapa de vulnerabilidades ante huracanes
Fuente: (INETER, 2018)

Segun se observa en la figura anterior, el municipio de La Paz Centro se encuentra en una
zona de riesgo bajo ante paso de huracanes.

4.2.1.5. Incendios forestales

De acuerdo con el mapa de vulnerabilidades ante incendios forestales el municipio de La
Paz Centro se encuentra en un nivel de riesgo medio ante incendios forestales. La época
de mayor presencia de puntos de calor es la estacion seca, particularmente entre febrero y
abril, los cuales estan asociados principalmente a incendios forestales. La siguiente figura
presenta el nivel de riesgo ante incendios forestales nivel nacional:

CAPAS BASES
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51| () incendios Forestales Riesgo Alto
J| @ incendios Forestales Riesgo Medio
(] Incendios Forestales Riesgo Bajo
(0 Limites Departamentales
@ Limites Municipales
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Incendios Forestales S 3 P
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Figura 4.8 Mapa de vulnerabilidades ante incendios forestales
Fuente: (INETER, 2018)

El riesgo ante los incendios forestales en el municipio de La Paz Centro, es agravado debido
a factores como: avance de la frontera agricola, abundante material combustible de origen
vegetal, la topografia irregular del terreno, olas de calor, altas temperaturas, la velocidad
del viento y los periodos recurrentes de sequias.
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4.2.2. Amenazas Socionaturales
4.2.2.1. Inundaciones

El nivel de riesgo por inundacion para el municipio de La Paz Centro esta clasificado como
medio segun INETER. En el area de emplazamiento del proyecto el nivel de riesgo por
inundacion es bajo en el casco urbano y clasificado como alto en los sitios propuestos para
el emplazamiento de la PTAR y EBARSs. La siguiente figura muestra la clasificacion del
riesgo en el municipio de La Paz Centro:

Telica
El Jicaral

Leyenda

@ Riesgo alto
EI Riesgo medio
Ij Riesgo bajo

Matears

Figura 4.9 Niveles de riesgo por inundacion en el municipio de La Paz Centro
Fuente: SINAPRED, 2005

Factores como la textura de suelo, predominantemente arcilloso en el costado sur del casco
urbano, pendiente del terreno, clasificadas como suaves a moderadas y presencia de
cauces cercanos a las areas de emplazamiento de las obras del proyecto, son factores que
aumentan la susceptibilidad por inundacién, especialmente en algunos de los sitios
propuestos para emplazar la PTAR y el &rea de emplazamiento de las EBARSs. Sin embargo,
de acuerdo con los resultados del estudio de inundacion realizado en la cuenca Paso San
Diego, las areas de inundaciones bajo los eventos de lluvias desarrollados no afectaran la
zona proyectada para el emplazamiento de la PTAR De La Paz Centro, tal a como se
muestra en la figura a continuacion:
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Figura 4.10 Zona inundable en el sitio 2y 3 proyectado para la construccion de la nueva
PTAR La Paz Centro.
Fuente: PROCON Ingenieria, 2019

4.2.2.2. Tolvaneras

En La Paz Centro debido a la desforestacion y el avance de la frontera agricola se generan
fuertes vientos en tiempos de verano, causando la erosion edlica de los suelo. Las
tolvaneras acompafadas de vientos huracanados afectan al municipio de La Paz Centro,
particularmente donde las tierras han sido utilizadas para la siembra de maiz, ajonjoli y
cana.

Estas tolvaneras o nubes de polvo datan de los afios 60°s producto de la agricultura
intensiva, y son fenédmenos socionaturales influenciados por elementos meteorol6gicos
como los vientos y la sequia y agravados por suelos desprovistos de vegetacion. Las
tolvaneras se manifiestan a través de la emision de material particulado y particulas finas
(menores de 2 micras), las cuales afectan la salud de las personas y la visibilidad en las
principales carreteras.

4.2.2.3. Deslizamientos

De acuerdo a INETER, se otorga al municipio de La Paz Centro un nivel de amenaza por
deslizamiento de grado 7 en una escala de 1 a 10, ya que se encuentra emplazado en una
zona de susceptibilidad a este fendmeno, particularmente en la zona norte del municipio.
La siguiente figura presenta el nivel de riesgo ante deslizamiento en el municipio:
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Figura 4.11 Mapa de niveles de riesgo ante deslizamientos
Fuente: SINAPRED, 2005.

En la figura anterior se aprecia que el riesgo ante deslizamientos para el casco urbano y
costado sur del mismo, donde se propone emplazar la PTAR y EBARs estan clasificados
como riesgo bajo. Las pendientes en el area de influencia directa del proyecto oscilan entre
suaves a moderadas y no hay zonas susceptibles a movimientos de ladera que puedan
poner en riesgo los componentes del proyecto.

4.2.3. Amenazas Antropogénicas

La principal amenaza antropogénica en el sitio del proyecto esta relacionada con incendios
provocados por cazadores de animales en el costado sur del casco urbano, en donde adn
existen reductos de bosques secundarios que son el habitat de algunas especies de reptiles
de alto valor nutricional para los pobladores.

4.3. Evaluacion de Amenazas Naturales en el Sitio del Proyecto

El INETER ha definido la metodologia para evaluacion de amenazas naturales (2001) que
clasifica los niveles de amenaza por municipios, de distintos eventos tanto climaticos como
geoldgicos, entre los que se encuentran sismos, inundaciones, deslizamientos, tsunamis,
huracanes, y volcanes. En una escala de 1 a 10 donde los valores de los distintos eventos
son ascendentes desde un minimo de 1 hasta un maximo de 10.

Andlisis Ambiental, ciudad La Paz Centro Pagina 46

USO INTERNO



Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL

INGENIERIA PROCON BCIE CPI N°. 004 -2018

INGEMIERIA « URBAMISMO « ARGUITECTURA
PROCON NERIUM 5.L.P

"Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

De acuerdo a esta metodologia el municipio de La Paz Centro tiene un valor ponderado de
7 en la escala de amenazas naturales, tal a como se observa en la siguiente figura:

Promedio ponderado (version 2)

Amenazas Naturales

Amenaza

S OR~NOODAWN-2O

i

INETER, 2001

Fuente: INETER, 2001.
El INETER asigna los siguientes valores a las amenazas naturales evaluadas en su
metodologia propuesta, siendo las amenazas de sequia y volcanes los que tienen valores
muy altos; seguidos de inundaciones y sismos.

Tabla 4.1. Valores ponderados por amenaza natural para el sitio del proyecto

Huracanes 5 Moderada
Sequia 10 Alta
Inundaciones 8 Alta
Huracanes 5 Moderada
Sismos 8 Alta
Volcanes 10 Alta
Deslizamiento 7 Moderada
Tsunami 0 Ninguna
PONDERACION 7 Moderada

Fuente: INETER, 2001

De acuerdo con los resultados de evaluacion de amenaza natural segun la metodologia de
INETER, los componentes del proyecto mas sensibles son las obras de mejoramiento y
ampliacion del alcantarillado sanitario, las cuales estaran localizadas en zonas préximas a
zonas de riesgo, tales como volcanes. Los sitios propuestos para emplazar la nueva PTAR,
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por encontrarse en el costado sur del casco urbano, estan fuera del radio de incidencia ante
posibles erupciones volcanicas.

El riesgo sismico para todos los componentes del proyecto es considerado alto, sobre todo
tomando en consideracion los antecedentes de eventos sismicos en el departamento de
Leodn y los efectos ocasionados sobre la infraestructura de la actual PTAR, en las cuales se
evidencian fisuras en la mamposteria.

Asi mismo, el sitio del proyecto presenta alta amenaza ante inundacion, a nivel de
macrolocalizacién, sin embargo, el estudio de inundacién determind, a través de una
modelacion hidrolégica, que eventos intensos de precipitacién no afectaran por inundacion
el area de emplazamiento de la PTAR aun en los sitios cercanos a la quebrada Las Lajitas.

4.4. Conceptualizacion y metodologia de andlisis de riesgo fisico general del
municipio

Para identificar el riesgo fisico del municipio se ha analizado la informacién oficial de
INETER de vulnerabilidad ante diferentes amenazas presentada en los mapas interactivos
de vulnerabilidades y amenazas naturales. Cuando se habla de riesgo, la mayor parte de
la literatura existente en esta materia aborda las variables de amenaza y vulnerabilidad,
cuyos conceptos son definidos por INETER tal a como se muestran a continuacion:

e La amenaza es un peligro latente asociado con un fendbmeno fisico de origen
natural, de origen tecnologico o provocado por el hombre que puede manifestarse
en un sitio especifico y en un tiempo determinado produciendo efectos adversos en
las personas, los bienes, servicios y el medio ambiente. Es un factor de riesgo
externo de un sistema o de un sujeto expuesto, que se expresa como la probabilidad
de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad, en un sitio especifico y en un
periodo de tiempo. Cuando se habla de amenaza sismica se refiere a la probabilidad
de manifestacion de sismos de una intensidad determinada durante una ventana de
tiempo especifica.

e Lavulnerabilidad es el factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a
una amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado o de
ser susceptible a sufrir un dafio. Corresponde a la predisposicién o susceptibilidad
fisica, econdémica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de
sufrir dafios en caso de que un fenbmeno desestabilizador de origen natural o
antropico se manifieste. La diferencia de vulnerabilidad del contexto social y material
expuesto ante un fenémeno peligroso determina el caracter selectivo de la severidad
de los efectos de dicho fenébmeno. Una curva de vulnerabilidad o fragilidad sismica
es una funcién que relaciona la intensidad sismica con el dafio o pérdida esperada
en un elemento expuesto especifico.

Las vulnerabilidades son los aspectos de la sociedad que precondicionan o hacen
propensos a sectores, grupos, familias o individuos de sufrir pérdidas y de encontrar
dificultades para recuperarse de éstas. Ademas de la vulnerabilidad fisica de los elementos
expuestos ante una amenaza la vulnerabilidad tiene expresiones en términos de los niveles
economicos y de bienestar de la poblacion, en sus niveles de organizacién y educacion, en
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sus caracteristicas culturales e ideologicas, y, de forma relacionada, en términos de su
localizacién en el territorio, con el manejo de su medio ambiente, y en las caracteristicas y
resiliencia de sus estructuras habitacionales y productivas y de su adecuaciéon al medio
fisico préximo y a las amenazas que presenta.

e Elriesgo es la probabilidad de ocurrencia de consecuencias econémicas, sociales
0 ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicién determinado.
Se obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos
expuestos.

El riesgo es el resultado de la relaciébn dinamica y dependiente entre amenazas y
vulnerabilidades y se manifiesta en territorios definidos y circunscritos. El riesgo es dinamico
y cambiante, de acuerdo con la variacioén que los distintos factores sufren en el tiempo y en
el territorio, producto de cambios en el ambiente natural y en la sociedad.

La gestidn de riesgos es el planeamiento y aplicacion de medidas orientadas a impedir o
reducir los efectos adversos de eventos peligrosos sobre la poblacion, los bienes, servicios
y el medio ambiente. Acciones integradas de prevencidn-mitigacion de desastres y
preparacion para la atencién y recuperacion de poblacion potencialmente afectable.
Involucra la identificacion del riesgo y la reduccion del mismo como medidas ex-ante y el
manejo de desastres como actividades ex-post.

La gestién de riesgos es un proceso social complejo a través del cual se pretende lograr
una reduccién de los niveles de riesgo existentes en la sociedad y fomentar procesos de
construccién de nuevas oportunidades de produccion y asentamiento en el territorio que
desde su disefio garanticen condiciones de seguridad para el futuro. Como proceso, la
gestion de riesgos no puede existir como una practica, actividad o accion aislada. Mas bien
debe ser considerada como un componente integro y funcional del proceso de gestion del
desarrollo global, sectorial, territorial, urbano, local, comunitario o familiar; y de la gestién
ambiental.

4.5. Clasificacion de las Amenazas segun INETER
El estudio del INETER clasifica las amenazas naturales en siete tipos de amenazas:

Huracanes
Sequia
Inundaciones
Huracanes
Sismos
Volcanes
Deslizamiento
Tsunami

La ponderacién de amenazas es de 0 a 10, para cada una de las siete amenazas naturales
principales, en base a la informacion existente a la fecha sobre el nivel relativo de amenaza
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natural a que estd expuesto cada municipio. La escala de clasificacibon de amenazas
utilizada se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4.2. Escala de clasificacion de amenazas
Ninguna Baja Moderada Alta
0 1-4 5-7 8-10

4.6. Método utilizado para el analisis de Riesgo del Sitio

El método utilizado para el andlisis de riesgo de cada uno de los sitios propuestos para el
emplazamiento de las obras del proyecto se ha basado en la metodologia disefiada por
INETER, en las observaciones in situ realizadas a través de visitas de campo y
procesamiento de datos a través de Sistemas de Informacion Geogréfica.

En este acapite se ha analizado de igual forma la informacién oficial de INETER de
vulnerabilidad ante diferentes amenazas presentada en los mapas interactivos de
vulnerabilidades y amenazas naturales. El grado de afectacion que puedan sufrir las
personas, familias y comunidades, si bien depende de la magnitud de los eventos
(amenazas), también depende del grado de exposicién a los mismos, las condiciones
materiales de vida de las familias, su capacidad de protegerse, responder y reponerse de
sus efectos, pero sobre todo por las formas de tratar y vincularse con la naturaleza
(vulnerabilidad).

Las vulnerabilidades son presentadas en tres niveles (alta, media y baja) mediante valores
porcentuales. Esto permite identificar mediante intensidad de colores (rojo para alta, naranja
para media y verde para baja) el porcentaje de la poblacién, en cada municipio, que esta
expuesta a cada nivel de vulnerabilidad en relacion su total.

5. PRONOSTICO DE LA SITUACION AMBIENTAL AL IMPLEMENTAR EL PROYECTO

El 4rea de influencia directa del proyecto, por sus caracteristicas de espacio urbano es un
area altamente antropizada, cuya situacion ambiental esta determinada por el aumento
poco planificado de las areas urbanas, cultura inadecuada de manejo de los residuos por
parte de la poblacién y el establecimiento de actividades potencialmente contaminantes que
carecen de regulacion y de la capacidad para invertir en tecnologias que permitan reducir
y mitigar los efectos de los impactos ambientales de descargas e inmisiones de
contaminantes hacia los diferentes factores ambientales.

Aunado a esto, la cobertura del sistema de alcantarillado sanitario existente es inicamente
del 46 % respecto al total de viviendas, y la red existente ha sobrepasado su periodo de
disefo, lo que ocasiona desbordamiento de pozos de visita, generando situaciones de
insalubridad en algunos barrios del casco urbano. Las aguas residuales que son conducidas
a través del sistema de alcantarillado sanitario hacia la planta de tratamiento de aguas
residuales existente, sufren un proceso de depuracion ineficiente, generando un efluente
gue no cumple con los valores maximos permisibles establecidos en el Decreto de Vertidos
y una consecuente contaminacion hacia el cuerpo receptor.
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En el mismo sentido, el 83.78% (1,958) de las viviendas donde no existe red de
alcantarillado hacen uso de letrinas y riegan las aguas grises o corren en las calles, lo que
presiona la calidad de factores ambientales como el agua, el suelo, el aire y la calidad
paisajistica en el casco urbano.

Es por todo lo anterior que el proyecto "Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema
de Alcantarillado Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"
impactard de forma positiva la calidad ambiental del casco urbano de La Paz Centro, al
proveer una solucién a la problematica del manejo de las aguas residuales municipales,
gue a su vez generara un impacto social y econémico en la ciudad.

5.1. Etapade Construccion

En el marco de la elaboracién del informe conceptual del presente proyecto de "Estudios y
Diseiios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario de las ciudades de La
Paz Centro, Mateare y Nagarote”, se han presentado dos propuestas para el mejoramiento
y ampliacién del alcantarillado sanitario y nueva planta de tratamiento de aguas residuales
del casco urbano de La Paz Centro, las cuales son descritas en el siguiente acapite.

Las principales obras para el mejoramiento y ampliaciéon del sistema de alcantarillado
sanitario son las siguientes:

Tabla 5.1. Actividades generales para la construccion de obras del proyecto
Actividades AS* PTAR*

Remocion de capa
vegetal, nivelacion, X X X X
excavacion y relleno.

Restauracion de carpeta

: o X X

de firme o superficie
Excavaciébn manual o X X
mecanica de zanja
Impermeabilizacién de
fondo de lagunas con

. X X
material excavado del
sitio
_Constru_c,mon opra civil e X X X X
instalacion equipos
Conformacién de talud,
Proteccion de talud con X X
grama, Instalacion de
malla geotextil
Conformacién e
instalacion de gaviones X
con malla hexagonal a
doble torsion
Canal de concreto X

simple, losa de fondo
*AS: Alcantarillado sanitario; PTAR: Planta de tratamiento de aguas residuales
Fuente: elaboracion propia, 2019
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5.1.1. Alcantarillado sanitario

Las obras propuestas para el mejoramiento y ampliacion de la red de alcantarillado sanitario
tienen como base ser un sistema convencional y que drene, preferiblemente, por gravedad
hacia el sitio propuesto para emplazar una nueva planta de tratamiento de aguas servidas.

Estas alternativas contemplan hacer uso de la mayor cantidad de infraestructura existente,
por lo tanto, se proyecta continuar utilizando las tuberias que tengan la capacidad hidraulica
para transportar el caudal de disefio.

Los componentes del alcantarillado sanitario comprenden: tuberia de impulsién, colectoras
principales, pozos de visita, conexiones domiciliares, estacion de bombeo, caseta, portén
de malla.

5.1.1.1. Alternativa 1: Mejoramiento y ampliacion del sistema de alcantarillado
sanitario por gravedad hacia nueva planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) + dos Estaciones de Bombeo en los sectores que no
drenan por gravedad

Se proyecta la ampliacion de la red de alcantarillado sanitario, atendiendo las areas
localizadas al este, oeste y sur del casco urbano de La Paz Centro. La red alcantarillado
sanitario recolectara las aguas servidas generadas en estas zonas y las transportaré (por
gravedad) hacia las subcolectoras que se instalaran de norte a sur del casco urbano de la
ciudad.

Se proponen dos (2) estaciones de bombeo, las que se detallan a continuacion:

e EBAR (1) localizada al sur del barrio Santa Emilia en las coordenadas UTM
x: 534388 y: 1362705. Se recolectaran las aguas residuales generadas por
51 viviendas pertenecientes a los barrios Santa Emilia y Felipe Lopez.

e EBAR (2) prevista a emplazarse las coordenadas UTM x: 536801 y: 1363793
(sector Los Linartes del barrio 17 de Julio) Se recibira e impulsara el caudal
de aguas residuales generado por 57 viviendas.

Los subcolectores propuestos drenaran, por gravedad, de norte a sur, hacia una colectora
que se ubicara a lo largo de la carretera panamericana. Esta colectora cruzara la carretera
en un unico punto para dirigirse al sur donde encuentra el predio de la nueva PTAR.

En la siguiente figura, se muestra el trazado de la red de alcantarillado sanitario, destacando
las 2 EBAR’s proyectadas Y la trayectoria de la colectora.
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Figura 5.1. Alternativa 1: Mejoramiento y ampliacion de la red de alcantarillado sanitario a
nueva planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) con capacidad para depurar el
100% del caudal generado por los pobladores de La Paz Centro.
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5.1.1.2. Alternativa 2: Mejoramiento y ampliacién del sistema de alcantarillado
sanitario por gravedad hacia nueva planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) + soluciones individuales en los sectores que no drenan
por gravedad.

Los sectores poblacionales (barrios Santa Emilia, Felipe Lopez y sector Los Linartes del
barrio 17 de Julio) seran atendidos mediante soluciones de saneamiento individuales. Se
estima un requerimiento preliminar de 108 soluciones de saneamiento individuales.

La trayectoria del colector sera idéntica a la definida en la alternativa 1. En la Figura 5.2, se
muestra el trazado del sistema de alcantarillado sanitario, destacandose los sectores
poblaciones que seran atendidos por soluciones de saneamiento individuales.
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En relacién a las soluciones individuales se proyecta un conjunto de unidades conformadas
por Fosa Séptica y Pozo de Absorcion. En este caso, el cuerpo receptor para el vertido de
las aguas residuales sera el suelo; consecuentemente, las aguas subterraneas.
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Figura 5.2 Alternativa 2: Mejoramiento y ampliacién de lared de alcantarillado sanitario por
gravedad a nueva PTAR + soluciones individuales de saneamiento en los sectores que no
drenan por gravedad.

La situacibn ambiental del proyecto en la etapa de construccion de las obras de
mejoramiento y ampliacion del alcantarillado sanitario estara afectada por impactos
ambientales negativos de caracter temporal, localizado y reversible.

La excavacion de zanjas provocara afectacion adversa directa, moderada y localizada de
la textura suelo producto de los movimientos de tierra, particularmente en las &reas donde
se ampliara la red de alcantarillado sanitario en las zonas de expansiéon. En la zona del
casco urbano por ser un érea altamente antropizada se estimada que los movimientos para
el mejoramiento del alcantarillado existente tenga menor impacto ambiental.

Como consecuencia de estas obras se incrementara el nivel de ruidos, vibraciones y la
emision de material particulado por movimientos de tierra que pueden afectar
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temporalmente la calidad del aire. Estos impactos seran mitigados a través de las medidas
ambientales que se presentan como parte del presente andlisis ambiental.

La situacién de la calidad visual del paisaje en el area de influencia directa del proyecto es
heterogénea, encontrdndose calidades visuales de bajas a buenas en términos de calidad
del paisaje urbano. El area de mayor densidad poblacién del municipio de La Paz Centro
se ubica en el paisaje urbano, éste se vera temporalmente afectado por el transito de
maquinaria pesada y movimientos pesados, sin embargo, los impactos son totalmente
reversibles.

En lo relativo con la biodiversidad la posible afectacién de la flora y fauna por las obras de
mejoramiento y ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario se producird basicamente
como consecuencia de las actividades donde se realizaran movimientos de suelo y existe
cubierta vegetal, especialmente en las zonas periurbanas donde se preveen la expansion
de la poblacién, sin embargo, esta afectacion serd limitada, por cuanto en esta area la
densidad de la cobertura vegetal es baja.

5.1.2. Planta de tratamiento de aguas residuales

La definicion de opciones tecnolégicas para el tratamiento de las aguas residuales se ha
realizado tomando como base los costos de operacion y mantenimiento, las eficiencias de
remocién de contaminantes, la experiencia en la gestion y operacion de determinados tipos
de tratamiento y el acceso a repuestos de las unidades de tratamiento. Consecuentemente,
las tecnologias que se proponen para su evaluacién son:

e Opcion tecnoldgica 1: Pre Tratamiento + Laguna de Estabilizacion Facultativa
+ Laguna de Estabilizacion de Maduracion.

El proceso depurador del agua residual con esta opcién tecnologica sera logrado por medio
del empleo de unidades para el tratamiento preliminar (cribado en serie manual, camaras
desarenadoras y canaleta Parshall y camara desengrasadora); tratamiento secundario
(conformado por lagunas de estabilizacion facultativas) y tratamiento terciario (lagunas de
maduracion). Esta ultima con el objetivo de eliminar patégenos.

Las aguas residuales tratadas seran recolectadas en un canal de efluente final con canaleta
Parshall para su posterior vertido en el cauce aledafio.

o Opcion tecnologica 2: Pre Tratamiento + Reactor Anaerobio de Flujo
Ascendente (UASB) + Laguna de Maduracion.

Esta alternativa preveé realizar tratamiento colectivo mediante una PTAR con capacidad
para la depuracién de las aguas residuales que ingresen de la red de alcantarillado sanitario
gue drenara por gravedad. Esta opcion requiere la construcciéon en una primera fase de 3
reactores UASB complementado con 2 lagunas de maduracién; y en una segunda etapa,
la construccién de 2 reactores UASB acoplado a 1 laguna de maduracion.

Considerando que 108 viviendas no pueden conectarse a la red de alcantarillado sanitario
debido a condiciones topografica desfavorables, se ha previsto dotarlas de unidades de
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tratamiento individual, fabricados con polietileno de alta densidad tipo rotoplast mas pozo
de absorcion.

Ambas opciones tecnoldgicas, dispondra de dos lineas de tratamiento:

1) Linea de agua, incluye las operaciones y procesos de tratamiento que permiten
reducir la contaminacion presente en las aguas residuales, cumpliendo con el
Decreto 21-2017; y

2) Linea de lodos, para el tratamiento de los sub productos que se origen en la linea
de agua.

Los impactos para la etapa de construccion de las unidades de tratamiento de la nueva
PTAR estaran localizados en el costado sur del casco urbano. Existen tres sitios propuestos
para el emplazamiento de la nueva PTAR, los cuales se muestran en la siguiente figura y
seran evaluados en el siguiente acapite.

533600 536000 536600 537200 537800 "Estudios y Disefios del Mejoramiento
- — = TR . E o - P " % - del Sistema de Alcantarillado Sanitario
= de las ciudades de La Paz Centro,
Mateare y Nagarote”
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Ciudad La Paz Centro, Dpto. Ledn.

LEYENDA
Wi# sito 1 PTAR
05 sitio 2 PTAR
W@ sitio 3 PTAR

Sitio EBARs

Red hidrica

Mapa
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para emplazamiento

Escala 1:24 000
Proyeccién: UTM
Coordenadas: WGS-84
Zona 16N

Fecha: Abril 2019
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Figura 5.3 Mapa de localizacién de los sitios propuestos para emplazar la nueva PTAR
Ciudad La Paz Centro
Fuente: Elaboracion propia, 2019

El sitio 1, se ubica en una zona de futuro desarrollo poblacional. Especificamente, los limites
norte y noroeste de este predio se encuentran en una de las zonas de expansion definida
por la Filial de ENACAL y autoridades de la alcaldia de La Paz Centro durante la fase
diagnostica. Por ello, este sitio no es viable para el emplazamiento de la nueva PTAR debido
a que a mediano plazo estaria inmerso en nucleos poblacionales. En parte de este predio
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esta ubicada la actual PTAR del casco urbano, por lo cual la situacién ambiental del sitio
esta caracterizada por la presencia de olores en el &rea de la planta y alrededor, asi como
zonas de encharcamiento de aguas crudas.

El predio identificado como sitio 2, es propiedad de los hermanos Ivone y Rommel
Saavedra. Se caracteriza porque los costados sur y suroeste colindan con una torre de
tension eléctrica que se encuentra a mas de 36 metros de distancia del lindero del predio;
y en el costado oeste colinda con la quebrada Las Lajitas, la cual se encuentra a 130 de
distancia del lindero Oeste del predio. El acceso es un camino de tierra en buen estado en
la mayoria de su trayectoria. Este sitio se encuentra en un area de bosque secundario
latifoliado ralo con arboles en estado brinzal y latizal; con pendientes suaves y suelo limo-
arcilloso.

El sitio identificado como 3, propiedad del Sr. Rommel Saavedra, se encuentra préximo al
sitio 2; por ello, colinda en su costado norte con la torre de tension eléctrica la cual se
encuentra a mas de 30 metros de distancia del lindero del predio; y en el costado oeste
colinda con la quebrada Las Lajitas, la cual se encuentra a menos de 5 metros de distancia
del lindero oeste de este predio, en parte mas proxima, y 70 metros en su parte mas
distante. Similar que el sitio 2, este sitio se encuentra en un area de bosque secundario
latifoliado con mayor densidad de arboles: La pendiente es suave y el suelo es limo
arcilloso.

Con la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales se modificaria el uso
actual del suelo de bosque a area construida, cuyo impacto es localizado e irreversible.

Otro cambio notable en la situacion ambiental del area de emplazamiento de la PTAR esta
en lo relativo con la posible afectacién de flora y fauna, como consecuencia de las
actividades de descapote, limpieza y movimientos de tierra. La migracion de fauna hacia
hébitats cercanos son posibles impactos del emplazamiento de la PTAR.

Asi mismo, consecuencia de la construccion de la PTAR se incrementara el nivel de ruidos,
vibraciones y la emision de material particulado por movimientos de tierra que pueden
afectar temporalmente la calidad del aire. Estos impactos seran mitigados a través de las
medidas ambientales que se presentan como parte del presente analisis ambiental.

Se prevé un impacto a la calidad paisajistica por el transito de maquinaria pesada y
movimientos pesados, sin embargo, los impactos son temporales y localizados.

5.2. Prondstico en la etapa de funcionamiento del proyecto

Con el mejoramiento y ampliacién del alcantarillado sanitario y la construccion de la nueva
PTAR se estima que la situacion ambiental del area de influencia directa del proyecto tenga
un impacto ambiental y social altamente positivo.
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El mejoramiento y ampliacion del alcantarillado sanitario evitard el desbordamiento de
pozos de visita y descarga de aguas grises sin tratamiento sobre las calles, lo que incidira
de forma directa en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién, al reducir los
focos de generacién de vectores transmisores de enfermedades, generacion de olores y
aumento de la calidad paisajistica urbana.

En la etapa de operacién del proyecto se prevé la generacion de olores en la planta de
tratamiento de aguas residuales, especialmente en las unidades de pre tratamiento y linea
de tratamiento de lodos, sin embargo, por encontrarse en un area alejado de la zona urbana
el impacto es mitigable a través de barreras vivas alrededor del predio de la planta.

Asi mismo, en el caso de las tecnologias anaerobias, como el UASB, se espera la
generacién de gases de Metano y el riesgo de explosién en el area, sin embargo, con un
adecuado manejo del mismo, este riesgo se ve reducido.

El cuerpo receptor, cauce Las Lajitas, tendrd un impacto ambiental positivo con ambas
opciones tecnoldgicas respecto a su calidad, al mejorarse la calidad del efluente vertido al
mismo y cumplir con los valores maximos permisibles establecidos en los articulos 24 y 25
del Decreto 21-2017. Actualmente el cauce Las Lajitas recibe un efluente con poca
remocién de contaminantes, generandose condiciones anaerobias en un tramo hasta de 1
km aguas abajo desde el sitio de descarga.

En principio las 2 opciones tecnolégicas se fundamentan en cumplir con los limites maximos
establecidos en los Artos. 24 y 25 del Decreto 21-2017.

Para cumplir con el limite maximo permisible de Coliformes Fecales para la disposicion final
o vertido del efluente en el cauce, se prevé, en ambas opciones tecnoldgicas, la
construcciéon de lagunas de maduracion, cuyos tiempos de retencion prolongados
garantizan la remocion de bacterias, virus y parasitos. En la Tabla 5.2 y Tabla 5.3 se expone
el prondstico de la calidad del efluente provenientes de las opciones tecnoldgicas 1y 2.

Tabla 5.2. Calidad del efluente de la opcion tecnologica 1: Pre Tratamiento + Laguna de
Estabilizacion Facultativa + Laguna de Estabilizacion de Maduracion

Parametro Unidad Eficiencias de remocién/Calidad del agua Limite
residual Maximo
Ingresa al Ingresa a Ingresaa Vertido | Permisible
Pre Lagunas Lagunas al
tratamiento Facultativas Maduracion cauce
pH 7.30 7.30 6-9
Sdlidos mg/L 22.5% 70.0% 80.0% 18.83 100
Suspendidos
Totales 405.00 313.88 94.16
Grasas y aceites mg/L 22.5% 60.0% 60.0% 10.42 20
84.00 65.10 26.04
Sélidos mg/L 22.5% 70.0% 80.0% 0.54 1
Sedimentables 11.70 9.07 272
DBOs mg/L 0% 88.49% 69.60% 7.87 110
Anadlisis Ambiental, ciudad La Paz Centro Pagina 58

USO INTERNO



Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL

INGENIERIA PROCON BCIE CPI N°. 004 -2018

IMGEMIERLA » URBAMISMO « ARQUITECTURA
PROCON NERIUM 5.L.P

"Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

Ingresa al Ingresa a Ingresaa Vertido
Pre Lagunas Lagunas al
tratamiento Facultativas Maduracion cauce
225.00 225.00 25.89
DQO mg/L 0% 88.44% 69.61% 11.24 220
320.00 320.00 36.99
Nitrégeno Total mg/L 0% 45.0% 57.5% 8.99 45
20.00 20.00 11.00
Fosforo Total mg/L 0% 156.0% 35.0% 2.76 15
4.00 4.00 3.40
Coliformes NMP/100 0% 99.81% 99.83% 3.3E+02 1.0E+03
Fecales mi 1.01 E+08 1.01 E+08 1.9E+05

Fuente: PROCON Ingenieria, 2019

Tabla 5.3. Calidad del efluente de la opcién tecnolégica 2: Pre Tratamiento +UASB + +
Laguna de Estabilizacion de Maduracion

Ingresa al Ingresa Ingresa a Vertido
Pre a UASB Lagunas
tratamiento Maduracién
pH 7.30 7.15 6-9
Solidos mg/L 22.5% 60.0% 80.0% 2511 100
Suspendidos
Totales 405.00 313.88 125.55
Grasas y aceites mg/L 22.5% 86.36% 60.0% 3.55 20
84.00 65.10 8.88
Sélidos mg/L 22.5% 60.0% 80.0% 0.73 1
Sedimentables 11.70 9.07 3.63
DBOs mg/L 0% 75.25% 55.81% 24 .66 110
225.00 225.00 55.80
DQO mg/L 0% 67.16% 66.48% 35.23 220
320.00 320.00 105.10
Nitrégeno Total mg/L 0% 35.0% 57.5% 5.53 45
20.00 20.00 13.00
Fosforo Total mg/L 0% 35.0% 35.0% 1.69 15
4.00 4.00 2.60
Coliformes NMP/100 0% 90.0% 99.99% 5.5 1.0E+03
Fecales mi 1.01 E+08  1.01 E+08 1.01 E+07 E+02

Fuente: PROCON Ingenieria, 2019

6. VALORACION AMBIENTAL

Este acapite tiene como fin, identificar, analizar y evaluar los posibles impactos, para todas
las etapas del proyecto, derivados de la interaccion entre las actividades previstas para la
emplazar las obras y los factores ambientales circundantes.
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6.1. Metodologia parala valoracion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos ambientales potenciales que seran ocasionados con la
construccién, operacidbn y mantenimiento; y cierre de proyecto de mejoramiento y
ampliacion del alcantarillado sanitario y emplazamiento de la nueva PTAR del casco urbano
de La Paz Centro, se basé en el reconocimiento in situ de las areas a ser intervenidas para
conocer la situacion de los factores ambientales en el sitio del proyecto; y en la informacién
de las propuesta tecnologicas generada por las diferentes especialidades del equipo
multidisciplinario contratado por PROCON Ingenieria.

Para la valoracion ambiental de impactos ambientales se realizé una adaptacion de la
metodologia propuesta por Guillermo Espinoza en la publicacién “Programa de apoyo para
el mejoramiento de la gestién ambiental en los paises de América Latina y el Caribe”,
haciendo uso de la lista de chequeol/verificacion y la valoracién cualitativa de impactos con
base en una clasificacién de tipo cualitativa que divide los impactos en tres tipos de
impactos: Inaceptable, critico y aceptable; que corresponde como impactos ambientales
altos, moderados y bajos, respectivamente.

6.2. Identificacion y valoracion de impactos ambientales

La siguiente tabla describe los impactos ambientales potenciales identificados por factor
ambiental en funcién de las actividades del proyecto en las etapas de construccion,
operacién y mantenimiento, y cierre:

Con base en los resultados de la valoracion se han identificado seis impactos ambientales
potenciales criticos para el componente de mejoramiento y ampliacion del alcantarillado
sanitario. Estos impactos han sido identificados especialmente para factores ambientales
como el suelo y el agua. Se ha identificado un total de catorce impactos ambientales
aceptables tanto para la etapa de construccion como de operacion del alcantarillado
sanitario.

En la siguiente tabla se presenta la identificacién de impactos ambientales potenciales para
la PTAR durante la etapa de construccion, operaciéon y mantenimiento y cierre.
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Construccioén

Suelo

Agua

Aire

Tabla 6.1. Identificacion y valoracion de impactos ambientales potenciales Alcantarillado sanitario

Pérdida de la vocacion forestal del suelo

producto de la reconversion del uso
actual de suelo para el emplazamiento
de las obras del proyecto.

Aumento de los procesos erosivos y de
sedimentacion por la modificacion de la
topografia, alteracion de los patrones de
drenaje del terreno y cambios en la
textura del suelo.

Alteracion de la calidad del suelo por el
manejo inadecuado de los residuos
sélidos y liquidos generados.

Modificacion del lecho de cauces
cercanos producto del inadecuado

manejo de sedimentos. X
Alteracion de la calidad de agua de los
cauces por manejo inadecuado de X

residuos sdlidos y liquidos.

Alteracion de la calidad del aire por la
generacion de ruidos y vibraciones.

Contaminacién del aire por la
generacion de material particulado
producto de los movimientos de tierra.

Se considera un impacto irreversible, pero
localizado al area de la nueva PTAR, por lo cual
se considera aceptable.

Se implementardn medidas ambientales para
prevenir este impacto, por lo cual se considera
aceptable.

Se implementaran medidas ambientales para
prevenir este impacto, sin embargo, los tipos de
residuos a manejar en este proyecto son
principalmente no peligrosos, por lo cual se
considera poco probable y aceptable.

Este factor es considerado como muy sensible, y
se implementaran medidas ambientales para
prevenir este impacto, sin embargo, se considera
como un impacto critico.

Este factor es considerado como muy sensible, y
se implementaran medidas ambientales para
prevenir este impacto, sin embargo, se considera
como un impacto critico.

La probabilidad de ocurrencia de este impacto es
muy probable, sin embargo, es temporal y
reversible por lo cual se considera aceptable.

La probabilidad de ocurrencia de este impacto es
muy probable, sin embargo, es temporal,
reversible y se implementara medidas ambientales
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para reducir sus efectos por lo cual se considera
aceptable.

Floray
fauna

Migracion de fauna local por la pérdida
de cobertura vegetal y consecuente
pérdida de habitat de especies.

El area propuesta para el mejoramiento del
alcantarillado es urbana, por lo cual la presencia
de flora y fauna es limitada.

Reduccion del confort térmico producto
de la reduccion de la cobertura vegetal.

El area propuesta para el mejoramiento del
alcantarillado es urbana, por lo cual la presencia
de flora y fauna es limitada.

Paisaje

Reduccidn de la calidad paisajistica

El paisaje urbano se vera temporalmente
afectado, sin embargo, es un impacto reversible.

Suelo

Operacion y
mantenimiento

Inundacion del terreno producto de la
compactacion e impermeabilizacion del
terreno y cambios en los patrones de
drenaje natural.

Las obras de mejoramiento al AS se emplazaran

en un area previamente intervenida y las obras
ampliacion en areas donde no existe el AS
contempla la implementacion de medidas
ambientales para manejar las aguas pluviales, por
lo cual este impacto se considera aceptable.

Contaminacion del suelo por
inadecuado manejo de lodos residuales.

Este impacto podria generarse por reboses de
residuos en el AS, sin embargo, el mismo cuenta
con un plan de mantenimiento para evitar este tipo
de impactos.

Agua

Alteracion de la calidad de agua del
cauce Las Lajitas por vertido del
efluente de la PTAR.

El agua residual colectada a través del AS sera
conducida hacia la PTAR, por lo cual el impacto se
considera con pocas probabilidades de
ocurrencia.

Aire

Alteracion de la calidad del aire por la
generacion de olores producidos por
gases de Sulfuros y Mercaptanos en las
unidades anaerobias.

El sistema de alcantarillado sanitario cuenta con
un plan de mantenimiento para evitar este tipo de
impactos.
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Pérdida de vidas y afectaciéon a la
infraestructura producto de explosion
generada por inadecuado manejo de
gas Metano en unidades anaerobias.

La probabilidad de ocurrencia de este impacto es

limitada, por cuanto el sistema de AS cuenta con
su plan de mantenimiento.

Paisaje

Aumento de la calidad paisajistica
urbana producto de la reduccion de
charcas de aguas crudas en las calles
de la ciudad de La Paz Centro.

Se considera un impacto positivo

Social

Mejora en la calidad de vida de los
habitantes del casco urbano de La Paz
Centro producto de la reduccién de
focos de generacibn de vectores
transmisores de enfermedades.

Se considera un impacto positivo

Cierre Suelo

Contaminacion de suelo por el
inadecuado manejo de residuos sélidos
y liquidos producto de la demolicién de
la infraestructura.

Agua

Alteracion de la calidad del agua
superficial y subterranea por el manejo
inadecuado de residuos liquidos y
sélidos.

Aire

Alteracion de la calidad de aire producto
del manejo inadecuado de material
particulado.

X

*Valoracion del impacto: Inaceptable (l); Critico (C), Aceptable (A)
Fuente: elaboracion propia, 2019
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Suelo

Construccion

Tabla 6.2. Identificacion de impactos ambientales potenciales planta de tratamiento de aguas residuales

Pérdida de la vocacion forestal del
suelo producto de la reconversion del
uso actual de suelo para el
emplazamiento de las obras del
proyecto.

Se considera un impacto irreversible, pero
localizado al area de la nueva PTAR, por lo cual se
considera aceptable.

Aumento de los procesos erosivos y de
sedimentacion por la modificacion de la
topografia, alteracion de los patrones
de drenaje del terreno y cambios en la
textura del suelo.

Se implementaran medidas ambientales para
prevenir este impacto, por lo cual se considera
aceptable.

Alteracion de la calidad del suelo por el
manejo inadecuado de los residuos
sélidos y liquidos generados.

Se implementardn medidas ambientales para
prevenir este impacto, sin embargo, los tipos de
residuos a manejar en este proyecto son
principalmente no peligrosos, por lo cual se
considera poco probable y aceptable.

Agua

Modificacion del lecho de cauces
cercanos producto del inadecuado
manejo de sedimentos.

Este factor es considerado como muy sensible, y
se implementardn medidas ambientales para
prevenir este impacto, sin embargo, se considera
como un impacto critico.

Alteracion de la calidad de agua de los
cauces por manejo inadecuado de
residuos solidos y liquidos.

Este factor es considerado como muy sensible, y
se implementaran medidas ambientales para
prevenir este impacto, sin embargo, se considera
como un impacto critico.

Aire

Alteracion de la calidad del aire por la
generacion de ruidos y vibraciones.

La probabilidad de ocurrencia de este impacto es
muy probable, sin embargo, es temporal y
reversible por lo cual se considera aceptable.
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Operacion y
mantenimiento

Floray
fauna

Paisaje

Suelo

Agua

Contaminacion del aire por la
generacion de material particulado
producto de los movimientos de tierra.

Migracién de fauna local por la pérdida

de cobertura vegetal y consecuente X
pérdida de habitat de especies.

Reduccidn del confort térmico producto

de la reduccion de la cobertura vegetal.

Reduccion de la calidad paisajistica

Inundacion producto de la
compactacion e impermeabilizacién del
terreno y cambios en los patrones de
drenaje natural.

Contaminacion del suelo por
inadecuado manejo de lodos residuales X
de la PTAR.

Contaminacion de las aguas
subterraneas por manejo inadecuado X
de lixiviados de lodos residuales.

La probabilidad de ocurrencia de este impacto es
muy probable, sin embargo, es temporal,
reversible y se implementara medidas ambientales
para reducir sus efectos por lo cual se considera
aceptable.

Las areas propuestas para emplazar la nueva
PTAR presentan una densidad de bosque baja, sin
embargo, se requerira hacer remocién de arboles.
Las areas propuestas para emplazar la nueva
PTAR presentan una densidad de bosque baja, y
aunque se realizard remocién de arboles, el area
alrededor es de bosque ralo, por lo que no se
considera que modifique significativamente el
confort térmico del area.

El paisaje seréd interrumpido por el emplazamiento
de la PTAR, sin embargo, a través de medidas
ambientales como reforestacion se generara
armonia con el paisaje alrededor existente.

Con el emplazamiento de la PTAR se realizara
impermeabilizacion del terreno, por lo que este
impacto no se puede descartar ante eventos
lluviosos extremos.

El manejo de lodos sera una operacion diaria, por
lo cual el impacto se considera inaceptable.

El manejo de lodos sera una operacion diaria, por
lo cual el impacto se considera inaceptable.
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Alteracion de la calidad de agua del

cauce Las Lajitas por vertido del
efluente de la PTAR.

Por ser tratamientos biolégicos son sensibles a
diferentes factores del medio, por lo cual el riesgo
se considera inaceptable.

Aire

Alteracion de la calidad del aire por la
generacion de olores producidos por
gases de Sulfuros y Mercaptanos en las
unidades anaerobias.

Este impacto sera localizado especialmente en las
unidades de pre tratamiento, sin embargo, es
manejable a través de medidas ambientales.

Pérdida de vidas y afectacién a la
infraestructura producto de explosion
generada por inadecuado manejo de
gas Metano en unidades anaerobias.

Se generaran importantes cantidades de gases de
metanos en unidades anaerobias (USB), por lo que
se considera un impacto critico.

Paisaje

Aumento de la calidad paisajistica
urbana producto de la reduccion de
charcas de aguas crudas en las calles
de la ciudad de La Paz Centro.

Se considera un impacto positivo

Social

Mejora en la calidad de vida de los
habitantes del casco urbano de La Paz
Centro producto de la reduccion de
focos de generacion de vectores
transmisores de enfermedades.

Se considera un impacto positivo

Cierre Suelo

Contaminacion de suelo por el
inadecuado manejo de residuos sélidos
y liquidos producto de la demolicion de
la infraestructura.

Agua

Alteracion de la calidad del agua
superficial y subterrdnea por el manejo
inadecuado de residuos liquidos y
sélidos.

X
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Aire Alteracion de la calidad de aire producto
del manejo inadecuado de material X
particulado.

*Valoracion del impacto: Inaceptable (1); Critico (C), Aceptable (A)
Fuente: elaboracion propia, 2019
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Segun los resultados de la valoracion se han identificado cuatro impactos ambientales
potenciales inaceptables, para la etapa de construccion, operacion y mantenimiento y cierre
de la PTAR. Estos impactos han sido identificados especialmente para factores ambientales
como el suelo y el agua. Se ha identificado un total de nueve impactos ambientales criticos
y ocho impactos ambientales aceptables tanto para la etapa de construccion como de
operacion de la PTAR.

6.3. Histograma de Evaluacion de Emplazamiento del Proyecto por cada uno de
subcomponentes

En el marco del presente estudio se han propuesto tres sitios para el emplazamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y dos sitios de estacion de bombeo de
aguas residuales (EBAR), los cuales estan propuestos a ubicarse en el costado sur del
casco urbano del municipio de La Paz Centro y seran evaluados ambientalmente en el
presente informe sobre los resultados de la aplicacion de la metodologia de Evaluacion de
Emplazamiento, utilizada por MARENA para evaluar el emplazamiento de proyectos de
moderado impacto ambiental, asi como la aplicacion de los criterios de la Norma Técnica
Ambiental para Regular los Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales y su Reuso
(NTON 05-027-05).

La Figura 5.3 presenta el mapa conjunto de los sitios de emplazamiento propuestos para
PTAR y EBARs en imagen satelital, asi como el poligono del casco urbano del municipio
de La Paz Centro (linea amatrilla) y sus zonas de expansion (linea roja).

6.3.1. Estacion de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR)
EBAR 1

El sitio de la EBAR 1 corresponde a un area de 0.09 Ha ubicada en el costado suroeste del
casco urbano del municipio de La Paz Centro en las coordenadas 534205-1362769N, en el
barrio Santa Emilia (Ver figura siguiente).

Este sitio se encuentra en un area de pendientes que oscilan entre 5 -9 %, variando de
suaves a moderadas en la parte oeste. A pesar de encontrarse en el limite del casco urbano
en este predio se observa arboles dispersos de bajo porte y un cauce a 8 metros del costado
oeste del predio. La vivienda mas proxima se encuentra a una distancia de 35 metros del
predio de la EBAR.
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Ciudad La Paz Centro, Dpto. Leén.

LEYENDA
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Mapa
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1362700
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Coordenadas: WGS-84
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Fecha: Abril 2019

534200 o 003 0.08 0.12

Figura 6.1. Mapa de ubicacidon de EBAR 1.
Fuente: Elaboracidn propia, 2019

El acceso a este predio es a través de la carretera panamericana, la cual se encuentra a
115 metros de distancia del sitio. En el sitio se cuenta con energia eléctrica y agua potable.
A través de la siguiente figura se presenta el mapa de ubicacion del predio de la EBAR:

Aunqgue la NTON 05-027-05 no establece criterios especificos para el emplazamiento de
estaciones de bombeo, en la siguiente tabla se resume la condicién actual del sitio de la
PTAR respecto con los criterios establecidos en el inciso 6 de la NTON:

Tabla 6.3. Criterios de ubicacion segun la NTON 05-027-05 de la EBAR 1

Pozos individuales de agua para consumo doméstico > 200 metros
Lindero de propiedad >30 metros
Viviendas o zonas pobladas >30 metros
Nivel freatico 10 metros
Pendiente 9%
Area inundable No
Campos de pozos de abastecimiento de agua potable >200 metros
Ubicadas a sotavento de otras actividades Si

Fuente: elaboracion propia, 2019

De los criterios evaluados segun la NTON 05-027-05 los criterios menos favorables para el
emplazamiento de la EBAR son la cercania a zonas pobladas, siendo que la NTON
establece distancias minimas de 50 metros para algunas tecnologias. Asi mismo las
pendientes son suaves a moderadas, lo que reduce el riesgo de inundacién en el terreno,
pero probablemente se requiriera hacer nivelaciones del mismo.
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Aplicando la metodologia de evaluacion de emplazamiento se obtuvo un puntaje de 2.37,
el cual indica que el predio de la EBAR es poco peligroso, con muy bajo componente de
riesgo a desastres. Las variables de mayor riesgo son hidrologia superficial, por la cercania
del cauce natural y la cercania de la poblacién, sin embargo, el resto de variables evaluadas
para el emplazamiento presentan un riesgo aceptable. En anexos se puede observar la
evaluacion del predio a través del histograma de evaluacion de emplazamiento.

EBAR 2

El sitio de la EBAR 2 corresponde a un area de 0.09 Ha ubicada en el costado suroeste del
casco urbano del municipio de La Paz Centro en las coordenadas 536801E- 1363793N, el
cual se observa en la siguiente figura:

537200 "Estudios y Disefios del Mejoramiento
del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las ciudades de La Paz Centro,
Mateare y Nagarote"

AN

ENABAL-pisasn ' <

Ciudad La Paz Centro, Dpto. Ledn.

Mapa
Ubicacion EBAR 2

Escala 1:8 100
Proyeccion: UTM

Coordenadas: WGS-84
Zona 16N
Fecha: abril 2019

0 0075 015 03
e S— |0 meters

536600 537200

Figura 6.2. Mapa de ubicacion de EBAR 2.
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Este predio se encuentra en una zona proxima a la carretera panamericana y a viviendas
en su alrededor.

Tabla 6.4. Criterios de ubicacién segun la NTON 05-027-05 de la EBAR 2

Pozos individuales de agua para consumo doméstico > 200 metros
Lindero de propiedad >30 metros
Viviendas o zonas pobladas <20 metros
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Criterio Situacioén actual
Nivel freatico 10 metros
Pendiente 9 %
Area inundable No
Campos de pozos de abastecimiento de agua potable >200 metros
Ubicadas a sotavento de otras actividades Si

Fuente: elaboracion propia, 2019

Dadas las caracteristicas similares de los sitios de las dos EBAR en cuanto a la cercania a
viviendas, el criterio menos favorable para el emplazamiento de esta PTAR es la cercania
a zonas pobladas, de acuerdo con los criterios evaluados segun la NTON 05-027-05.

Aplicando la metodologia de evaluacion de emplazamiento se obtuvo un puntaje de 2.40,
el cual indica que el predio de la EBAR es poco peligroso, con muy bajo componente de
riesgo a desastres. En este sitio no se presenta riesgo hidrolégico y el resto de variables
evaluadas para el emplazamiento presentan un riesgo aceptable. En anexos se puede
observar la evaluacion del predio a través del histograma de evaluacion de emplazamiento

6.3.2.Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
Sitio 1

El sitio 1 propuesto corresponde a un area de 5 Ha. De las cuales, 2,5 Ha estan ocupadas
por la actual PTAR. Este sitio se encuentra en un area de sabana con arboles dispersos,
con pendientes muy suaves y suelo arcilloso con antecedentes de inundacioén.

El predio se encuentra en una zona de futuro desarrollo poblacional y cuenta con servicios
basicos como energia eléctrica y agua potable, ademas existen accesos de tierra en buen
estado para ingresar al sitio. La figura siguiente muestra el poligono del predio del sitio 1
para emplazamiento de la PTAR.
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LEYENDA
== Poligono sitio 1
== Zona de expansién pobl

Mapa
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Figura 6.3. Mapa de ubicacion de sitio 1
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tal a como se observa en la Figura anterior los limites norte y noroeste del predio de la
PTAR se encuentran de la zona de expansion. Por tanto, no se cumple con la distancia
minima de ubicacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales de la NTON 05-027-
05, que establece distancias mayores a 50 metros para la ubicacion de sistema biolégicos.

La siguiente Tabla resume la situacion actual del predio del sitio 1 respecto con los criterios
de la NTON 05-027-05:

Tabla 6.5. Criterios de ubicacién segun la NTON 05-027-05 del sitio 1

Pozos individuales de agua para consumo >500 metros

doméstico

Lindero de propiedad <5 metros de las zonas de expansion
Viviendas o zonas pobladas <5 metros de las zonas de expansion
Nivel freético 10 metros

Pendiente 5%

Area inundable Si

Campos de pozos de abastecimiento de >500 metros

agua potable

Ubicadas a sotavento de otras actividades Si

Fuente: elaboracion propia, 2019

Del total de criterios que evalia la NTON 05-027-05 en su inciso 6, los criterios
desfavorables para el emplazamiento de la PTAR en este predio es las zonas pobladas y
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area inundable. A pesar que actualmente el predio se encuentra en una zona de baja
densidad poblacion, de acuerdo a las proyecciones de poblacion que se han realizado en
el marco del presente proyecto, esta area corresponde a futuras zonas de expansion de la
poblacion.

La siguiente fotografia muestra el sitio de emplazamiento actual de la PTAR y zonas
alrededores donde se ubicaria la nueva PTAR, ésta area es propiedad de ENACAL.

otograﬁa 6.1. Sitio de emplazamiento actual de la PTAR y zonas cercanas

Aplicando la metodologia de evaluacion de emplazamiento utilizada por MARENA (Ver
anexos al final del presente Apartado) se obtuvo un puntaje de 2.15, siendo la variable con
mayor grado de riesgo calidad de suelo, la cual presentdé puntuacion de 1, debido a la
textura predominante del suelo, el cual es principalmente arcilla.

Otras variables de importancia media en términos de riesgo del medio sobre el proyecto
son: sismicidad, vulcanismos, hidrologia superficial e hidrogeologia y consideraciones
urbanisticas, obtuvieron puntaje de 2, y son variables que presentan un grado de riesgo
importante para la infraestructura del proyecto.

Las variables hidrologia e hidrogeologia, fueron consideradas como escala media por el
peligro de inundacion y el historial antes referido, y por la cercania del nivel freético con la
superficie.

Desde el punto de vista del marco legal, al revisar la ubicacion de los componentes
principales de la PTAR no cumplen con las distancias establecidas en NTON 05-027-05
respecto con linderos de propiedad, pozos y zonas pobladas; tomando en consideracion
las proyecciones de la poblacion, puesto que el sitio propuesto se encuentra en el &rea de
expansion de la poblacion.

Las caracteristicas del suelo y proximidad a las futuras zonas de expansién de la poblacion
permiten afirmar que este sitio no es elegible para emplazar la PTAR.
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Sitio 2

El sitio 2 corresponde a un area de 9.94 Ha ubicadas a 2.2 km hacia el sur del sitio 1, en
las coordenadas 535207E-1361012N. Este sitio se encuentra en un area de bosque
secundario latifoliado ralo con arboles de brinzal y latizal; con pendientes suaves y suelo
limo-arcilloso.

El costado sur y suroeste el predio colinda con una torre de tension eléctrica que se
encuentra a mas de 36 metros de distancia del lindero del predio; y en el costado oeste
colinda con la quebrada Las Lajitas, la cual se encuentra a 130 de distancia del lindero
Oeste del predio. En este sitio existen accesos de tierra en buen estado para llegar hasta
cierta parte del predio. La figura siguiente muestra el poligono del predio del sitio 2 para
emplazamiento de la PTAR:

“Estudios y Disefios del Mejoramiento
del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las ciudades de La Paz Centro,
Mateare y Nagarote”

ENABAL-pisasn

Ciudad La Paz Centro, Dpto. Ledn.

LEYENDA
== Red Hidrica

== Torre de tensién eléctrica

Mapa
Ubicacion PTAR
sitio2y 3

Escala 1:4 000
Proyeccién: UTM
Coordenadas: WGS-84
Zona 16N

Fecha: Abril 2019

535100 0 0045 0.09 0.18
e —ilometers

Figura 6.4. Mapa de ubicacion de sitios 2y 3
Fuente: Elaboracion propia, 2019

La siguiente Tabla resume la situacion actual del predio del sitio 2 respecto con los criterios
de la NTON 05-027-05:

Tabla 6.6. Criterios de ubicacién segun la NTON 05-027-05 del sitio 2
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Pozos individuales de agua para consumo domeéstico >2000 metros

Lindero de propiedad >200 metros
Viviendas o zonas pobladas >200 metros
Nivel freético 10 metros
Pendiente 5%

Area inundable No

Campos de pozos de abastecimiento de agua potable >2000 metros
Ubicadas a sotavento de otras actividades Si

Del total de criterios que evalia la NTON 05-027-05 en su inciso 6, el predio del sitio 2
cumple satisfactoriamente con el resto de criterios que establece la NTON para el
emplazamiento de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

La siguiente fotografia muestra el sitio de emplazamiento propuesto para el sitio 2, ésta
area es propiedad privada que pertenece a los sefiores Rommel Saveedra e Ivone
Saveedra.

Fotografia 6.2. Sitio 2 para emplazamiento de PTAR

Los resultados de la aplicacién de la metodologia de evaluacion de emplazamiento utilizada
por MARENA (Ver anexos) siguen un comportamiento igual que el de la asignacion de
valores de escala realizada al sitio 1 en cuanto a las variables de calidad de suelo,
sismicidad, vulcanismos, hidrologia superficial e hidrogeologia y consideraciones
urbanisticas.

La variable con mayor escala de riesgo es calidad de suelo, en la cual se obtuvo puntaje
igual a uno, debido a la presencia de arcilla en la zona. Sin embargo, desde el punto de
vista del marco legal, la NTON 05-027-05 establece que “Para suelos limosos y limo -
arenoso se debe proceder a impermeabilizar y compactar el area al 95 % préctor standard”.

Al revisar los criterios establecidos en la NTON 05-027-05 respecto con linderos de
propiedad, pozos y zonas pobladas en relacion con la ubicacion del sitio 2 se observa que
estos cumplen satisfactoriamente con la NTON. No se encuentran viviendas cercanas en
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los alrededores, el nivel freatico oscila entre 3 a 10 metros y no existen pozos cercanos en
el costado sur del casco urbano.

Debido a que no se obtuvo puntaje de 1 en las variables sismicidad, deslizamientos,
vulcanismo, mar y lagos, fuentes de contaminacién, marco legal; y el resultado de la
evaluacion de emplazamiento es 2.5, se puede afirmar que este sitio es elegible para
emplazar la PTAR.

Sitio 3

El sitio 3 corresponde a un area de 7.23 Ha ubicadas a 2.4 km hacia el sur del sitio 1, en
las coordenadas 534957E-1360746N. Similar que el sitio 2, este sitio se encuentra en un
area de bosque secundario latifoliado con mayor densidad de arboles: La pendiente es
suave y el suelo es limo arcilloso.

Por encontrarse préxima al sitio 2, el sitio 3 también colinda, en su costado norte con la
torre de tension eléctrica, la cual se encuentra a mas de 30 metros de distancia del lindero
del predio; y en el costado oeste colinda con la quebrada Las Lajitas, la cual se encuentra
a menos de 5 metros de distancia del lindero oeste del predio en parte mas préximay 70
metros en su parte mas distante. En este sitio existen accesos de tierra en buen estado
para llegar hasta cierta parte del predio. La figura del mapa del inciso b muestra el poligono
del predio del sitio 3 para emplazamiento de la PTAR:

La siguiente Tabla resume la situacién actual del predio del sitio 3 respecto con los criterios
de la NTON 05-027-05:

Tabla 6.7. Criterios de ubicacién segun la NTON 05-027-05 del sitio 3

Criterio Situacion actual
Pozos individuales de agua para consumo doméstico  >2000 metros
Lindero de propiedad >200 metros
Viviendas o zonas pobladas >200 metros
Nivel freatico 10 metros
Pendiente 5%
Area inundable No
Campos de pozos de abastecimiento de agua potable >2000 metros
Ubicadas a sotavento de otras actividades Si

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Por encontrarse los sitios 2 y 3, en un &rea que es dividida por las lineas de alta tension,
presentan caracteristicas biofisicas similares, por tal razon, al realizar la evaluacion de los
criterios de la NTON 05-027-05 se obtienen resultados similares. La fotografia 6.3 muestra
el sitio 3, ésta &rea es propiedad privada que pertenece al sefior Rommel Saveedra.

Los resultados de la aplicacién de la metodologia de evaluacion de emplazamiento utilizada
por MARENA (Ver anexos) refieren que el sitio 3 es poco peligroso, obteniendo un valor de
2.23, por tanto es un sitio con muy bajo componente de riesgo a desastres. Sin embargo,
desde el punto de vista de la hidrologia, el valor asignado a la escala fue de 1 por cuanto
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este sitio estéd a menos de 10 metros de distancia de una fuente superficial. Asi mismo, la
variable calidad de suelo obtuvo puntaje 1 por el tipo de suelo predominante (arcilla).

Fotografia 6.3. Sitio 3 ara emplaaiento de PTAR

Conclusiones

Partiendo de los resultados de la aplicacion de la evaluacion de emplazamiento y de los
criterios de la NTON 05-027-05 para la EBAR se concluye que el sitio presenta bajo riesgo
a desastres y cumple con los criterios de ubicacién de los sistemas de tratamiento. La
limitacion para la ubicacion de la EBAR es la proximidad de viviendas y la cercania de un
cauce natural paralelo al predio.

En lo que, respecto a la evaluacién de los 3 sitios para emplazamiento de la PTAR, al
evaluar estos sitios con base en el histograma de emplazamiento y los criterios de la NTON
05-027-05 el sitio 2 es el que presenta el menor peligro y bajo riesgo a desastre. La
limitacion identificada para el sitio 2 es la presencia de arcilla en la zona, sin embargo, la
NTON 05-027-05 establece que “Para suelos limosos y limo - arenoso se debe proceder a
impermeabilizar y compactar el area al 95 % proctor standard”.

El sitio 1 corresponde al de mayor riesgo, por la cercania a zonas pobladas y antecedentes
de inundacién. En cuanto al sitio 3 este resulté con un riesgo bajo a desastres.

Los tres sitios evaluados para emplazar la PTAR se caracterizan por la presencia de arcilla
como textura predominante del suelo, lo que aumenta el riesgo a inundacién, sin embargo,
el estudio de inundacion realizado en el marco de esta consultoria determind que en el
predio de los sitios 2 y 3 eventos de precipitacion no aumentaran el riesgo ante
inundaciones, por lo cual no se considera un riesgo de importancia para el proyecto.

En cuanto al sitio 1, éste se encuentra dentro de la zona de expansion de la poblacion vy el
sitio 3 se encuentra sobre el borde de la quebrada Las Lajitas, lo que hace menos favorable
estos dos sitios para el emplazamiento de la PTAR, siendo el sitio 2 el mas adecuado para
emplazar la PTAR.
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7. PLAN DE CONTINGENCIA

El presente documento servira de guia, para el Optimo manejo de emergencias y
contingencias ambientales dentro del proyecto acorde a las amenazas y vulnerabilidades
identificadas. El aprendizaje, la interpretacion y la puesta en marcha de cada una de las
recomendaciones, indicaciones y responsabilidades lograra que los efectos negativos en
el recurso humano, recursos naturales, desencadenados de la emergencia o contingencia,
sean cada vez menos graves.

El Plan de contingencia en el proyecto tiene como objetivo fortalecer la capacidad de
respuesta del personal que operara los sistemas alcantarillado y la planta de tratamiento
de aguas residuales de la ciudad de La Paz Centro, ante la ocurrencia de las amenazas
identificadas en este estudio, particularmente amenazas de importancia como: erupciones
volcénicas, sequias, inundaciones, sismos al igual que eventos que afectan el servicio tanto
de alcantarillado como el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
y todos su elementos.

7.1. Objetivos del Plan

7.1.1.0bjetivo General

Establecer las medidas de prevencion, reduccion y control de los efectos negativos por la
ocurrencia de desastres asociados a riesgos naturales o antropogénicos que puedan
producir dafos, accidentes y eventos no esperados dentro del ambito de influencia del
proyecto, durante su vida util..

7.1.2. Objetivo Especifico

o Establecer los procedimientos para la atencion ante situacion de riesgo en las
etapas de construccion, y operacion y mantenimiento del proyecto.

e Asignar responsables dentro de las diferentes secciones en las que se dividen
los sistemas.

7.2. Alcance del Plan
El alcance del presente plan comprende la infraestructura de las obras de mejoramiento y

ampliacion del sistema de alcantarillado sanitario y PTAR del casco urbano de La Paz,
durante las actividades de construccion, operacion y mantenimiento.
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7.3. Plan de Contingencia

Tabla 7.1. Plan de contingencia ante amenazas naturales para el proyecto

Sismos e Capacitar al personal de la PTAR e Paralizar inmediatamente las e Mantener al personal en la Gerencia
en laimplementacion de técnicas de  labores. Suspender el uso de zona de seguridad por un Ambiental de
primeros auxilios. magquinarias y equipos y  tiempo prudencial, ante ENACAL

e Contar con el EPP necesario parala  desconectar el sistema eléctrico. posibles réplicas.
labor realizada: Casco, chaleco e El encargado de esta brigada e La brigada iniciara labores de
reflectivo y guantes. debera dar la voz de alerta y guiar al bldsqueda de los
e Las areas de trabajo deben contar  resto del personal hacia zonas  desaparecidos e impartira
con botiquin de primeros auxilios y  seguras, instando a mantener la  primeros auxilios a los heridos.
equipos de comunicacion (radios  calma. e Evaluar el dafio a las
portatiles), asi como equipos de e Hacer unrecuento del personal a fin instalaciones y equipos, para
rescate (camilla, férulas, cuerdas). de detectar posibles desaparecidos.  su reparacion y/o reemplazo.
¢ Realizar simulacros de los posibles e Esperar en la zona de seguridad e Retorno de los colaboradores a
escenarios y evaluar  hasta que lo indique el encargado  sus labores.
posteriormente. de la brigada. e Evaluar posibles cambios en
los procedimientos para una
mejor respuesta.

Huracanes ¢ Delimitar las zonas de alto, mediano ' e Paralizar las labores y desconectar e Mantener al personal en la Gerencia
y bajo riesgo dentro del 4rea de la el sistema eléctrico. zona de seguridad por un Ambiental de
PTARy las estaciones de bombeo. e El encargado de esta brigada tiempo prudencial, hasta que ENACAL

e Contar con botiquin de primeros  debera darlavoz de alertay guiaral  las lluvias cesen
auxilios y equipos de comunicacion resto del personal hacia zonas temporalmente.
(radios portétiles), asi como equipos =~ seguras, instando a mantener la e Evaluar el dafio a las
de rescate (camilla, férulas, calma. instalaciones y equipos, para
cuerdas). e Esperar en la zona de seguridad su reparacion y/o reemplazo.

¢ Realizar simulacros de los posibles = hasta que lo indique el encargado e Retorno de los colaboradores a
escenarios y evaluar posteriormente = de la brigada. sus labores.
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Sequia
ante sequia.

e |dentificar las zonas de alto riesgo e

¢ Implementacion de agroforesteria y

practicas de
suelos.

conservacion de

e Proteccion del agua y sus fuentes.
e Captacién de agua pluvial para una
mayor seguridad hidrica.

e Capacitar a los trabajadores sobre

las medidas

ahorro vy

ccnservacioén del recurso agua. .

Inundaciones e Identificar las posibles rutas ante un
como las
llegar a un

evento, asi
alternativas

para

vias

albergue o punto més alto.

e Las areas de trabajo deben contar

con botiquin de primeros auxilios y
equipos de comunicacion (radios
portétiles), asi como equipos de
rescate (camilla, férulas, cuerdas).

¢ Realizar simulacros de los posibles

escenarios
posteriormente.

evaluar

Manejo  eficiente  del agua
disponible, por medio de sistemas
de almacenamientos adecuados,
canales, sistemas de riego, etc.
Excavacion de pozos profundos
para suplir las necesidades de agua
de la PTAR y las estaciones de
bombeo.

Implementar medidas de ahorro de
agua.

Eliminar fugas y utilizar tecnologias
de ahorro de agua.

Paralizar inmediatamente las
labores. Suspender el uso de
maquinarias y equipos y

desconectar el sistema eléctrico.

El encargado de esta brigada
debera dar la voz de alerta y guiar al
resto del personal hacia la zona de
seguridad o punto mas alto,
instando a mantener la calma.
Hacer un recuento del personal a fin
de detectar posibles desaparecidos.
Esperar en la zona de seguridad
hasta que el encargado de la
brigada indique el abandono de las
instalaciones.

e Evaluar posibles cambios en

los procedimientos para una
mejor respuesta.

Evaluar el estado de los
trabajadores respecto a
malnutricién, deshidratacion y
enfermedades relacionadas.
Implementar medidas para
recuperar suelos degradados.
Establecer pozos y zanjas de
infiltracion para la recuperacion
de la disponibilidad del agua
subterranea.

Mantener al personal en la
zona de seguridad por un
tiempo prudencial, hasta que
sea posible evacuar el lugar.
Bombear 1/3 del agua
diariamente, los dias
posteriores, a fin de evitar
dafios estructurales.

Evaluar el dafio a las
instalaciones y equipos, para
su reparacion y/o reemplazo.
Retorno de los colaboradores a
sus labores.

Evaluar posibles cambios en
los procedimientos para una
mejor respuesta.

Gerencia
Ambiental de
ENACAL

Gerencia
Ambiental de
ENACAL
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Volcanes

Deslizamiento

Tsunami

¢ Delimitar las zonas de alto, mediano
y bajo riesgo dentro del area de la
PTAR y las estaciones de bombeo.

e Capacitar al personal de la PTAR en
la ejecucion del plan de accion.

e Instalar alarmas que alerten sobre

posibles riesgos de erupcion
volcanica.

¢ Realizar simulacros de los posibles
escenarios y evaluar
posteriormente.

e Sembrar arboles y gramineas que
garanticen una mejor estabilidad del
suelo.

¢ Realizar mantenimiento preventivo
para estabilizar el suelo en areas
donde la pendiente contribuye al
deslizamiento de laderas.

¢ Identificar las posibles rutas de
evacuacion a los puntos de bajo
riesgo.

¢ Realizar periédicamente ejercicios
de evacuacioén con todo el personal.

e Contar con equipos de rescate
(camilla, férulas, cuerdas).

e Permanecer en un area alejada de
los valles y rios por donde puedan
bajar flujos de ceniza y rocas
calientes, lava, lodo y emanaciones
de gases.

e Evacuar el sitio en caso de no
contar con una zona de seguridad
dentro del area de la PTAR.

¢ Dirigirse a puntos seguros ante
dicha amenaza.

e Paralizar las labores y desconectar
el sistema eléctrico.

e El encargado de esta brigada
debera dar la voz de alerta y guiar al
resto del personal hacia zonas
seguras, instando a mantener la
calma.

Fuente: elaboracion propia, 2019

Eliminar la acumulacion del
material volcanico caido sobre
los techos para reducir el
riesgo de derrumbes.

Evaluar la eficacia de la
implementacion del plan de
contingencia.

Estabilizar las laderas donde
se efectud el deslizamiento.

Mantener al personal en la
zona de seguridad por un
tiempo prudencial, hasta que
no existan riesgos de réplicas.
Evaluar el dafio a |las
instalaciones y equipos, para
su reparacion y/o reemplazo

Gerencia
Ambiental de
ENACAL

Gerencia
Ambiental de
ENACAL

Gerencia
Ambiental de
ENACAL
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Tabla 7.2. Plan de contingencia ante amenazas antropogénicas para el proyecto

Amenaza

Incendios

Deforestacion e

Antes

e Hacer de conocimiento publico

la ubicacion y disposicion de
extintores en la PTAR.
Identificar las posibles zonas de
inicio del incendio, asi como las
areas de la PTAR propensas a
extender el fuego.
Mensualmente, se debera poner
a prueba los extintores.

Realizar simulacros de los
posibles escenarios y evaluar
posteriormente.

Se deberan instalar rétulos en
las areas forestales existentes,
instando a la poblacién a no talar
los arboles.

Establecer rondas para Ila
supervision del area forestal.
Realizar campafas de

concienciacion a los habitantes
cercanos al sitio.

Durante

Dar la voz de alarmay evaluar si

es necesario llamar a los
bomberos.
Identificar la fuente de

generacion del incendio.
Evacuar a todo el personal.
Utilizar los extintores
sofocar el fuego.

En caso que sea un incendio
eléctrico, se debera cortar el
suministro eléctrico y utilizar
extintores de polvo quimico.

para

Cuantificar la cantidad de
arboles talados en el area
forestal.

Reportar la cantidad de arboles
talados, ante las autoridades
competentes (Alcaldia de La Paz
Centro).

Después

e Un integrante de la brigada,
debera observar por los
proximos 30 minutos como
minimo.

e Evaluar posibles cambios en
los procedimientos para una
mejor respuesta.

¢ Los extintores usados, deberan
cambiarse inmediatamente.

e Evaluar los posibles planes
para obtener una mejor
respuesta por parte de la
poblacién. en futuras
ocasiones.

e |niciar jornadas de reposicion
de los arboles del sitio.

Responsable

Gerencia Ambiental
de ENACAL

Gerencia Ambiental
de ENACAL

Derrame de e El almacén de quimicos deberd e El brigadista que haya detectado e Realizar una inspeccion en la  Gerencia Ambiental
productos ser de uso restringido a personal la fuga, deberd auxiliarse del zona para averiguar las causas de ENACAL
guimicos no autorizado. personal capacitado y aplicar del derrame.
e El personal de trabajo debera  medidas de contencion del e Si el derrame afecté algin
recibir capacitacion en derrame. curso de agua, se deberan
identificacion, manejo y uso de e Suspender el fluido eléctrico en realizar monitoreos de calidad
sustancias peligrosas y la pronta  toda la PTAR. de agua.
respuesta para evitar su e Al momento de controlar la eLa brigada elaborard un
propagacion. propagacién, se deberd hacer informe, indicando las causas
uso de EPP. del derrame e identificando las
acciones correctivas.
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Amenaza Antes Durante Después Responsable
e Todo envase de producto e Notificar al encargado de e Implementar acciones
quimico debera contar con Higiene y Seguridad, sobre el correctivas para este incidente,
sefializacion adecuada. derrame, indicando su magnitud, realizando un seguimiento de
e Se debera contar con botiquin localizacion y tipo de sustancia las causas raices y verificando
de primeros auxilios y equipo  vertida. su cumplimiento.
para respuesta ante derrames. e Evacuar al personal que no
e Realizar simulacros en caso de forme parte de la brigada,
derrames y su evacuacion. desplazandolos hacia zonas
Evaluar posteriormente. alejadas, en direccién opuesta al
viento.
¢ Brindar primeros auxilios si es
necesario.
Derrame de e Trabajar con equipos en buen e Aislar inmediatamente el sitio e Investigar las causas Gerencia Ambiental
combustibles = estado fisico y mecéanico, con = donde se produjo el derrame. e que originaron el derrame y de ENACAL
(diésel) adecuado mantenimiento. e Tratar de recoger el liquido determinar responsabilidades.
lubricantes. e Chequeo y control permanente  derramado  en  recipientes e Tomar las medidas preventivas
del funcionamiento de los adaptados para tal fin, para para que este tipo de sucesos
vehiculos (valvulas de seguridad evitar infiltracion al acuifero. no vuelvan a ocurrir
y alivio). ¢ Retirarlo de la obra para su ¢ Evaluar los dafios
e Sistema de comunicacion fluido e disposicion final (venderlo para e materiales provocados por el
para llamar a los medios Su redso) derrame, para realizar
necesarios para informar 0 e Retirar de la obra los equipos en  reparaciones que permitan
actuar al presentarse un  mal restablecer la continuidad de
derrame. e estado que provocaron el lasobras.
e Tener al personal debidamente = derrame. e Facilitar medidas para
capacitado para prevenir y/o « evitar afectaciones humanas
enfrentar derrame de
combustibles ylo aceites,
dandoles a conocer el plan de
contingencia para saber las
acciones a realizar al
presentarse una eventualidad.
Fuente: elaboracion propia, 2019
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Tabla 7.3. Plan de contingencia antes riesgos operativos del proyecto.

Amenaza Antes Durante Después Responsable
Derrame de e Inspeccion y limpieza e Movilizar rapidamente la e Inspeccionar los pozos de Gerencia
aguas preventiva a los pozos de vista  cuadrilla de limpieza para  visita mas cercanos del tramo  Ambiental de
residuales por vy cajas de registros. destaponar o cambiar el tramo  afectado para verificar que = ENACAL
rebose de tapas e Elaborar plan de capacitacion de tuberia obstruido o roto, éstos realmente no estan
de pozos de para el buen uso del sistema de pozos de visita, caja de registro,  vertiendo sustancias o sélidos
visita, cajas de alcantarillado  sanitario  (no etc. que afecten el sistema redes y
registros 0 verter aguas pluviales a las tratamiento de aguas
tubos rotos. redes, sdlidos gruesos, aceites e Colocar cintas amarillas para  residuales.

y grasas. evitar el transito vehicular y e Una vez detectadas las

e Promover la legislacion local, peatonal por el lugar afectado y personas que afectan la RAS,

para exigir que toda pequefia  donde se realizan las laboresde  informarle sobre el mal uso del

industria, estacién de servicio mantenimiento correctivo. sistema y s u reincide

entre otros pretraten sus aguas reportarlo al MARENA e INAA

antes de verterlas al sistema. para aplicar las sanciones

e Inspecciones a los negocios, correspondientes,

acompafiado por la autoridad establecidas en el Decreto 21-

municipal a las industrias, 2017 y obligar a que cum plan

estaciones de servicio, con lo dictado en ese Decreto.

restaurantes, comedores, para De lo contrario cortarles el

informarles y exigirles que servicio de Alcantarillado

tienen que pre tratar sus aguas. Sanitario

Después de instalados el pre

trata miento inspeccionar su

correcto tratamiento.
Rebose de e Mantenimiento preventivo y e Limpiar o des taponar e Si hubo derrame de aguas Gerencia
aguas correctivo (limpieza constante)  rapidamente los canales o  residuales limpiar el lugary de = Ambiental de
residuales de las infraestructuras de  tuberia (sondeo) para que el ser necesario tratar las aguas ~ ENACAL

entrada y salida de las agua fluya. derramadas con una solucién

respectivas unidades de de hipoclorito de s odio al 2%,

tratamiento. aplicando una dosis

aproximada de 50 m g/I.
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Amenaza Antes Durante Después Responsable
Pozos de visita e Elaborar plan de capacitacion e Colocar sefializacion de peligro e Investigar los responsables  Gerencia Ambiental
(PV) y cajas de para el correcto uso y cuidado mientras se instala nuevamente del hecho delictivo. de ENACAL
registro (CR) de los componentes de la RAS. la tapa del PV o CR. e Informar a los usuarios sobre

sin tapas 0 e Coordinarse con la policia e Reemplazar a la mayor el cuido de los componentes
tapas den m al nacional para que incluyan brevedad las respectivas tapas. de la RAS.
estado (rotas). dentro de sus labores el cuido
de las tapas de pozos de visita
y cajas de registros.
Generacién de Inspeccion 'y Mantenimiento e Retirar todos los sélidos que e Llamar a la Unidad Técnica @ Gerencia Ambiental
olores que se preventivo a los PV y CR puedan estar produciendo para que realicen wuna @ de ENACAL

emiten de (limpieza cada 6 meses) para  malos olores. evaluacion del sistema para
Pozos Visita verificar que se encuentren corregir posible error de
Cajas de limpios y en buen estado. disefio o construccion.

Registro. e Investigar si se estd utilizando

mal la RAS (por los usuarios )

Accidentes e Contar con botiqguin en el e Darlos primeros auxilios alolos e Capacitar al personal para Gerencia Ambiental
laborales vehiculo de Operacion y accidentados y trasladarlos ala  evitar accidentes y mantener de ENACAL

(caida del Mantenimiento de Ila RAS. unidad de salud mas cercana. en buen estado el equipo de

personal Capacitar al personal sobre  Colocar las respectivas tapas a  trabajo. Tapas colocadas en

durante las higiene y seguridad laborar. los PVy CR. los PSy CR.

labores € o Asegurar que todos los PS y

operacion vy CR tengan sus tapaderas
mantenimiento puestas y en buen estado.

de la RAS).

Caida de

personas a los

PS o] CR

cuando faltan

las tapas
Generacion de e Implementar medidas para el Proceder a  fumigar los e Revisar el cumplimiento del Gerencia Ambiental
vectores control de vectores (zancudos, alrededores de acuerdo con el Plan de  operacion y de ENACAL
roedores, moscas), cortes de tipo de vector objetivo de mantenimiento del PTAR
maleza, evitar charcas. vy  eliminacion.
cuando sea necesario
Andlisis Ambiental, ciudad La Paz Centro Péagina 85

USO INTERNO



INGENIERIa PROCON

IMGEMIERIA « URBAMISMO « ARGUITECTURA
PROCON NERIUM 5.L.P

Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL

BCIE CPI N°. 004 -2018

"Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

Amenaza Antes Durante Después Responsable
fumigacion de las areas
afectadas éareas verdes o]
edificios.
Descargas que e Evitar que las descargas e Visualizary darle seguimientoa e Para garantizar que los Gerencia Ambiental
por su ingresen al sistema, ya sea las descargas para detectar tratamientos bioldgicos sigan de ENACAL
composicién derivandolas o eliminandolas  quién o quienes las vierten. operando satisfactoriamente,
quimica o fisica  desde su origen. e Caracterizar afluente del se debe controlar las
puedan des e Controlar que los vertidos de las sistema de tratamiento, donde descargas de sustancias
estabilizar el  descargas domésticas,  se observan valores de cargas  quimicas contaminantes o0
tratamiento industriales y agropecuarias a  contaminantes fuera de lo excesos de cargas que
biologico que se  las redes de alcantarilado  comun (DBO5, DQO, soélidos), desestabilicen el sistema
efectia en el sanitario cumplan con el para conocer qué tipo de agua  (equilibrio entre bacterias y
sistema. Decreto 21-2017 para este tipo ingres a al sistema. algas).
de descargas.
e Para controlar las descargas e Inspeccionar los pozos de visita ¢ Una vez detectadas las
que presentan un riesgo para el mas cercanos de los negociosy  posibles industrias
STAR se debe realizar un pequefias  industrias para  contaminantes reportarlo al
“Inventario de Industrias verificar que éstos realmente no MARENA e INAA para aplicar
conectadas al sistema de  estan vertiendo hidrocarburosy las sanciones
alcantarillado sanitario de la  productos quimicos que afecten ~ correspondientes,
ciudad de, si existiesen”. el sistema de tratamiento de  establecidas en el Decreto 21-
e Valorar las cargas que pueden  aguas residuales. 2017 y obligar a que cumplan
generar los vertidos de con lo dictado en ese Decreto.
pequefias industrias 0 negocios De lo contrario cortarles el
gue representan riesgo para el servicio de Alcantarillado
sistema de tratamiento de Sanitario.
aguas residuales.
e Un operador debe permanecer
tiempo completo en las
instalaciones del sistema de
tratamiento de aguas residuales
de la ciudad de con el objetivo
de detectar en el afluente
principal de la planta, cuando
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llegan descargas

“sospechosas” (variaciones

bruscas de color y caudal).
Sobrecarga e Informar a los usuarios de e A veces se puede apreciar e Investigar procedencia de la Gerencia Ambiental
bioldgica de la RAS de la prohibicion visualmente alguna descarga  sobrecarga biolégica, en  de ENACAL
contaminantes de verter efluentes de no doméstica. conjunto con la Comision
gue ingrese al industrias, estaciones de e Anotar la hora, caracteristicas, Interinstitucional ~ Ambiental
sistema servicio o] cualquier etc. Sin embargo, se aprecia  para eliminarla

descarga que no tenga mas cuando el PTAR genera

caracteristica de aguas olores mas intensos que los

residuales domeésticas normales y baja la eficiencia.

(informar sobre lo

establecido en el Decreto

21-2017).

Inundacion  de e Mediciones de caudales en el e Manipulacion de valvulas y e Investigar procedencia del Gerencia Ambiental
las unidades de  afluente y efluente. Contar con ~ compuertas de derivacion para  exceso de agua pluvial y tomar de ENACAL
la PTAR un adecuado sistema de  desviar exceso de cauda. las medidas necesarias para
drenaje pluvial para evitar que corregir ésta situacion.
en eventos extremos de lluvia
ingres e agua al PTAR.
Fuente: elaboracién propia, 2019
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8. PLAN DE MEDIDAS AMBIENTALES

El siguiente acapite contiene un consolidado de las medidas ambientales de las obras de mejoramiento de proyecto y ampliacion del
alcantarillado sanitario y construccién de la nueva PTAR para la etapa de construccion. El responsable general del cumplimiento de
estas medidas en esta etapa es ENACAL a través de la Direccion de ejecucion, quien a su vez debe establecer clausulas ambientales
contractuales para que se cumplan dichas medidas por parte del contratista. El contratista es el responsable inmediato del
cumplimiento de estas medidas a través del gestor ambiental, del responsable de higiene y seguridad industrial, gestor social, de
supervisor de obras, el ingeniero residente y demas personal que sea contratado para la ejecucion del proyecto.

Tabla 8.1 Medidas Ambientales generales para la etapa de construccién del alcantarillado sanitario

o El Contratista preparara y presentara Cambio en Ila Alteracion de la Construccion Incluido en los e Ingeniero
a la supervision de obras para su frecuencia e calidad del aire por costos de residente y
aprobacion, un plan de uso de su intensidad del la generacién de proyecto Responsable
magquinaria, equipo moto-propulsado, ruido por el ruidos y vibraciones. de Higiene vy
motores estacionarios, plantas traslado de Seguridad
eléctricas, trituradoras, plantas de insumos, equipos

concreto y en general, de todo equipo y operacion de
que pueda producir ruido, genere magquinaria.
descargas atmosféricas o induzca
vibraciones.
e Se realizard& el mantenimiento
preventivo de la maquinaria del
contratista.
e Los equipos que emitan niveles de
ruidos por encima de 85 dB(A)
operaran solo en jornada diurna y por
periodos cortos de tiempo.
e Se priorizara la utilizacion de
maquinaria de baja emisién sonora.
e Se instruira al personal para que no
altere las condiciones normales de
operacion de la maquinaria.
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e Se controlara la emision de ruidos
innecesarios, en especial en las
actividades de carga y descarga de
materiales.

No se permitira el funcionamiento de
maaquinarias que no cumplan con los
requerimientos del chequeo de un
taller mecanico.

Se dotara al personal involucrado en
la construccion de la obra de equipos
de protecciéon personal (EPP) que
minimicen los impactos referentes al
ruido. Las actividades que
demandaran el uso de estos
elementos son: operacion de
maquinaria pesada, trabajos en
cercania de generadores de energia,
trabajos de soldadura, entre otros.

e Los equipos que se utilicen durante la = Cambio en la calidad Contaminacion del = Construccion Incluidoenlos = Gestor
construccion deberan contar con su = del aire por emisiones aire por emisiones costos de  ambiental y
respectivo Certificado de Control de durante el traslado de de gases de proyecto Responsable
Emisiones Vigente y su motor no debe = insumos, movilizacion combustion de de Higiene vy
emitir niveles de contaminacién que de equipos y vehiculos y material Seguridad
excedan los limites permisibles, de operacion de particulado.

acuerdo a las  disposiciones maquinaria.
establecidas en el Decreto N° 32-97,

Reglamento General Para el Control

de Emisiones de los Vehiculos
Automotores de Nicaragua

Todos los operarios de maquinas o

equipos que emitan gases deberan

portar y wusar sus equipos de
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proteccion (nariceras y otros que sean
necesarios).

e Los sitios de acopio de materiales y
caminos de acceso se mantendran
humedecidos para evitar la dispersion
de material particulado. Se realizara el
riego por lo menos 2 veces al dia
durante el periodo seco o cuantas
veces sea necesario, tomando en
cuenta las horas picos de transito de
vehiculos y personas.

el0os camiones que transporten
materiales de construccion estaran
debidamente cubiertos con lonas para
evitar dispersion de material.

¢ No se realizaran quemas de bolsas de
cemento o cualquier otro tipo de
materiales de desecho en el area del
proyecto.

e Los vehiculos que transportan
materiales de construccidn circularan
a velocidades de 20 Km/h en el
interior del recinto y en los accesos.

e Se colocaran sefales que indiquen
las velocidades de circulacién de los
vehiculos en el area del proyecto.

e El Contratista preparard y presentarda Cambio en la calidad Contaminacion del Construccion Incluido en los e Responsable
a la supervision de obras para su del aire por emisiones aire por la costos de de Higiene vy
aprobacién, un plan de uso de su durante el traslado de generacion de proyecto seguridad

maquinaria, equipo moto-propulsado, insumos, movilizacion material particulado
motores estacionarios, plantas de equipos y producto de los
eléctricas, trituradoras, plantas de
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concreto y en general, de todo equipo  operacién de movimientos de
a ser utilizado durante la etapa de maquinaria. tierra.
construccion.

e El Plan de uso de maquinarias,
equipos y vehiculos para el proyecto,
considerara la densidad de circulacién
de las vias de acceso al proyecto y a
la zona de obras.

e Se llevara un control o monitoreo del
Plan de Uso de Maquinarias
garantizando su adecuada
implementacién.

e Se comunicara a la poblacién, las
posibles vias de escape en caso de
ocurrencia de un evento catastrofico.

o Se utilizaran sefiales que indiquen el
movimiento y uso de maquinas en el
sitio.

Se identificaran, sefializaran vy

mantendran en buen estado las vias de

acceso alternativas.

e En la medida de lo posible, el material = Contaminacion de Alteracion de la Construcciéon Incluido en los e Gestor
de demolicion serd reusado en la cuerpos de agua calidad de agua de costos de  ambiental
construccion. superficiales los cauces por proyecto

e La disposicion de residuos no manejo inadecuado
peligrosos serd dispuestos en el de residuos solidos
vertedero municipal, previa y liquidos.

autorizacion de la Alcaldia Municipal
de La Paz Centro.

e Los residuos originados durante la
construccién, como bolsas, plasticos y
residuos domésticos, deberan ser
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clasificados y adecuadamente
dispuestos en vertederos
municipales. municipal
correspondiente.

e El personal del contratista sera
capacitado sobre las practicas de
manejo y clasificacion de residuos.
Esta capacitacién, debe incluir como
minimo, pero no exclusivamente los
siguientes aspectos basicos:

- Conceptos sobre  términos
especializados.

- Importancia del manejo adecuado de
residuos.

- Clasificacion y separacién de
residuos.

- Reduccion del volumen de residuos.
- Reutilizacion, reciclaje.

- Normas de seguridad.

e El gestor ambiental del Contratista,
sera responsable de difundir las
instrucciones especificas al personal
encargado de la manipulacion de
residuos, asi como de preparar las
capacitaciones pertinentes.

e Se prepararan planes de informacién, Quejas y reclamos Afectaciones a la Construccion Incluido en los e Gestor social
capacitacion y relacionamiento con la por parte de los salud y entorno de la costos de
comunidad. pobladores del casco poblacién aledafia al proyecto

e Se establecera un sistema de gestion urbano sitio del proyecto.

de quejas y reclamos.
o Se realizara el riego al menos 3 veces
al dia durante el periodo seco o
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cuantas veces sea hecesario,
tomando en cuenta las horas picos de
transito de vehiculos y personas, para
evitar  dispersion de  material
particulado.

e Se respetaran los horarios de trabajo

e Se realizaran los mantenimientos
requeridos a los equipos vy
magquinarias de construccion.

e Durante las actividades de
construcciéon se utilizara el tipo de
alumbrado mas adecuado segln sea su
uso.

¢ Ubicacion de sitio para mantenimiento
de maquinaria para recolectar grasas
y combustibles debidamente
impermeabilizado y protegido contra
posibles derrames.

e Recoleccion de lubricantes usados,
los que deberan ser dispuestos en los
sistemas de tratamiento de la estacion
se servicio mas cercana al municipio

Instalar letrinas portatiles en los sitios

estratégicos de presencia de

colaboradores, es decir, que cubran la
demanda de trabajadores en cada
tramo de trabajo.

Cuando sea necesario realizar el corte

de arboles con Didmetro mayor a 10 cm

se procederd a notificar a la
municipalidad y a INAFOR vy se

realizard la reposicion a razon de 1:10

Contaminacion del
suelo y del agua

Defecacion al aire libre

Dafios al hébitat y
aceleracion de los
procesos erosivos por
inestabilidad del suelo.

Alteracion de la
calidad del agua

Alternacion de la
calidad del agua y
del suelo

Reduccion del
confort térmico
producto de la
reduccibn de la
cobertura vegetal.

Construccion

Construccién

Construccion

Integrado a  Gestor

los costos del ambiental
presupuesto

Integrado a Ingeniero

los costos del residente
presupuesto

Integrado a Gestor ambiental
los costos del

presupuesto
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con especies forestales y nativas de la
zona. El sitio sera definido en comun

acuerdo con la municipalidad.

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Tabla 8.2 Medidas Ambientales generales para la etapa de operacién del alcantarillado sanitario

Reparaciébn y limpieza  Obstrucciones de la Alteracion de la calidad Operacion Integrado alos Gerencia
inmediata en red red, por mal uso del sistema del aire por la generaciébn mantenimiento costos de ambiental de
recolectora a puntos de de olores producidos por operacion ENACAL
vertidos del sistema de gases de Sulfuros y
tratamiento de aguas Mercaptanos en las
residuales cuando se unidades anaerobias.
presenten obstrucciones.
Sellar las tapas con asfalto  Cémaras de inspeccion al Vandalismo Operacion Integrado alos Gerencia
y arena o concreto descubierto, causando mantenimiento costos de ambiental de
problemas de obstruccién de operacion ENACAL
los colectores.
Reparaciébn de tuberias Colapso debido ala sobrecarga Fallas debidas a cargas Operacion Integrado alos Gerencia de
afectadas por sobre carga a la que estd sometida la vivas mantenimiento costos de ENACAL
tuberia, sobre todo en las zonas operacion
de trafico pesado
Cambio de tramos Formaciéon de una capa de Pérdida de capacidad Operacion Integradoalos Gerencia de
sedimentos en la tuberia que mantenimiento costos de ENACAL
se da con mayor incidencia en operacion
aquellos tramos de baja
pendiente o en tramos de baja
velocidad del flujo por un bajo
caudal de aguas servidas.
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Aplicacién de sulfato de Las raices penetran por las Obstruccion por raices Operacién y Integradoalos Gerencia de
cobre y también equipo juntas o rotulas de las tuberias mantenimiento costos de ENACAL
corta raices. y pueden llegar a causar operacion

obstrucciones completas.

Reposicion de las tuberias  Cuando se presenta un sismo  Movimiento del suelo Operacion y Integradoalos Gerencia de
rigidas por tuberias e implica la reconstruccion total mantenimiento costos de ENACAL
flexibles con  uniones del tramo fallado. operacion

también flexibles.

Tabla 8.3 Medidas Ambientales generales para la etapa de construcciéon de la PTAR

Evitar excavaciones y Daflos al habitat y Migracion de Construccion Integrado a  PTAR Ingeniero
remociones de suelo aceleracion de los fauna local por la los costos del colectiva y residente
innecesarias. procesos erosivos pérdida de presupuesto sistemas
por remocion del cobertura vegetal individuales
suelo. y consecuente
pérdida de habitat
de especies.
Evitar la tala innecesaria de Dafios al habitat y Reduccion del Construccion Integrado a  PTAR y Ingeniero
arboles en la limpieza del aceleracion de los confort  térmico los costos del sistemas residente
terreno. procesos erosivos producto de la presupuesto individuales
por inestabilidad del reduccién de la
suelo. cobertura vegetal.
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Cuando sea necesario Dafios al héabitat y Reduccion del Construccion Integrado a PTAR Gestor
realizar el corte de arboles aceleracion de los confort  térmico los costos del ambiental
con Didmetro mayor a10 cm procesos erosivos producto de la presupuesto
se procedera a notificar a la  por inestabilidad del reduccién de la
municipalidad y a INAFOR y  suelo. cobertura vegetal.
se realizara la reposicién a
razén de 1:10 con especies
forestales y nativas de la
zona. El sitio sera definido
en comin acuerdo con la
municipalidad.
Ubicacion de sitio para Derrame accidental Alteracion de la Construccién Integrado a  PTAR Gestor
mantenimiento de de combustible o calidad de agua los costos del ambiental
magquinaria para recolectar lubricantes de fuentes presupuesto
grasas y combustibles. Derrame accidental superficiales vy
- . de combustible o subterraneas
Recoleccion de lubricantes |, pricantes
usados, los que deberan ser
dispuestos en los sistemas
de tratamiento de la estacion
se servicio mas cercana al
municipio
Seleccion  del sitio y Produccién de Alteracion de la Construccion Integrado a  PTAR Gestor
ubicacion de recipiente de residuos soélidos no calidad de agua los costos del ambiental
almacenaje de residuos peligrosos de los cauces por presupuesto
sélidos. manejo
Recolectar los residuos inadecuado  de PTAR y Gestor
solidos (embalajes, residuos solidos y sistemas ambiental
alimenticios), generados en liquidos. individuales
los sitios en recipientes
definidos para transportar al Alteracion de la
sitio definido en el Vertedero calidad del suelo
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Municipal. residuos solidos
no peligrosos generados.

por el manejo
inadecuado de los
residuos sélidos y
liquidos
generados.

inadecuado de los
residuos sélidos y

Instalar letrina portatil en el Defecacion al aire Alteracion de la Construccion Integrado a  PTAR Ingeniero
sitio de la PTAR. libre calidad del sueloy los costos residente
del agua del
presupuesto
Accidentes  sobre Integrado a PTAR y
caidas a zanjas o Accidentes Construccion los costos sistemas Responsable
Senializacion preventiva pozos abiertos del individuales de Higiene vy
temporal presupuesto seguridad
Integrado a PTAR Ingeniero
Construir cerca perimetral en  Dafio a la  Dafio a la los costos residente
el cabezal de descarga de la  estructuras del estructuras del Construccion del
PTAR componente de la  componente de presupuesto
PTAR las PTAR
Integrado a PTAR y Supervisor de
Construccion de una pila de  Acumulacion  de Alteracion de la los costos sistemas obras
secado para lodos a residuos soélidos en calidad del suelo Construccion del individuales
generarse en la PTAR. la PTAR por el manejo presupuesto

Andlisis Ambiental, ciudad La Paz Centro

USO INTERNO

Pagina 97




Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL
INGENIERIE PROCON BCIE CPI N°. 004 -2018
HICEIER, - e - MO TECTR "Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

liquidos
generados.

e El Contratista preparara y Cambio en el Alteracion de la Integrado a Construccion  Responsable
presentara a la supervision tréfico por el calidad del aire los costos de Higiene y
de obras para su movimiento  de por la generacion  Construccion del seguridad
aprobacion, un plan de uso magquinarias Yy de ruidos y presupuesto
de su maquinaria, equipo traslado de vibraciones.
moto-propulsado, motores materiales e
estacionarios, plantas insumos
eléctricas, trituradoras,
plantas de concreto y en
general, de todo equipo a
ser utlizado durante la
etapa de construccién.

eEl Plan de wuso de
maquinarias, equipos Yy
vehiculos para el proyecto,
considerara la densidad de
circulacion de las vias de
acceso al proyecto y a la
zona de obras.

e Se llevard un control o
monitoreo del Plan de Uso
de Maquinarias
garantizando su adecuada
implementacion.

e Se comunicara a la
poblacion, las posibles
vias de escape en caso de
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ocurrencia de un evento
catastrofico.

Se utilizaran sefales que
indiquen el movimiento y
uso de maquinas en el
sitio.

Se identificaran,
sefializaran y mantendran
en buen estado las vias de
acceso alternativas.

Se prepararan planes de
informacion, capacitacion
y relacionamiento con la
comunidad.

Se establecera un sistema
de gestion de quejas y
reclamos.

Se realizara el riego al
menos 3 veces al dia para
evitar dispersion de
material particulado o
cuantas veces sea
necesario.

Se respetaran los horarios
de trabajo

Se realizaran los
mantenimientos
requeridos a los equipos y
madquinarias de
construccion.

Cambio en el
confot de Ila
poblacién
aledafia por las
instalaciones de
iluminacion,
ruido, vibraciones
y emisiones de
material
particulado

Afectaciones a la Construccion

salud y entorno de
la poblacién
aledafia al sitio del
proyecto

Incluido en PTAR
los costos de
proyecto

Gestor social
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e Durante las actividades de
construccion se utilizara el
tipo de alumbrado mas
adecuado segun sea su uso.

Controlar el estado de los Afectacion a Alteracion de la Construccion Incluido en PTAR Responsable
motores y silenciadores de Seguridad de calidad del aire los costos de de Higiene vy
equipos y maquinaria pesada Operarios y Salud de por la generacion proyecto Seguridad
la Poblacion de ruidos y

vibraciones
Proveer de equipos de Riesgos laborales por Contaminacion Construccién Incluido en PTAR y
proteccién personal a los contaminacién sonora del aire por la los costos de sistemas
trabajadores y vibraciones generacion de proyecto aislados

material

particulado

producto de los
movimientos de

tierra
Cubrir los materiales de Construccion Incluido en PTAR y Ingeniero
construccion con lonas o los costos de sistema residente
plasticos para evitar el Riesgo de Modificacion proyecto aislados
arrastre de sedimentos a afectacion de del lecho de
cuerpos de agua e impedir la  recursos cauces
dispersion del material por Hidrobiolégicos cercanos
accion del viento producto  del

inadecuado

manejo de

sedimentos
Realizar un control de Enfermedades Afectaciones a Construccién Incluido en PTAR y Responsable
velocidad a los vehiculos (30 laborales en salud del los costos de sistemas de Higiene vy
km/h) colocando sefializacion  operarios y personal y a proyecto aislados Seguridad
restrictiva para reducir las pobladores pobladores.
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polvoreadas debido al paso aledafios al sitio de
de los vehiculos dentro del proyecto.
area de influencia directa e
indirecta del proyecto.

Recoger los sobrantes diarios  Degradacion del Reduccion de la Construccion Incluido en PTAR y Gestor
de hormigén, maderas y paisaje por la calidad los costos de sistema ambiental
plasticos. incorporacién  de paisajistica proyecto aislados

residuos y su
posible dispersion

por el viento.

Ejecutar sistemas Probabilidad de Derrumbes de las Ejecutar sistemas Incluido en PTAR Supervisor de
constructivos antisismicos. sismos en la zona. estructuras de la constructivos los costos de obras

PTAR antisismicos. proyecto
Establecer un plan de Probabilidad ante Afectaciones a la Establecer un Incluido en PTAR y Gestor
contingencia ante desastres.  desastres naturales. salud y seguridad plan de los costos de sistemas ambiental

de los contingencia ante proyecto aislados

trabajadores. desastres.

Fuente: elaboracién propia, 2019
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Tabla 8.4 Medidas ambientales generales para la etapa de operacion de la PTAR

Establecer programas Impacto sobre el suelo, Contaminacién del suelo  Funcionamiento Integrado a  PTAR o Gerencia
de mantenimiento aire 'y agua por por inadecuado manejo los costos  sistemas ambiental
donde se detalle deficiencias de de lodos residuales de la del individuales ENACAL
tareas, frecuencias de mantenimiento de la PTAR o en los sistemas presupuesto
aplicacion y asignacién PTAR o en los sistemas  aislados.
de responsabilidades aislados
relacionadas con el Contaminaciéon de las
mantenimiento aguas subterraneas por
operativo y preventivo manejo inadecuado de
de la planta de lixiviados de lodos
tratamiento. residuales o en los
sistemas aislados
Alteracién de la calidad
de agua del cauce Las
Lajitas por vertido del
efluente o en los sistemas
aislados.
Auditorias  periddicas Afectaciones a la Alteracion de la calidad del Funcionamiento Integrado a  PTAR y Gerencia
para verificar el grado calidad ambiental del aire por la generacion de los costos  sistemas ambiental
de cumplimiento de las entorno por olores producidos  por del individuales ENACAL
pautas del Manual. incumplimiento de los gases de Sulfuros vy presupuesto
procedimientos de Mercaptanos en las
operacién de la PTAR o  unidades anaerobias.
en los sistemas
aislados.
Controlar Alteraciones a la Contaminacién del suelo, Funcionamiento Integrado a  PTAR y Gerencia
periédicamente la calidad del sueloy agua cursos de agua o acuifero los costos  sistemas ambiental
calidad fisico-quimicas superficial/subterrdnea  por disposicion de lodos del individuales ENACAL
como biolégicas de los por incumplimiento de domésticos. presupuesto
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lodos generados en la
PTAR o0 en los
sistemas aislados

rangos maximos
establecidos.
Riesgo de salud para la

poblacién

Ante la ocurrencia de Contaminacion a las Pérdida de vidas y Funcionamiento Integrado a  PTAR y Gerencia
derrames de fuentes de agua afectacion a la los costos del  sistemas ambiental
aguas residuales, superficiales y infraestructura producto de presupuesto individuales ENACAL
tratarlas con una subterraneas explosion generada por
solucion de hipoclorito inadecuado manejo de gas
de sodio al 5% Metano en  unidades
aplicando una dosis de anaerobias.
50 mgl/l
Acondicionar un sitio Riesgo de Contaminacion de las Funcionamiento Integrado a  PTAR y Gerencia
debidamente contaminacion del aguas subterraneas por los costos del  sistemas ambiental
permeabilizado para sueloy agua. manejo inadecuado de presupuesto individuales ENACAL
disposicion temporal y lixiviados de lodos
final de los lodos Afectaciones a la salud residuales.
provenientes de la del personal \
PTAR o de los pobladores aledafios
sistemas aislados.

Fuente: elaboracién propia, 2019
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9. PLAN DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
9.1. Objetivos del Plan

Realizar un manejo adecuado de los residuos sélidos generados de las obras de
mejoramiento y ampliacién del alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales del casco urbano de La Paz Centro.

9.2. Alcance del Plan

El presente plan de manejo de residuos sélidos comprende las acciones a realizar durante
la etapa de construccidn, operacién y mantenimiento, y cierre de todos los componentes
del proyecto, para el manejo de los residuos solidos, peligrosos y no peligrosos, en
conformidad con lo establecido en la legislacibn ambiental nacional vigente y en los
requerimientos establecidos por la fuente de financiamiento del proyecto.

9.3. Medidas ambientales
Las Tabla 9.1, Tabla 9.2 y Tabla 9.3 muestran las acciones y procedimientos para el manejo
de los residuos solidos del proyecto, incluyendo las medidas para el cierre de la planta de

tratamiento de aguas residuales existente en el casco urbano de La Paz Centro:

Tabla 9.1. Medidas ambientales para el manejo de los residuos sélidos en la etapa de
construccion.

No Desc&%‘;%’;de & Plazo Recursos Uebs';:gi'gln Responsable
1 Instalar recipientes de Inicio de recipientes Area de Gestor
almacenamiento de proyecto metalicos campamento, ambiental
residuos organicos, areas de
residuos reciclables, obras
residuos domésticos y
residuos peligrosos.
2 Rotulacion y sefalizacién Inicio de Papel, tape, Area de Gestor
de los recipientes segin proyecto tinta campamento, = ambiental
tipo de residuos areas de
obras
3 Separar y almacenar los Permanente --- Area de Todo el
residuos campamento, personal
areas de
obras
4 Acondicionar un area para Inicio de Espacio de Area de Gestor
el almacenamiento proyecto 10x 10 metros campamento | ambiental
temporal de los residuos
5 Se llevara un registro de la mensual Béascula Area de Gestor
cantidad de residuos campamento  ambiental
sélidos generados
6 Disposicion final de los 2 veces ala Sacos Vertedero Gestor
residuos sélidos semana municipal ambiental
domeésticos y organicos en
el vertedero municipal.
Anadlisis Ambiental, ciudad La Paz Centro Pagina 104

USO INTERNO



Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL

B . S— BCIE CPI N°. 004 -2018

INGEMIERIA « URBAMISMO « ARGUITECTURA
PROCON NERIUM 5.L.P

"Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

Residuos reciclables como
por ejemplo: envases de
plastico y metal seran
enviados a empresas
acopiadoras para su

reciclaje. Residuos
peligrosos, como por
ejemplo hilazas

contaminadas con aceites,
lubricantes o grasas seran
gestionadas a través de
empresa autorizadas para
su disposicion final.

7 Residuos generados del Unavez sacos Areas Gestor
descapote y limpieza del colindantes a ambiental
terreno como capa las obras

organica del suelo,
material vegetal sera
trozado y dispuestos en
areas cercanas para el
enriquecimiento del suelo
en areas verdes.

8 Cuando sea indispensable Diario Sacos Obras Ingeniero
el uso del arcén para el residente
almacenamiento temporal
de escombros en las
labores de construccion,
se deben adelantar los
trabajos de aislamiento de
las areas de
almacenamiento,
mediante la utilizacién de
estibas, contenedores o
sacos para evitar la
segregacion de los
materiales y el arrastre por
el agua lluvia.

9 Capacitar al personal de la  Inicio de Horas Area de Gestor
empresa contratista sobre proyecto hombre, proyecto Ambiental
el manejo de residuos recursos
sélidos y sobre cémo audiovisuales
separar y almacenar en la
fuente.

Fuente: elaboracion propia, 2019
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No
1

Descripcién de la
medida

Instalar recipientes de
almacenamiento de
residuos organicos,
residuos reciclables,
residuos domésticos vy
residuos peligrosos.
Rotulacion y sefializacion
de los recipientes segln
tipo de residuos
Separar y almacenar los
residuos
Acondicionar un area para
el almacenamiento
temporal de los residuos
Se llevard un registro de la
cantidad de residuos
sélidos generados
Disposicion final de los
residuos sélidos
domeésticos y organicos en
el vertedero municipal.
Residuos reciclables como
por ejemplo: envases de
plastico y metal seran
enviados a empresas
acopiadoras para  su
reciclaje. Residuos
peligrosos, como  por
ejemplo hilazas
contaminadas con aceites,
lubricantes o grasas seran
gestionadas a través de
empresa autorizadas para
su disposicion final.
Los residuos soélidos de
mayor tamafio resultantes
de las etapas de pre
tratamiento de la PTAR vy
del mantenimiento de la
red de alcantarillado seran
enviados al vertedero
municipal.
Los lodos primarios Yy
secundarios seran
manejados a través de
lechos de secado. Los
Biosolidos generados del
tratamiento de los lodos

Plazo

Inicio de
proyecto

Inicio de
proyecto

Permanente

Inicio de
proyecto

mensual

2 veces a la
semana

2 veces a la
semana

Mensual

Recursos

Recipientes
metélicos

Papel, tape,
tinta

Espacio de
10x 10 metros

Bascula

Sacos

Sacos

Sacos

Ubicacion
espacial
PTAR y

EBAR

PTAR y
EBAR

PTAR y
EBAR

Area de
campamento

ENACAL

Vertedero
municipal

Vertedero
municipal

Vertedero
municipal

Tabla 9.2. Medidas ambientales para el manejo de los residuos s6lidos en la etapa de
operacion y mantenimiento

Responsable

Gerencia
Ambiental
ENACAL

Operarios

Todo el
personal
Gerencia
Ambiental
ENACAL
Operarios

Operarios

Operarios

Operarios
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residuales seran
dispuestos en el vertedero
municipal previa

autorizacion de la alcaldia.
Como alternativa opcional
para la disposiciéon de los
Biosdlidos, éstos podrian
ser usados como
mejoradores de suelo en
areas verdes previamente

definidas.

9 Capacitar al personal Inicio de Horas Area de Gerencia
operador de la PTAR sobre  proyecto hombre, proyecto Ambiental
el manejo de residuos recursos ENACAL
sélidos y sobre como audiovisuales
separar y almacenar en la
fuente.

Fuente: elaboracién propia, 2019

Tabla 9.3. Medidas ambientales para el cierre de la planta de tratamiento de aguas residuales
del casco urbano de La Paz Centro

1 Los escombros deberan ser dispuestos en  Inicio de PTAR y Gestor
el vertedero municipal previo aval proyecto EBAR ambiental
ambiental por parte de municipalidad existente

2 Las volquetas empleadas para el Inmediato PTAR y Gestor
transporte de escombros deberan cubrirse EBAR ambiental
con lona o geotextil para evitar la existente
propagacién y caida de material.

3 Los escombros no deben ser Inmediato PTAR y Gestor
almacenados temporalmente en zonas EBAR ambiental
verdes existente

4 Los escombros deberdn almacenarse, Inmediato PTAR y Gestor
recolectarse, transportarse y disponerse EBAR ambiental
sin ser mezclados con otros tipos de existente

residuos como basuras ordinarias,
peligrosas, lodos, ni hospitalarias.

5 En caso de requerirse de patios de Inmediato PTAR y Ingeniero
almacenamiento de escombros, se deben EBAR residente
construir canales perimetrales provistos existente

de canales perimetrales de agua lluvia y
estructuras de control de sedimentos

6 Los lodos provenientes de la limpieza de Segun PTAR y Gestor
las fosas sépticas existente seran programacion EBAR ambiental
previamente estabilizados por medio de existente

secado solar y cal previo a su disposicién
final en &reas verdes cercanas.
Fuente: elaboracion propia, 2019
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10. PLAN DE MANEJO DE LAS AGUAS PLUVIALES
10.1. Objetivos del Plan

Prevenir el arrastre de sedimentos hacia los cauces y cuerpos de agua superficiales
cercanos a las obras de emplazamiento del proyecto.

10.2. Alcance del Plan

El presente plan de manejo de aguas pluviales comprende las acciones a realizar durante
la etapa de construccién, operaciébn y mantenimiento, de todos los componentes del
proyecto, para el manejo de las aguas de escorrentia que podrian verse modificadas como
consecuencia de los movimientos de tierra y cambios en la topografia del terreno.

10.3. Medidas ambientales

La siguiente tabla muestra las acciones y procedimientos para el manejo de las aguas
pluviales del proyecto:

Tabla 10.1. Medidas ambientales para el manejo de aguas pluviales del proyecto.

L . Ubicacion
No Descripcién de la medida Etapa : Responsable
espacial
1 Se construirdn canales perimetrales Construccion Alcantarillado  Ing. Residente
en caso de requerirse &reas sanitario

temporales de escombros en las
areas de obras del alcantarillado
sanitario existente para desviar las
aguas pluviales en funcion del
sistema de drenaje urbano existente..
2 Se prohibe la colocacién de material Construccion Ing. Residente
de construccion, equipos u otros
elementos que obstruyan las areas de
drenaje natural del terreno.
3 Se construirdn zanjas o acequias de Construccion PTARy EBAR Ing. Residente
derivacion de las aguas pluviales en
las areas donde se emplazara la
PTAR y EBAR y se les dara
mantenimiento diario en la época
lluviosa y semanal en la época seca.
Cuando sea requerido debera
emplearse bermas de sacos para la
desviacion temporal de las aguas
pluviales.
4 Se construiran canales de derivacion = Operacion y PTARyYEBAR  Ing. Residente
de las aguas pluviales en la PTAR y mantenimiento
area de EBAR dirigidos hacia las
areas naturales de drenaje de las
aguas pluviales.
5 Se dispondra de éareas verdes con Operacién y PTAR y Ing. Residente
grama en los alrededores de las mantenimiento @ EBAR
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unidades de tratamiento de aguas
residuales para propiciar la infiltracion
de agua hacia el subsuelo y reducir la
escorrentia subterranea.
Fuente: elaboracion propia, 2019

11. PLAN DE MONITOREO
11.1. Objetivos del Plan

Establecer un sistema de control y monitoreo que permita generar datos sobre la efectividad
de las medidas ambientales propuestas en los planes ambientales y corregir oportunamente
las desviaciones que se produzcan.

11.2. Alcance del Plan

El presente plan de monitoreo contempla el monitoreo a las medidas ambientales durante
la etapa de construccion, y operacion y mantenimiento del proyecto, contenidas en el
presente analisis ambiental, asi como los aspectos operativos de los componentes del
proyecto relacionados con aspectos ambientales, tales como el monitoreo de parametros
ambientales de control que aseguran el debido funcionamiento de las unidades de
tratamiento de aguas residuales.

11.3. Medidas ambientales

La siguiente tabla muestra las acciones y procedimientos para el monitoreo ambiental de
las actividades del proyecto.

Analisis Ambiental, ciudad La Paz Centro Péagina 109

USO INTERNO



INGENIERIa PROCON

IMGEMIERIA « URBAMISMO « ARGUITECTURA
PROCON NERIUM 5.L.P

Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL

BCIE CPI N°. 004 -2018

"Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado

Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

Tabla 11.1. Medidas ambientales para el monitoreo ambiental.

Aspecto a

A monitorear
Cumplimiento de
planes  ambientales

1 del andlisis ambiental
en todas las etapas
del proyecto.

2 Calidad de vertido

Calidad de agua del
cuerpo receptor.

Descripciéon de la medida

Se realizard cémo minimo dos visitas semanal de
seguimientos a los sitios donde se estan desarrollando
las obras del proyecto en funcién del cronograma de
las obras. Se desarrollara una lista de verificacion para
determinar el cumplimiento de las medidas la cual sera
manejada como instrumento ambiental de la gestion
del proyecto, y sera remitida a la gerencia ambiental
del proyecto y a las areas relacionadas a los hallazgos
identificados.

Se elaboraran informes quincenales que seran
enviados a la gerencia del proyecto para informar del
avance de la implementacién de medidas ambientales
y dificultades en funcion del avance de obras.

Se realizar4 campafa de monitoreo de la calidad de a
la entrada y salida de la PTAR para determinar las
concentraciones de los parametros establecidos en los
articulos 24 y 25 del Decreto 21-2017, asi como
determinar la eficiencia general de la PTAR. Se
tomaran muestras compuestas de 24 horas. Los
parametros a monitorear seran: pH, Soalidos
Suspendido Totales, sélidos sedimentables, grasas y
aceites, DBOs, DQO, Nitrégeno total, Fosforo total,
Coliformes fecales y totales.

Se realizard toma de muestras simples del cuerpo
receptor en tres puntos: (1) punto de descarga del
efluente; (2) a 1,000 metros aguas arriba del sitio de
vertido; y (3) a 1,000 m aguas abajo de la descarga.
Se realizar4 previo al inicio de obras y posteriormente
semestralmente. Se recomienda tomar como
parametros de monitoreo los establecidos Norma
Técnica Obligatoria Nicaragiiense para la Clasificacion
de los Recursos Hidricos (NTON 05 007-98) y como

Frecuencia

Semanal

Quincenal

Semestral

Inicio de obras
del proyecto
Semestral

Medio de
verificacion

-Listas de
verificacion
-Registro
fotografico

-Informes
ambientales
quincenales
-Registro
fotogréfico

-Resultados de
laboratorio
-Informe de
interpretacién
de resultados

Resultados de
laboratorio
-Informe de
interpretacién
de resultados

Responsable

Gerencia ambiental
ENACAL/Gestor
ambiental

Gerencia ambiental
ENACAL/Gestor
ambiental

Gerencia ambiental
ENACAL

Gerencia ambiental
ENACAL
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valores comparativos los valores obtenidos
inicialmente en linea base del cuerpo receptor.

Se realizara monitoreo in situ de parametros
operativos como: temperatura, la relacion de

Diario o segun

Parametros operativos el plan de Formatos de

4 alcalinidad y el pH del agua dentro de las unidades - . Operarios
de la PTAR : o , g operacion de la  registros
secundarias y terciarias segun las especificaciones del
e - PTAR
plan de operacién y mantenimiento de la PTAR..
Fuente: Elaboracion propia, 2019
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12. PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL
12.1. Objetivos del Plan

Coordinar el cumplimiento de las medidas disefiadas en los planes ambientales del andlisis
ambiental y legislacion ambiental nacional aplicable.

12.2. Alcance del Plan

El presente plan comprende las acciones para el seguimiento a las medidas ambientales
durante la etapa de construccion, y operacién y mantenimiento del proyecto, contenidas en
el analisis ambiental.

12.3. Medidas ambientales

La siguiente tabla muestra las acciones y procedimientos para el monitoreo ambiental de
las actividades del proyecto.

Tabla 12.1. Medidas ambientales para el seguimiento ambiental

No Descripcion de la medida Frecuencia Responsable
Se dara a conocer a todo el personal las medidas Mensual Gerencia
ambientales del proyecto a través de charlas y/o ambiental

1 presentaciones, a fin de dar a conocer las ENACAL

responsabilidades ambientales de las diferentes areas
en la implementacién de los planes de medidas
ambientales previas al inicio de obras.
Se realizara visitas semanales a las obras en funcion del  Semanal Gestor ambiental
cronograma del proyecto para verificar el adecuado
manejo de los residuos durante la etapa de
2 construccion. El supervisor del proyecto debe dar a
conocer al gestor ambiental el cronograma del proyecto
y los cambios al mismo que surjan sobre la marcha para
poder planificar las visitas.

Se realizard sesiones informativas de los resultados del Mensual Gerencia
seguimiento ambiental a través de reuniones con el ambiental
3  personal, afin de generar retroalimentacién y establecer ENACAL

metas para la mejora continua durante todas las etapas

del proyecto

Se documentara a través de informes ambientales, Segun Gestor ambiental
registros fotograficos, actas de reunién y lista de corresponda

asistencias, el cumplimiento de las medidas

4 ambientales en todas las etapas del proyecto. Se
elaborara los formatos ambientales para el manejo de
residuos sélidos y monitoreo ambiental.
Fuente: elaboracion propia, 2019
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e SINAPRED. (noviembre de 2005). Mapa de amenazas por actividad Volcanica y
Sismica. Municipio de La Paz Centro. Proyecto de reduccion de la vulnerabilidad
ante desastres naturales. Analisis de riesgos e incorporacion de la gestion
preventiva en la planificacion municipal. . Managua, Nicaragua.

e UCA. (2002). Caracterizacion Agrosocioecondmica de la Zona Seca de Nicaragua.
Managua.
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8. ANEXOS

Histograma de evaluacién de emplazamiento para EBAR 1

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO: “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las Ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote”
TIPO DE PROYECTO: Alcantarillado Sanitario
ALCANCE DEL PROYECTO: Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, ciudad La
Paz Centro
COMPONENTE A CONSIDERAR: PTAR Casco Urbano La Paz Centro
UBICACION DEL PROYECTO: EBAR 1
VARIABLES PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL EVALUADOR
NA. |E| P |E|P|E|P| NA. |E|P|E|P|E | P
0 1 (3 (2|2 |3]|1 0 1(3|2 2] 3 1
ORIENTACION [ x]
REGIMEN DE VIENTO | |
PRECIPITACION X | |
RUIDOS [ x]
CALIDAD DEL AIRE X | |
SISMICIDAD x| ]
EROSION X L
USOS DE SUELO X ]
FORMACION GEOLOGICA X | |
DESLIZAMIENTOS | | X |
VULCANISMO X
RANGOS DE PENDIENTES | | X |
CALIDAD DEL SUELO X | ||
SUELOS AGRICOLAS X I
HIDROLOGIA SUPERFICIAL X | ||
HIDROGEOLOGIA Edon il
MAR Y LAGOS [ X
AREAS PROTEGIDAS O ALTA SENSIBILIDAD | | X |
CALADO Y FONDO X I
ESPECIES NATIVAS X o
SEDIMENTACION X | |
RADIO DE COBERTURA | | X |
ACCESIBILIDAD I Ed
CONSIDERACIONES URBANISTICAS | | X]
ACCESO A LOS SERVICIOS X ]
DESECHOS SOLIDOS X
LINEAS ALTA TENSION X | |
PELIGRO DE INCENDIOS X | ||
INCOMPATIBILIDAD DE INFRAESTRUTURAS X | ||
FUENTES DE CONTAMINACION X | ||
CONFLICTOS TERRITORIALES | | X |
MARCO LEGAL X
SEGURIDAD CIUDADANA X ] |
PARTICIPACION CIUDADANA ] | X |
PLAN INVERSION MUNICIPAL Y X
SOSTENIBILID.
FRECUENCIAS (F) SUMA 2 5 10 SUMA
ESCALA X PESO X FRECUENCIA (ExPxF) 56 6 20 30
PESO x FRECUENCIA (PxF) 26 6 10 10
VALOR TOTAL (ExPxF /PxF) 2.37
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RANGOS 1- 1.6 - >25]| 1-15 1.6- | 21- |>
1.5 2.0 - 2.0 25 |25
OBSERVACIONES:
Partiendo que el analisis del sitio, este obtiene un valor de 2.37,
significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo
componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la
calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. No se ha
obtenido valor de 1 en las siguientes variables: Sismicidad,
Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de
contaminacion, Marco legal; lo cual nos permite afirmar que esta
alternativa de sitio es elegible.

DOY FE EN CALIDAD DE FORMULADOR DEL PROYECTO QUE LA | DOY FE EN CALIDAD DE EVALUADOR QUE
EVALUACION ANTERIORMENTE DESCRITA COINCIDE CON LA | LA EVALUACION ANTERIORMENTE

SITUACION ACTUAL DEL SITIO DESCRITA COINCIDE CON LA SITUACION
ACTUAL DEL SITIO
NOMBRES Y APELLIDOS: Claudia Leonor Medina Castillo NOMBRES Y APELLIDOS:
FIRMA: FIRMA:
FECHA; 20/Abril/2019 FECHA:
Anadlisis Ambiental, ciudad La Paz Centro Péagina 117

USO INTERNO



Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios - ENACAL

B . S— BCIE CPI N°. 004 -2018

IMGEMIERIA « URBAMISMO « ARGUITECTURA

"Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado
Sanitario de las ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote"

PROCON NERIUM 5.L.P

Histograma de evaluacién de emplazamiento para EBAR 2

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO: “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las Ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote”
TIPO DE PROYECTO: Alcantarillado Sanitario
ALCANCE DEL PROYECTO: Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, ciudad La
Paz Centro
COMPONENTE A CONSIDERAR: PTAR Casco Urbano La Paz Centro
UBICACION DEL PROYECTO: EBAR 2
VARIABLES PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL EVALUADOR
NA. |E|P|E|P|E|P| NA |E|P|E|P|E| P
0 1|13 (2|2 (3|1 0 1|{3|2|2] 3 1
ORIENTACION L | X |
REGIMEN DE VIENTO X L L
PRECIPITACION X L L
RUIDOS L | X |
CALIDAD DEL AIRE X L L
SISMICIDAD | X | L
EROSION X L L
USOS DE SUELO X L L
FORMACION GEOLOGICA X L L
DESLIZAMIENTOS L | X |
VULCANISMO | X | |
RANGOS DE PENDIENTES ] | X |
CALIDAD DEL SUELO X ] .
SUELOS AGRICOLAS X I
HIDROLOGIA SUPERFICIAL ] | X |
HIDROGEOLOGIA | X | .
MAR Y LAGOS L | X |
AREAS PROTEGIDAS O ALTA SENSIBILIDAD L | X |
CALADO Y FONDO X L .
ESPECIES NATIVAS X L .
SEDIMENTACION X L L
RADIO DE COBERTURA L | X |
ACCESIBILIDAD L | X |
CONSIDERACIONES URBANISTICAS L | X |
ACCESO A LOS SERVICIOS X o
DESECHOS SOLIDOS X |
LINEAS ALTA TENSION X L L
PELIGRO DE INCENDIOS X L L
INCOMPATIBILIDAD DE INFRAESTRUTURAS X L L
FUENTES DE CONTAMINACION X L |
CONFLICTOS TERRITORIALES ] | X |
MARCO LEGAL L | X
SEGURIDAD CIUDADANA X ] L
PARTICIPACION CIUDADANA L | X |
PLAN INVERSION MUNICIPAL Y| X
SOSTENIBILID.
FRECUENCIAS (F) SUMA 2 5 10 SUMA
ESCALA X PESO X FRECUENCIA (ExPxF) 56 6 20 30
PESO x FRECUENCIA (PxF) 26 6 10 10
VALOR TOTAL (ExPXxF / PxF) 2.40
RANGOS 1- 1.6 - >25 | 1-15 16— | 21— |>
1.5 2.0 ! 2.0 25 |25
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OBSERVACIONES:

Partiendo que el analisis del sitio, este obtiene un valor de 2.40,
significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo
componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la
calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. No se ha
obtenido valor de 1 en las siguientes variables: Sismicidad,
Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de
contaminacion, Marco legal; lo cual nos permite afirmar que esta
alternativa de sitio es elegible.

DOY FE EN CALIDAD DE FORMULADOR DEL PROYECTO QUE LA
EVALUACION ANTERIORMENTE DESCRITA COINCIDE CON LA
SITUACION ACTUAL DEL SITIO

DOY FE EN CALIDAD DE EVALUADOR QUE
EVALUACION
DESCRITA COINCIDE CON LA SITUACION
ACTUAL DEL SITIO

LA

ANTERIORMENTE

NOMBRES Y APELLIDOS: Claudia Leonor Medina Castillo

NOMBRES Y APELLIDOS:

FIRMA:

FIRMA:

FECHA; 20/Abril/2019

FECHA:

Histograma de evaluacion de emplazamiento para sitio 1 - PTAR

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las Ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote”
TIPO DE PROYECTO: Alcantarillado Sanitario
ALCANCE DEL PROYECTO: Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, ciudad La
Paz Centro
COMPONENTE A CONSIDERAR: PTAR Casco Urbano La Paz Centro
UBICACION DEL PROYECTO: Sitio 1 - PTAR

VARIABLES PARA USO DEL PARA USO DEL EVALUADOR

FORMULADOR
NA. |E|P |E|P|E NA. |E|P|E |P|E | P
0 1|13|2|2]|3 0 132 (|2|3 |1

ORIENTACION L | X |
REGIMEN DE VIENTO X L L
PRECIPITACION ] ]
RUIDOS L | X |
CALIDAD DEL AIRE X L .
SISMICIDAD | X | .
EROSION X L L
USOS DE SUELO X L |
FORMACION GEOLOGICA X L .
DESLIZAMIENTOS L | X |
VULCANISMO | X | .
RANGOS DE PENDIENTES L | X |
CALIDAD DEL SUELO X | L
SUELOS AGRICOLAS X ] |
HIDROLOGIA SUPERFICIAL | X ] ]
HIDROGEOLOGIA | X | .
MAR Y LAGOS L | X |
AREAS PROTEGIDAS O ALTA X
SENSIBILIDAD L .
CALADO Y FONDO X L L
ESPECIES NATIVAS X
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SEDIMENTACION

RADIO DE COBERTURA

ACCESIBILIDAD X

CONSIDERACIONES URBANISTICAS X

ACCESO A LOS SERVICIOS

DESECHOS SOLIDOS

LINEAS ALTA TENSION

PELIGRO DE INCENDIOS

INCOMPATIBILIDAD DE

INFRAESTRUTURAS

FUENTES DE CONTAMINACION

CONFLICTOS TERRITORIALES

MARCO LEGAL X

SEGURIDAD CIUDADANA X

PARTICIPACION CIUDADANA

PLAN INVERSION MUNICIPAL Y X

SOSTENIBILID.

FRECUENCIAS (F) SUMA 5 11 | SUMA

ESCALA X PESO X FRECUENCIA 56 3 20 33

(ExPxF)

PESO x FRECUENCIA (PxF) 24 3 10 11

VALOR TOTAL (ExPxF / PxF) 2.15

RANGOS 1- 1.6 - >2.5 1-15 16— | 21- |>
15 2.0 - 20 | 25 |25

OBSERVACIONES:

El resultado de la evaluacion de emplazamiento es 2.15 lo que

significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo

componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la

calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. Esta

alternativa de sitio elegible siempre y cuando no se obtenga

calificaciones de 1 en algunos de los siguientes aspectos:

* Sismicidad

* Deslizamientos

* Vulcanismo

* Mar y lagos

* Fuentes de contaminacion

» Marco legal

DOY FE EN CALIDAD DE FORMULADOR DEL PROYECTO | DOY FE EN CALIDAD DE EVALUADOR

QUE LA EVALUACION ANTERIORMENTE DESCRITA [ QUE LA EVALUACION ANTERIORMENTE

COINCIDE CON LA SITUACION ACTUAL DEL SITIO DESCRITA COINCIDE CON LA SITUACION

ACTUAL DEL SITIO

NOMBRES Y APELLIDOS: Claudia Leonor Medina Castillo | NOMBRES Y APELLIDOS:

|

XX | XXX

x

[EEY

FIRMA: FIRMA:
FECHA:20/abril/2019 FECHA:
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Histograma de evaluacion de emplazamiento para sitio 2 PTAR

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO: “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las Ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote”
TIPO DE PROYECTO: Alcantarillado Sanitario
ALCANCE DEL PROYECTO: Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, ciudad la
Paz Centro
COMPONENTE A CONSIDERAR: PTAR Casco Urbano La Paz Centro
UBICACION DEL PROYECTO: Sitio 2 - PTAR
VARIABLES PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL EVALUADOR
NA. |E|P|E|P|E|P| NA |E|P|E|P|E| P
0 1|13 (2|2 (3|1 0 1|{3|2|2] 3 1
ORIENTACION L | X |
REGIMEN DE VIENTO X L L
PRECIPITACION X L L
RUIDOS L | X |
CALIDAD DEL AIRE X L L
SISMICIDAD | X | L
EROSION X L L
USOS DE SUELO X L L
FORMACION GEOLOGICA X L L
DESLIZAMIENTOS L | X |
VULCANISMO | X | .
RANGOS DE PENDIENTES ] | X |
CALIDAD DEL SUELO X ] .
SUELOS AGRICOLAS X I
HIDROLOGIA SUPERFICIAL | X | .
HIDROGEOLOGIA | X | .
MAR Y LAGOS L | X |
AREAS PROTEGIDAS O ALTA SENSIBILIDAD L | X |
CALADO Y FONDO X L .
ESPECIES NATIVAS X L .
SEDIMENTACION X L L
RADIO DE COBERTURA L | X |
ACCESIBILIDAD L | X |
CONSIDERACIONES URBANISTICAS L | X |
ACCESO A LOS SERVICIOS X o
DESECHOS SOLIDOS X |
LINEAS ALTA TENSION | X | L
PELIGRO DE INCENDIOS X L L
INCOMPATIBILIDAD DE INFRAESTRUTURAS X L L
FUENTES DE CONTAMINACION X L |
CONFLICTOS TERRITORIALES ] | X |
MARCO LEGAL L | X
SEGURIDAD CIUDADANA X ] L
PARTICIPACION CIUDADANA L | X |
PLAN INVERSION MUNICIPAL Y| X
SOSTENIBILID.
FRECUENCIAS (F) SUMA 2 5 10 SUMA
ESCALA X PESO X FRECUENCIA (ExPxF) 56 6 20 30
PESO x FRECUENCIA (PxF) 26 6 10 10
VALOR TOTAL (ExPXxF / PxF) 25
RANGOS 1- 1.6 - >25 | 1-15 16— | 21— |>
1.5 2.0 ! 2.0 25 |25
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OBSERVACIONES:

Partiendo que el andlisis del sitio, este obtiene un valor de 2.5,
significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo
componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la
calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. No se ha
obtenido valor de 1 en las siguientes variables: Sismicidad,
Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de
contaminacion, Marco legal; lo cual nos permite afirmar que esta
alternativa de sitio es elegible.

DOY FE EN CALIDAD DE FORMULADOR DEL PROYECTO QUE LA
EVALUACION ANTERIORMENTE DESCRITA COINCIDE CON LA
SITUACION ACTUAL DEL SITIO

DOY FE EN CALIDAD DE EVALUADOR QUE
LA EVALUACION ANTERIORMENTE
DESCRITA COINCIDE CON LA SITUACION
ACTUAL DEL SITIO

NOMBRES Y APELLIDOS: Claudia Leonor Medina Castillo

NOMBRES Y APELLIDOS:

FIRMA:

FIRMA:

FECHA; 20/Abril/2019

FECHA:

Fuente: elaboracion propia, 2019

Histograma de evaluacion de emplazamiento para sitio 3 PTAR

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO
NOMBRE DEL PROYECTO: “Estudios y Disefios del Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado Sanitario
de las Ciudades de La Paz Centro, Mateare y Nagarote”
TIPO DE PROYECTO: Alcantarillado Sanitario
ALCANCE DEL PROYECTO: Alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, ciudad La
Paz Centro
COMPONENTE A CONSIDERAR: PTAR Casco Urbano La Paz Centro
UBICACION DEL PROYECTO: Sitio 3 PTAR

VARIABLES PARA USO DEL PARA USO DEL EVALUADOR

FORMULADOR
NA. |E|P|E|P|E|P| NA. |E|P|E |P|E | P
0 13|22 (3|1 0 1(3|2|2|3 |1

ORIENTACION L | X |
REGIMEN DE VIENTO X L |
PRECIPITACION L ]
RUIDOS L | X |
CALIDAD DEL AIRE X L .
SISMICIDAD | X |
EROSION X L |
USOS DE SUELO X L |
FORMACION GEOLOGICA X | ]
DESLIZAMIENTOS ] | X |
VULCANISMO | X | .
RANGOS DE PENDIENTES ] | X |
CALIDAD DEL SUELO X | ]
SUELOS AGRICOLAS X L |
HIDROLOGIA SUPERFICIAL | X | ]
HIDROGEOLOGIA | X | .
MAR Y LAGOS ] | X |
AREAS PROTEGIDAS O ALTA X
SENSIBILIDAD
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CALADO Y FONDO

X
ESPECIES NATIVAS X
SEDIMENTACION X
RADIO DE COBERTURA
ACCESIBILIDAD

CONSIDERACIONES URBANISTICAS

CONFLICTOS TERRITORIALES
MARCO LEGAL

SEGURIDAD CIUDADANA X
PARTICIPACION CIUDADANA
PLAN INVERSION MUNICIPAL Y X
SOSTENIBILID.

ACCESO A LOS SERVICIOS X .
DESECHOS SOLIDOS X .
LINEAS ALTA TENSION B3
PELIGRO DE INCENDIOS X N
INCOMPATIBILIDAD DE| X

INFRAESTRUTURAS |
FUENTES DE CONTAMINACION X

X
X
X

FRECUENCIAS (F) SUMA 3 4 10 |SUMA

ESCALA X PESO X FRECUENCIA| 55 9 16 30

(ExPxF)

PESO x FRECUENCIA (PxF) 27 9 8 10

VALOR TOTAL (ExPxF / PxF) 2.23

RANGOS 1- 16— >25| 1-15 16-|21- |>
15 2.0 - 2.0 25 |25

OBSERVACIONES:

Partiendo que el analisis del sitio, este obtiene un valor de 2.23,
significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo
componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la
calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. No se ha
obtenido valor de 1 en las siguientes variables: Sismicidad,
Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de
contaminacion, Marco legal; lo cual nos permite afirmar que
esta alternativa de sitio es elegible.

DOY FE EN CALIDAD DE FORMULADOR DEL PROYECTO
QUE LA EVALUACION ANTERIORMENTE DESCRITA
COINCIDE CON LA SITUACION ACTUAL DEL SITIO

DOY FE EN CALIDAD DE EVALUADOR
QUE LA EVALUACION ANTERIORMENTE
DESCRITA COINCIDE CON LA
SITUACION ACTUAL DEL SITIO

NOMBRES Y APELLIDOS: Claudia Leonor Medina Castillo

NOMBRES Y APELLIDOS:

FIRMA:

FIRMA:

FECHA; 20/abril/2019

FECHA:

Fuente: elaboracion propia, 2019
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