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Il RESUMEN EJECUTIVO

Valladolid es uno de los municipios mas apartados y lejanos del pais, cuenta con
escasa infraestructura, el mal camino de acceso ha sido una fuerte limitante para su
desarrollo, actualmente se estad ejecutando la pavimentacion del camino de acceso
desde la localidad de Cololaca, pasando por Tambla, hasta llegar a Valladolid, siendo
esta infraestructura la que va a potenciar las bondades del municipio y permitira la
llegada e instalacion de otros proyectos de infraestructura basica.

En vista de que la ciudad carece de un sistema de tratamiento de aguas residuales, en
el casco urbano las soluciones de saneamiento son por letrinas y tanques sépticos
individuales, las aguas blancas son vertidas en solares o en las calles, originando
contaminacion y deterioro a la salud.

El programa PIR-FHIS, ha llevado adelante la socializacién, la participacion de la
autoridad municipal y de la ciudadania en general, para elaborar el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario, que cubre todo el casco urbano de la ciudad y la
construccion de un sistema de tratamiento de esas aguas residuales, con la
incorporacion de tres sitios diferentes con Reactores anaerobicos e incorporando sus
efluentes a un sistema de zanjas de infiltracion, que es factible debido a las
caracteristicas de adecuada de infiltracion del suelo.

La posicién geogréfica de Valladolid, ubicado en lo alto de un sistema de colinas muy
disectadas, es complicada para un sistema de alcantarillado, que conduzca las aguas
residuales por gravedad, por lo que se opto por disefar tres sistemas de conduccion
gue llevan las aguas a tres puntos de descarga y tratamiento, El Colegio, Plan Chino y
Las Pilas.

La opcion de reactores anaerdbicos se selecciono, en vista que los terrenos planos
para la construccion de lagunas de tratamiento, no se encuentran disponibles, ademas
no hay un cuerpo de agua natural hasta donde conducir el efluente y descargarlo; por
esa razon se elaboro un estudio especial de infiltracion del suelo, en los tres sitios
donde se planifica la construccion de zanjas de infiltracion, para hacer alli las
descargas de los efluentes de los reactores; los resultados del estudio de infiltracién
indican que el terreno natural es apto para el funcionamiento de las zanjas de
infiltracion.

La cobertura del sistema es al 100% de la comunidad y los impactos ambientales que
generara el proyecto, son sobre todo debidos al movimiento de tierra por excavaciones
y a los vertidos finales del sistema, que son impactos manejables con las medidas de
mitigacion que contiene el Plan de Gestibn Ambiental PGA.

De acuerdo con la matriz de valorizacion potencial, el proyecto presenta durante la
etapa de construccion de la red de alcantarillado y los Reactores anaerobios, valores
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globales de 16.88% y 13.84% respectivamente, calificAndose en rango de muy bajo y
bajo.

Los medios biofisicos que seran mas impactados durante la construccion de la red de
alcantarillado, pero dentro de rangos bajos, son el suelo y el medio social, este ultimo
sobre todo por la incomodidad que se presentara durante la apertura de calles.

Para la construcciéon de las Reactores anaerobios, todos los medios biofisicos y
sociales se califican con un nivel de impacto de muy bajo.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La comunidad de Valladolid, carece de saneamiento basico en el tema de aguas
servidas, actualmente para el tratamiento de aguas negras las viviendas cuentan
con sistemas propios de tratamiento, muy simples como son los tanques sépticos
y letrinas.

Las aguas grises son vertidas directamente en los patios de las casas o a las
calles, lo que da como resultado un nivel de insalubridad que incide en la
poblacién, que padece de enfermedades gastrointestinales por las condiciones
deficientes de saneamiento.

SINTESIS DEL MARCO LEGAL
El marco legal aplicable al proyecto desde el punto de vista ambiental ha sido
revisado y estudiado, siguiendo un orden jerarquico dentro del sistema juridico,
con base en principios universalmente aceptados y que pueden representarse, a
manera de una piramide invertida, conocida como Piramide de Kelsen

Normas constitucionales

Tratados o convenios internacionales
suscritos por Honduras

Leyes Generales

Leyes Especiales

Reglamentos o acuerdos legislativos

Normas técnicas, resoluciones,
acuerdos, ordenanzas y
disposiciones administrativas



A)

Entre las leyes y reglamentos vigentes y que tienen aplicabilidad en el &mbito del
proyecto pueden citarse:

1 La Constitucién de la Republica

La Ley General del Ambiente

Reglamento de la Ley General del Ambiente

Cdédigo de Salud y su reglamento

Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos y su reglamento

Ley Marco del Sector de Agua Potable y Saneamiento y su reglamento

Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable

= =/ =2 4 -4 -4 -2

Norma Técnica Nacional para las descargas de Aguas residuales a cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario

1 Reglamento de la Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento

A continuacién se han extraido algunos de los articulos méas relevantes de las
leyes generales y especiales, asi como de sus respectivos reglamentos,
relacionados con el tipo de proyecto, con algunos comentarios sobre los mismos.

Constitucion de la Republica

Articulo 145.- Se reconoce el derecho a la proteccion de la salud. Es deber de
todos participar en la promocién y preservacion de la salud personal y de la
comunidad.

El Estado conservara el medio ambiente adecuado para proteger la salud de las
personas.

Comentario: Como consecuencia de la aplicacion de este articulo, las actividades
humanas deben ejecutarse siguiendo directrices que promuevan y protejan la
salud de los involucrados directamente en los proyectos o dentro de las areas de
influencia directa e indirecta de los mismos.

Articulo 172. Toda riqgueza antropoldgica, arqueologica, historica y artistica de
Honduras forma parte del patrimonio cultural de la Nacion.

Comentario: Para dar cumplimiento a este articulo, los ejecutores de los
proyectos deben realizar las investigaciones necesarias que permitan identificar
bienes de interés antropoldgico, arqueoldgico, paleontolégico o historico que
puedan existir en las areas de influencia directa y tomar las acciones necesarias
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B)

para su preservacion o recuperacion en caso de que corran peligro por las
actividades del proyecto,

ARTICULO 340.- Se declara de utilidad y necesidad publica, la explotacion
técnica y racional de los recursos naturales de la Nacién.

Comentario: El suelo y los recursos hidricos superficiales y subterraneos, junto
con la flora y fauna que lo ocupan, constituyen parte de los recursos naturales de
la nacion; el uso apropiado y amigable de los mismos forma parte de la
responsabilidad de sus propietarios, por o que se ha procedido a elaborar los
estudios técnicos y ambientales para cumplir este propaosito.

Ley General del Ambiente
Articulo 4. Es de interés publico, el ordenamiento integral del territorio nacional

considerando los aspectos ambientales y los factores econémicos, demograficos y
sociales.

Los proyectos publicos y privados que incidan en el ambiente, se disefiaran y
ejecutaran teniendo en cuenta la interrelacion de todos los recursos naturales y la
interdependencia del hombre con su entorno.

Comentario: Teniendo en cuenta lo expuesto en el presente articulo, el
Desarrollador del proyecto se obliga a disefiar y construir las obras necesarias
siguiendo las recomendaciones y disposiciones que se emitan como parte del
Plan de Gestion Ambiental.

Articulo 30.- Corresponde al Estado y a las municipalidades en su respectiva
jurisdiccion, el manejo, proteccidon y conservacion de las cuencas y depdsitos
naturales de agua, incluyendo la preservacién de los elementos naturales que
intervienen en el proceso hidrolégico.

Los usuarios del agua, sea cual fuere el fin a que se destine, estan obligados a
utilizarla en forma racional, previniendo su derroche y procurando cuando sea
posible, su reutilizacion.

Comentario: EI Proponente debera proveer las obras necesarias para el
abastecimiento de agua de tal modo que se asegure la sostenibilidad de la fuente.

Articulo 51.- La utilizacién del suelo urbano sera objeto de planificacién de parte
de las respectivas municipalidades, debiendo considerar entre otros, los sectores
residenciales civicos, comerciales, industriales y recreativos, atendiendo a la
calidad de vida de los habitantes y a la proteccion del ambiente.

A estos efectos, la planificacion urbana incluira la reglamentacion de la
construccion y el desarrollo de programas habitacionales, la localizacion
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C)

adecuada de los servicios publicos y de las vias de comunicacién urbana, la
localizacion de areas verdes y la arborizacion de las vias publicas.

Comentario: EI proyecto debe respetar las regulaciones, disposiciones,
ordenanzas y reglamentos vigentes que la municipalidad de Valladolid haya
emitido.

Articulo 66. Los residuos solidos y organicos provenientes de fuentes
domeésticas, industriales o de la agricultura, ganaderia, mineria, usos publicos y
otros, seran técnicamente tratados para evitar alteraciones en los suelos, rios,
lagos, lagunas y en general en las aguas maritimas y terrestres, asi como para
evitar la contaminacion del aire.

Comentario: La propuesta de desarrollo del proyecto contemplara la provision de
los servicios de saneamiento bésico, los sitios y las obras necesarias para el
manejo de los desechos de aguas residuales, a fin de evitar la contaminacién de
las aguas y suelo.

Articulo 70.- El patrimonio antropologico, arqueoldgico, historico, artistico, cultural
y étnico, asi como su entorno natural, estan bajo la proteccién del Estado.

Comentario: En caso de encontrarse restos arqueolégicos, el desarrollador
seguira las disposiciones contenidas en la Ley de Patrimonio Cultural

Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impactos Ambientales

Articulo 6.- El Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental se define
como un conjunto de procesos y procedimientos por los cuales se busca dar un
desarrollo sustentable al pais, buscando un equilibrio entre el desarrollo de
proyectos obras y actividades y el cuidado y preservacion del medio ambiente.
Sus responsabilidades fundamentales apuntan a la evaluacion y control ambiental
de las actividades humanas nuevas o0 en operacion capaces de generar efectos
adversos en el medio ambiente.

Articulo 12.- Para los propdsitos y efectos de este Reglamento, un proyecto, obra
0 actividad se considerard como tal desde el momento en que una institucion,
persona natural o juridica interesadas, presenten o manifiesten la intencién de
llevarla a cabo en forma publica.

Articulo 16.- Los Prestadores de Servicios Ambientales deberadn contar con la
preparacion profesional necesaria y los medios logisticos para intervenir en una
Evaluacion de Impacto Ambiental, un Estudio de Impacto Ambiental, Auditoria
Ambiental o Seguimiento y Control Ambiental o cualquier otra herramienta de
evaluacion o control ambiental que defina la SERNA.
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D)

Estos Prestadores de Servicios Ambientales deberdn estar acreditados y/o
certificados por un ente apto legal y técnicamente para tal fin, y estar inscritos en
el Registro de Prestadores de Servicios Ambientales que administra la SERNA.

Articulo 45.- Los estudios de impacto ambiental deberdn cumplir con lo
estipulado en los términos de referencia, a satisfaccion de la Direccion General de
Evaluacion y Control Ambiental (DECA).

Dichas estipulaciones comprenden la presentacion de informes parciales a la
Direccion General de Evaluacion y Control Ambiental (DECA) de parte del
proponente.

Articulo 46.- La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), y en
particular la identificacion de areas ambientalmente fragiles dentro del area del
proyecto y de influencia, asi_como los resultados mismos del proceso de
interaccion con las comunidades cercanas al area de la actividad, obra o proyecto
objeto del Estudio de Impacto Ambiental (EslA), deberan permitir la realizacion de
ajustes al disefio, a fin de lograr su mejor y mas efectiva insercion en el ambiente,
dentro de un marco de equilibrio ecoldgico. Todos estos ajustes deberan ser
registrados y resumidos en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) en el analisis
de las alternativas de seleccién de sitio y disefio.

Articulo 89.- En consideracion de la condicién y significancia ambiental del
proyecto, obra o actividad en revision y tomando en cuenta las observaciones y
solicitudes realizadas por otras autoridades, representantes de sectores sociales o
de la sociedad civil, la Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos
Naturales y Ambiente (SERNA) tendra la potestad de ordenar la ejecucién de un
audiencia o foro publico para la discusion abierta del proyecto, obra o actividad en
cuestiéon y de su instrumento de evaluacidon ambiental en revision.

El costo de esa audiencia o foro publico debera ser sufragado por el proponente y
su plazo de ejecucion no debera ser superior a cuarenta dias habiles
administrativos a partir de la notificacibn que realice la SERNA. Los
procedimientos e instrumentos que se aplicaran para la ejecucion de las
audiencias o foros seran establecidos por la Secretaria de Estado en los
Despachos Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) dentro de su Manual de
Evaluacion y Control Ambiental. Los resultados de la audiencia o foro publico,
deberan ser registrados y tomados en cuenta en la decision final por parte de esa
Secretaria de Estado.

Acuerdo 1714-2010, Tabla de Categorizacion Ambiental

Articulo 1. Objetivo: La Tabla de Categorizacion Ambiental tiene como objetivo
fundamental identificar las actividades, obras o proyectos sujetos al proceso de
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E)

evaluacion de impacto ambiental, asi como de categorizarlos o clasificarlos segun
su impacto ambiental potencial. También cumple la funcion de servir de base
técnica para establecer la categoria de riesgo ambiental de las actividades, obras
0 proyectos que se encuentran en operacion, a fin de orientar a las diferentes
autoridades reunidas en el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SINEIA), respecto a las acciones de tramite administrativos de indole ambiental
vinculados a permisos, autorizaciones y labores de control, segun el cumplimiento
del principio de proporcionalidad.

Articulo 4. Categorizacion ambiental: Las actividades, obras o proyectos se
ordenan en cuatro diferentes categorias (1, 2, 3, y 4) tomando en cuenta los
factores o condiciones que resultan pertinentes en funcion de sus dimensiones,
caracteristicas conocidas de actividades en operacién, naturaleza de las acciones
gue desarrolla, sus impactos ambientales potenciales o su riesgo ambiental.

Cédigo de Salud

Articulo. 25 Para efectos de la aplicacion de este Codigo y de las demas normas
de salud, se entendera por medio ambiente, el conjunto de recursos naturales
cuya preservacion y renovacion a cargo del Estado y de todos los habitantes, se
hacen necesarios para asegurar la salud y el bienestar general.

Articulo. 35 Todo vertimiento en las aguas de residuos liquidos debera someterse
a los requisitos y condiciones que establezcan los reglamentos teniendo en
cuenta las caracteristicas del sistema de alcantarillado y de la fuente receptora
correspondiente.

Comentario: ElI Proponente disefia sus propuestas de tratamiento de aguas
residuales para que cumpla lo dispuesto en la Norma Técnica para Descarga de
Aguas Residuales en Cuerpos Receptores.

Articulo. 41 Las excretas, las aguas negras, las servidas y las pluviales deberan
ser dispuestas adecuada y sanitariamente, con el fin de evitar la contaminacién
del suelo, del aire y de las fuentes de agua para consumo humano, asi como la
formacion de criaderos de vectores de enfermedades.

Articulo. 42 EIl propietario de bienes inmuebles esta obligado a conectar su
sistema de eliminacion de excretas, aguas negras y servidas a la red publica de
alcantarillado sanitario, y en ausencia de ésta, construira por su cuenta aquellas
facilidades que permitan disponer sanitariamente las excretas sin causar perjuicio
a los vecinos o al medio ambiente.

Articulo. 44 En las poblaciones o lugares donde no existan sistemas de
alcantarillados, los propietarios de bienes inmuebles deberan preparar un sistema
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F)

de disposicién de excretas, de aguas negras y servidas, de acuerdo a las normas
fijadas por LA SECRETARIA; la cual debera velar por el estricto cumplimiento de
las mismas y supervisara se ejecucion, promoviendo la educacion sanitaria para
mejorar los habitos de higiene.

Comentario: El Proponente preparara sus disefios y propuestas de saneamiento
conforme las disposiciones y reglamentos vigentes para que cumplan los
parametros indicados en dichos reglamentos y normas, en especial la elaborada
para las descargas a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario.

Reglamento del Codigo de Salud

Articulo 29. Todo propietario de edificaciones urbanas o rurales, sean publicas o
privadas, destinadas a vivienda individual, colectiva u hotelera permanente o no,
tiene la obligacion de contar con un tipo de sistema sanitario de disposicion final
de excretas. Igual obligacion regira para los propietarios de establecimientos de la
misma naturaleza, destinados para fines comerciales, industriales, ganaderos,
agropecuarios, recreativos, militares o cualquier otro.

Comentario: El Proponente prepara sus disefios y propuestas de saneamiento
conforme las disposiciones y reglamentos vigentes para que cumplan los
parametros indicados en dichos reglamentos.

Articulo 38. Donde no existe red de alcantarillado sanitario, la autoridad de la
Region o Area de Salud u otra autoridad delegada exigira a los propietarios de los
bienes inmuebles destinados para vivienda, comercio, industria o cualquiera otro
uso, construir por su cuenta las instalaciones que permitan disponer
sanitariamente las excretas, las aguas negras y servidas tales como: Cualquier
sistema lavable, letrina u otro recomendable y aceptable para tal finalidad. Lo
anterior es aplicable tanto al medio urbano como al rural; evitando perjuicios a si
mismo, a sus inquilinos o vecinos y al medio ambiente.

El incumplimiento de esta disposicion se sancionara desde falta menos grave
hasta falta grave.

Articulo 39. Las instalaciones que permitan disponer sanitariamente las excretas
a que se refiere el Articulo anterior consistiran en cualquier sistema lavable, letrina
u otro recomendable y aceptable, segun el tipo de terreno, el espacio disponible y
la existencia o no de agua para tal finalidad. Lo anterior es aplicable tanto al
medio urbano como rural.

Cualquier tipo de sistema de disposicion final de aguas pluviales negras, servidas
y excretas debera ajustarse a las normas de construccion y operacioén aprobados
por la Direccion de Salud Ambiental. La autoridad de la Regién o Area de Salud
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de la respectiva jurisdiccion velara por el cumplimiento de esta norma
sancionando su incumplimiento entre falta grave y muy grave.

Articulo 45. Cuando la descarga de aguas negras, servidas y de excretas, ain
cumpliendo con las Normas mencionadas en el Articulo anterior, produzcan
concentraciones en el cuerpo receptor que excedan los criterios de calidad para
su uso asignado, las autoridades de Region o Area de Salud podran exigir valores
mas restrictivos en la descarga.

Comentario: El Proponente prepara sus disefios y propuestas de saneamiento
conforme las disposiciones y reglamentos vigentes para que cumplan los
parametros indicados en dichos reglamentos.

G) Ley General de Aguas

H)

Articulo 2.-TITULARIDAD DE GESTION. El uso, explotacién, desarrollo,
aplicaciones y cualquier forma de aprovechamientos del recurso hidrico, asi como
la explotacién o aprovechamiento de los ecosistemas y recursos relacionados al
mismo seran administrados por el Estado a través de la Autoridad del Agua
conforme lo sefala esta Ley y otras leyes vinculadas.

Corresponde al Gobierno Central la titularidad de la administracion de las aguas,
sus bienes y derechos asociados.

Articulo 43.-PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO: Las acciones de
proteccion tienen como propdsito conservar o incrementar los niveles de calidad y
cantidad del agua, ante el efecto destructivo de los fenbmenos naturales y las
acciones humanas de degradacion y contaminacion del recurso.

Norma Técnica Nacional para Descarga de Aguas Residuales en Cuerpos
Receptores

Articulo 6. Cada descarga a un cuerpo receptor en forma directa o indirecta,
debera cumplir con las caracteristicas Fisicas. Quimicas y Bacteriolégicas
generales cuyos rangos Yy concentraciones maximas permisibles que se
especifican en la Tabla 1 de esta Norma.

Articulo 7. Se prohibe la utilizacion de aguas superficiales y/o subterraneas de
las redes publicas y aguas lluvias con el propdésito de diluir la descarga al cuerpo
receptor.

Articulo 8. Cuando los usuarios, aun cumpliendo con las normas de descarga
produzcan concentraciones en el cuerpo receptor que excedan los criterios de
calidad para su uso asignado, las Entidades Reguladoras podran exigirles valores
mas restrictivos en la descarga.
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Comentarios: Se diseflaran las obras de tratamiento necesarias para dar
cumplimiento a estos articulos.

V. OBJETIVO

Aplicar el Protocolo F-02, para evaluar el Impacto Ambiental del proyecto con su
respectivo PGA.

VI. DATOS DEL PROYECTO

6.1  Ubicacion geogréficay Area del Proyecto

El proyecto se ubica en el municipio de Valladolid y abarca el area total del casco
urbano de la ciudad, con su red de colectores e incluye tres reactores
anaerobicos, ubicados en la periferia del casco urbano.

Se puede ubicar un punto dentro del casco urbano, en el centro de Valladolid,
estd ubicado en las coordenadas N 1565594 W 312560 y a una Altura. 1356
msnm.

Coordenadas de los sitios de tratamiento.
1 AEI Col egi oo N urh 8184 5 9 0 W 313222
2 APl an Chinoo N 1usa6l20D 9 5 W 312454

3 fALa PiN&®6Eb671 W 312849 Altura 1247

6.2. Ubicacioén Politico Administrativa

Direccion Exacta. Casco Urbano de la ciudad de Valladolid, Municipio de
Valladolid, en el Departamento de Lempira.
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6.3.- Informacion General del Apoderado Legal.

Referencias del apoderado legal

No.
Nombre Direccién Teléfono
Colegiacion
. 96902473
Virgilio Mauricio Doblado 18037 Colonia Godoy,
antiguo edificio IPM 22331765

6.4. Monto Total del Proyecto
Monto del Proyecto (LPS)

En general la inversion para la construccion de las obras de colectores y plantas
de tratamiento (Reactores Anaerobicos) sera de L 5,073,227.39 de los cuales el
70% lo aporta la Municipalidad y el 30 % lo aporta el Fondo Hondurefio de

Inversion Social FHIS.

Ubicacién del Proyecto con Relacion al Plan de Uso del Suelo. En este término

municipal no existe Plan de uso del Suelo.
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6.5.- Descripcion del Proyecto

6.5.1. Memoria descriptiva de la infraestructura de servicios.
6.5.1.1 Ubicacion y Accesos:

El casco Urbano de Valladolid esta ubicado en las coordenadas N 1565594 W
312560 y a una Altura. 1356 msnm.

Coordenadas de los sitios de tratamiento

1 AEI Col egi oo MItuta516845 9 0 W 313222
2 APl an Chinoo N 1ua612009 5 W 312454
3 ALa PiNI®BGE671 W 312849  Altura. 1247

El acceso a Valladolid por via terrestre, por un camino de 50 kilometros de
longitud, desde la ciudad de San Marcos de Ocotepeque, pasando por los
municipios de Cololaca y Tambla, sitio donde esta la mancomunidad
MANCOSOL.

: Planta De Tratamiento Plan Chino

Planta De Tva«;m"'?egm El Colegio

: Valladolid

N
PR

<o, @0 ih
o, O

Imagen que muestra la distribucion en conjunto de: Sistema de alcantarillado y sitios de
ubicacion de las plantas de tratamiento, en la municipalidad de Valladolid.
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6.5.1.2 Cobertura de servicios, poblacidén que sera atendida, escenario de
incorporacion de conexiones domiciliarias, sistema tarifario:

El sistema de tratamiento esta disefiado para tres sub sistemas, y ha
considerado una poblacion actual de 1,556 personas, con proyeccion a 20
afnos. Esta poblacion esta distribuida en 261 casas, con una densidad de 6
personas por vivienda, tiene una tasa de crecimiento del 3.0% (Datos del INE,
Instituto Nacional de Estadistica), teniendo a futuro 2,505 personas en total
para las tres plantas distribuidas de la siguiente manera:

La Pila

Numero de viviendas 109

Poblacién actual 654 habitantes
Poblacién futura 1046 habitantes
El Colegio

Numero de viviendas 90

Poblacion actual 540 habitantes
Poblacion futura 864 habitantes
Plan Chino

Numero de viviendas 62

Poblacién actual 372 habitantes
Poblacién futura 595 habitantes

6.5.1.3 Topografia y Pendientes

La topografia de los terrenos de donde estaran ubicadas las plantas de
tratamiento, presenta diferentes valores, con las siguientes pendientes:

La Pila: 1.82% vy 2.75%
El Colegio: 22.94%
Plan Chino: 35.81%

La zona donde estd ubicado Valladolid es formada por colinas, en el caso
urbano las pendientes se orientan a diferentes rumbos, por esa razén no es
posible conducir por gravedad todos los colectores hacia un mismo sitio, (se
quiere evitar el bombeo), esta condicion obligd a disefiar tres sistemas de
colectores separados y tres plantas de tratamiento.
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6.5.1.4 Geotecnia del area del provecto.

Segun investigacion se determind que el suelo donde esta ubicado el colegio y
plan chino es un terreno semiduro con presencia de bosque (pino), mientras
gue el sitio de la pila es un suelo agricola y suave.

Para detallar este tema, en los estudios especiales se ha elaborado un trabajo
de infiltracion de agua en este suelo.

6.5.1.5 Red colectora y subcolectora.

1 Longitud de la Red
La Pila: 1747.95 ml
El Colegio: 2071.23 ml
Plan Chino: 1672.37 ml

9 Caracteristicas Hidraulicas de Relevancia

La Pila

Red y Colector de | =60, Tuber2a PVC perfila
Pendiente Maxima: 30.83% tramo PN104-PN105

Velocidad Maxima: 7.860 m/s tramo PN125-PN126

El Colegio

Red y Colector de I =60, Tuber2a PVC perfila
Pendiente Maxima: 23.96% tramo PN55-PN56

Velocidad Maxima: 6.158 m/s tramo PN55-PN56

Plan Chino

Red y Colector deCN2a@aoytlr aéo -ENS&Efinde CN20
colector, Tuberia PVC perfilada helicoidal.

Pendiente Maxima: 22.34% tramo CN14-CN15

Velocidad Maxima: 5.900 m/s tramo PN32-PN23A

Procedimiento Constructivo en areas especiales o peligrosas si existieran.

La Pila

El proceso constructivo es el convencional, por encontrarse las linea en el
casco urbano y un tramo colector en terrenos no urbanos, los que también no
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035m
0.05m

requieren un sistema constructivo extraordinario, mas que tener las previsiones
constructivas de ademes en aquellas alturas de excavacion mayores de 2.50
m, existe un tramo que se debera de tratar de forma especial, es el que va
desde P-N°71, P-N°72, P-N°73, P-N°74 y P-N70° debido a que se tendra que
hacer una excavacion en un terreno pedregoso.

El Colegio

El proceso constructivo es el convencional por encontrarse las linea en el
casco urbano y un tramo de colector en terrenos no urbanos, los que también
no requieren un sistema constructivo extraordinario, mas que tener las

previsiones constructivas de ademes en aquellas alturas de excavacion
mayores de 2.50 m. Es similar que el anterior

Plan Chino
No tiene ningun problema constructivo en particular.

Propuesta de sefializacion para peatones, areas de construccion peligrosas y
trafico de maquinaria pesada.

SENALES DE ADVERTENCIA

Desde el inicio hasta el final de las actividades de construccion

1.10m

,’I"'

PRECAUCION

0.075m

5 - - - -
ERABAJOS DECONSTRUCCIONS, o Prohibido Obligatorio
e Disponer la basura en el suelo El uso de casco y chaleco en
’ ’ ’ Utilizar los recipientes La zona de trabajo
destinados para la basura

o10m 090m

075m

Especificaciones

Cada frente de trabajo debera de tener 2 sefiales de precaucion trabajos de
construccion, las cuales se ubicaran en los extremos de los frentes de trabajo,
un rotulo de obligatorio el uso de casco y chaleco, en el frente de trabajo y un
rotulo de disposicion de basura en los recipientes, los cuales se ubicara en el
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frente de trabajo cerca de donde esté realizando las actividades de
construccion.

SENALIZACION DE ZANJAS.

Durante toda la construccion del proyecto se debe de contar en bodega con al
menos 2 rollos de cinta para sefalizar (cada rollo debe tener al menos 300 m
de largo para indicar totalmente cada zanja que se deje abierta).

110m

0.075m

)

@

0.35m
0.05m
0.20m

0.10m 090 m

0.75m

Propuestas de cambio de rutas intra-urbanas si se justificaran

La Pila: las calles solo tienen un acceso, por lo que en la construccion de esta
planta no se podra cambiar ninguna ruta.

El Colegio: Para la construccién del tramo PN78 hasta PN98 no se podra
hacer ningin cambio de ruta debido a que no hay otro acceso. Pero al
construirse el tramo PN56, PN59, PN60, PN65, PN66 y PN72 los habitantes
tendrian el acceso por PN53, PN56, PN61 y viceversa.

Plan Chino: cuando se esté construyendo el tramo CN18 al PN24 los
habitantes podran acceder por el tramo CN18 siguiendo CN16, CN26, PN28
hasta PN24 y viceversa, al construir el tramo CN12 hasta CNO se podria
acceder antes que la construccion llegue al tramo CN12-CN9, se puede
construir el tramo CN12 al CN16 dejando acceso a los habitantes que se
encuentran en el tramo CN12 al CNO, después se construye el tramo CN12,
CN25 al CN26.

Generacién de empleo mano de obra calificada y no calificada expresado en
dias/hombre y su respectivo costo.
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La mano de obra calificada es obtenida por el contratista ejecutor del proyecto
y la no calificada generalmente la aporta la comunidad o la alcaldia municipal,
considerando que en épocas de alta productividad de los cultivos, este
personal reduce su capacidad de trabajo en el proyecto, lo que requiere una
reprogramacion si es el caso.

La Pila
592.70 jornales de mano de obra calificada (L. 207,445.49)
1643.86 jornales de mano de obra no calificada (L. 355,773.67)

El Colegio
550.78 jornales de mano de obra calificada (L. 192,771.59)
1713.51 jornales de mano de obra no calificada (L. 368,872.35)

Plan Chino

427.39 jornales de mano de obra calificada (L. 149,587.50)

1060.3 jornales de mano de obra no calificada (L. 231,783.90)

Cronograma de Construccion

La ejecucion se tiene programada para las redes y las tres plantas de
tratamiento en un plazo de ocho meses por cada uno de los subsistemas, los
gue se pueden ejecutar en forma simultanea.

Presupuesto

La Pila: L. 1, 903,350.77.

El Colegio: L. 1, 900,779.04.

Plan Chino: L. 1, 269,097.58.

Anexo 1

1 Planimetria acotada nivel de planta, que muestre las etapas de construccion
de acuerdo con el cronograma de ejecucion.

Anexo 7

6.5.1.6 Areas destinadas para planta de tratamiento.

Tenencia de la tierra
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EI terreno donde estar8 wubicada | a planta ¢
la alcaldia municipal, las plantas det r at ami ent o de APl an Chino
alcaldia hizo la compra de los terrenos donde se ubicaran.

Contamos con los permisos de servidumbres para la plantas de tratamiento de
ALa Pilad que es | a Ynica que | o rienqoudi er e,

no necesitan porque se encuentran a la orilla de la calle, (ver Anexo No 2).

6.5.1.7 Memoria técnica y de calculo.

Memoria Técnica

Todas las normas de disefio que se mencionan a lo largo de todo el documento
corresponden a las dictadas por el Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (SANAA), con algunas excepciones, pues en estas obedecen
en su mayoria a centros habitacionales con un buen trazado urbanistico.

El sistema esta conformado por todos los elementos hidraulicos, obra gris y
estructuras requeridas para la recoleccion, conduccion y comportamiento
hidraulico de las aguas residuales, que no obstante poseer caracteristicas
bioguimicas y bacteriologicas distintas al agua potable, pueden evaluarse bajo
las mismas leyes de la hidraulica.

Estas aguas servidas son producidas en cada una de las viviendas y
conducidas hasta el sitio de tratamiento para su descarga final.

El sistema consta de tuberias conectadas mediante pozos de inspeccién, que
descargaran en la planta de tratamiento.

La red total de recoleccién estd compuesta por 5,994.54 metros lineales de
tuberia de

401 y 601, como se demagefansan de | a siguient
La Pila 6 0 , ldngitud =1,917.16 m.
El Colegio 6 0, ldngitud = 2260.01 m.

Plan Chino 4 0 vy, |ldhgitudl= 951.02 y 866.35 m respectivamente.
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La recoleccion de las aguas residuales de cada vivienda se hara hacia una
caja de registro, la que constituye el inicio del sistema de recoleccién, hasta la
tuberia de la red colectora, formada por tuberia adecuada y ubicada en el eje
de las calles (ver Anexo No 3).

Periodo de Disefio

Basados en experiencias previas se estima para los sistemas de aguas
residuales un periodo de disefio de 20 afios, posteriormente a ese tiempo es
recomendado, la reposicion, total o parcial de las obras.

Poblacién de Disefo

Este pardmetro sirve para calcular las demandas de agua potable y el caudal
de las aguas residuales producidas por poblacion.

Se ha considerado una poblacion, con una proyeccion a 20 afios, actualmente
es de 1,556 personas, distribuidas en unas 261 casas, con una densidad de
poblacién de 6 personas por casa, con una tasa de crecimiento del 3.0%
(Datos del INE, Instituto Nacional de Estadistica), proyectando a futuro unas
2,205 personas.

Dotacién Domiciliar

El SANAA establece para comunidades con poblaciones mayores a 2,000
habitantes, una dotacién mayor de 30 GPPD y en este caso hemos asignado
una dotacion de 31 GPPD (120 LPPD).

Coeficiente de Retorno y Harmon

El coeficiente de retorno sera igual a 0.80, que representa el porcentaje de la
dotacién de agua potable que retorna como agua residual, donde el resto se
pierde entre otros eventos como: El regado de jardines, el lavado de patios, el
lavado de vehiculos y otros. Para calcular el caudal domestico se hace uso del
factor de Harmon, calculado en 4.00 para las tres plantas.

Mediante la expresion siguiente:

) o pT v
O p &~ A

& T[T[Tb,
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Doénde:
H= Factor de Harmon
Pf= Poblacion Futura

Caudal de Disefno

El Caudal de disefio para un determinado tramo, serd el correspondiente
acumulado hasta el pozo de inspeccion anterior, mas el caudal del propio
tramo. Este caudal esta compuesto por tres tipos de contribuciones, para este
caso donde no se considera el aporte del caudal industrial:

Caudal Domestico

El caudal domeéstico resulté ser de 4.651 I/s, 3.840 I/s y 2.645l/s para La Pila, El
Colegio y Plan Chino respectivamente y es el correspondiente al retorno del
agua suministrada, afectado por el factor de Harmon. Su célculo se realiza por
la siguiente expresion:

. O 0@z
U

gotmnm
. pPCOii pTT@EMTET ‘
U R @ L @

Dénde:

Pf= Poblacion futura= 1046 hab
Q= Caudal doméstico (I/s)

D= Dotacion (LPPD)

K= Coeficiente de Retorno (0.80)
H= Factor de Harmon

Conexiones ilicitas

El caudal por conexiones ilicitas ocurre dentro de la vivienda, cuando el usuario
conecta en forma ilicita, una porcion o la totalidad de las aguas lluvias a las
cajas de registro internas. Este caudal se estima en un 30% del caudal
domestico los cuales dieron resultado 0.349 I/s, 0.288 I/s y 0.198 |/s para La
Pila, El Colegio y Plan Chino respectivamente:
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Doénde:
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Infiltracion por conexién de tuberia a pozos, tapaderas de cajas y pozos de
inspeccion.

El caudal por infiltracion, ocurre en la juntas de los tubos con los pozos, por la
tapaderas de pozos y las cajas domiciliares. Este caudal se estima en
1.00l/s*Km. Los resultados fueron 1.179 I/s, 1.310 I/s y 1.073 |/s para La Pila, El
Colegio y Plan Chino respectivamente.

Calculados de la siguiente manera:

0 Q¢ "B 2 M naNQ@ é & & i
PTTT
Doénde:
L= longitud total
- W p
5ot ome: PO g o u G g ipp x @l
P Tt Tl

Caudal de Disefio
Establecidos los caudales que conforman el caudal de disefio, se puede
calcular este como la suma de ellos:

La Pila
Caudal domestico =4.651
Caudal por conexiones =0.349
ilicitas

Caudal por Infiltracion en Tuberias = 1.179 I/s

Caudal de disefio =6.179 /s
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Nota: El caudal de disefio calculado es de 6.179 I/s pero el caudal acumulado
es de 6.181 I/s (ver Anexo 3) por lo que se tomara el mayor.

En resumen los caudales de disefio para las plantas de tratamiento de La Pila,
El Colegio y Plan Chino es de 5.493 I/s, I/s y 3.916 I/s.

Método de Analisis

Se procedio al analisis geométrico e hidraulico del sistema, calculando un
caudal unitario, acumulando caudales entre pozo y pozo, segun el nimero de
casa o lotes por tramo.

El andlisis empleado consiste en una serie de aproximaciones de la pendiente
de la tuberia, de manera que se cumpla con las velocidades permisibles,
tirante de agua y porcentaje de llenado de la tuberia de cada tramo, entre otras
consideraciones del comportamiento hidraulico para canales abiertos
circulares, como sera el funcionamiento de las tuberias escogidas.

El disefio hidraulico se orientd6 para que funcione netamente como
escurrimiento libre por gravedad y evitando situaciones de flujo critico. Este
punto es garantizado por las pequeias profundidades de flujo resultantes.

Foérmulas para Caudal

Para el calculo de las profundidades de flujo y las velocidades, se utilizara la
férmula de Manning, cuya expresion es la siguiente:

Dénde:

V = Velocidad a tuberia llena (m/s)

@ = Diametro de la tuberia (m)

S = Pendiente del tramo (%)

N = Coeficiente de rugosidad = (0.009), para tuberia PVC

28



El Caudal a tubo lleno se calcula con la ecuacién de continuidad:
0 PMTEDZW

Donde:

Q= Caudal a tuberia llena (m/s)
A= Area del tubo (m?)

V= Velocidad a tuberia llena (m/s)

Conociendo el caudal de disefo, se calcula la relacién de caudal:

C

Y1

CA
o-
Q

Doénde:

Rq= Relacion de caudales

Qr= Caudal real o de disefio en el tramo (I/s)
Qll= Caudal a tuberia llena (I/s)

Las relaciones de velocidad y del tirante del flujo, fueron obtenidos utilizando
programa FLOW MASTER, para canales abiertos circulares.

Rv = Vr/ VI

Rv = relacion de velocidades

Vr = velocidad real (m/s)

VI = velocidad a tuberia llena (m/s)

Ry=Y/@ (20<Y/ @ <80) %

Ry = Relacién tirante de flujo.

Y = Profundidad de flujo real (plg). @ = didmetro de la tuberia (plg).

Tipo de Tuberia

Se recomienda tuberia de DRENAJE PARA ALCANTARILLADO SANITARIO,

por sus caracteristicas de drenaje y bajo costo, suficiente para soportar las
cargas a que estara sometida la tuberia, tanto de red, colectores y las
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acometidas con 401, el coeficiente de Manni
DRENAJE PARA ALCANTARILLADO SANITARIO de PVC es de 0.0009.

Diametros Minimos

La Pila

ElI di 8metro m2nimo para | a red coleg¢tora, c
para | os | aterales el di 8metro m2ni mo a ut
domiciliaras ser 8n deonduddspediadagadaragstrode el | as

Del mismo modo y tedricamente, el didmetro de cualquier tramo de
alcantarillado sanitario, sera igual o mayor que el diametro del tramo anterior
aguas arriba, pero puede variar esta situacion dependiendo de la pendiente del
tramo siguiente.

El Colegio

E I di 8metro m2ni mo para | a red colectora, c
para los laterales e | di 8metro m2nimo a wutilizar es d
domiciliaras ser8n de 401 cada una de el l as

Del mismo modo y tedricamente, el didmetro de cualquier tramo de
alcantarillado sanitario, sera igual o mayor que el didmetro del tramo anterior
aguas arriba, pero puede variar esta situacion dependiendo de la pendiente del
tramo siguiente.

Plan Chino

ElI di 8metro m2nimo para |l a red colectora, c
tenemos una 8r ea c o mados lateralds al dianteo méimba y p a
utilizar es de 601 y en | as acometidas dom

ellas con su respectiva caja de registro.

Del mismo modo y teodricamente, el didmetro de cualquier tramo de
alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el didmetro del tramo anterior
aguas arriba pero puede variar esta situacion dependiendo de la pendiente del
tramo siguiente.

Velocidades Permisibles
La velocidad minina sera de 0.50 m/s para evitar la deposicion excesiva de
sélidos sin embargo en tramos iniciales se permite una velocidad minima de

hasta 0.45 m/s esto se debe a que dichos tramos generalmente tienen poca
contribucion de viviendas y por lo tanto, caudales de disefios bajos. Para poder
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ubicar los tramos iniciales y algunos otros dentro de las condiciones hidraulicas
solicitadas, se considera como descarga minima la de un sanitario con un
caudal de 1.5 I/s.

La velocidad méaxima en tuberia de PVC no debe exceder de 5.00 m/s, para
evita una erosion excesiva dentro de la tuberia y el deterioro de la misma.

Nota: Esto es aplicable para las tres plantas de tratamiento.

Pendientes Maxima y Minina

Las pendientes maximas y minimas con la que se instalara la tuberia
dependeran de la condicion que mantenga la velocidad de disefio dentro del

rango admisible, sin embargo habra que respetar ciertas pendientes minimas.

Pendiente minima en acometidas domiciliaras 2.00% Pendiente minima en red
colectora 0.50%

La pendiente minima en colectores varia con el tamafio del diametro de la
tuberia.
Cuando la pendiente sobrepase 15.00 % se utilizara anclajes cada 10 metros.

Conc. 2500 Ibs/pulg2
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Pozos de Inspeccion

Se construirdn 156 pozos de inspeccion en total, distribuidos asi 55, 58 y 43
para La Pila, El Colegio y Plan Chino respectivamente, con una altura minima
de 1.00 metros y una altura maxima de hasta 3.00 metros, usando pozos de
inspeccion en los casos siguientes:
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AEn distancias no mayores a 80 metros.
AEn todo cambio de alineamiento horizontal.
AEn todo cambio de alineamiento vertical.
ADonde converjan dos o mas tuberias.
ADonde hay cambio de diametro.

ADonde hay cambio de material de la tuberia.

ADonde sea necesario para evitar excavaciones excesivas.
ADonde sea necesario para mantener pendientes, profundidades, velocidades

recomendadas, y asi conservar el comportamiento hidraulico deseado para

escurrimiento por gravedad y canales abiertos.
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Ubicacion de la Tuberia

La tuberia de alcantarillado sanitario ira ubicada en el centro de cada calle a
una profundidad no menor de 1.20 metros sobre la corona de tubo y en casos

de tramos iniciales con trafico liviano hasta de 0.80 metros sobre la corona.

— Matarial dal sitio
{no pedregoso)

5] A /
824" | 0.25 e 7(/»» =T
36-1/2" 0.30

Matedal selecto
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$
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b i I
%]
cama de arena

0.10

—_—

DETALLE DE ZANJAS
Sistema de aguas negras

!

32



Célculos Hidraulicos
Seccion geomeétrica del sistema.

Se pueden consultar en el Anexo 3
Parte hidraulica del sistema

Se puede consultar en el Anexo 3

Comportamiento horario de caudales de afluente y efluente o descarga.
Tendra un mayor caudal en horas pico tales como las 6:00 a.m., 12:00 p.m. y
7:00 p.m.

Caracteristicas de calidad de agua tratada esperada en descarga (DBO, DQO,
sélidos sedimentables y suspendidos, grasas y aceites, PH, temperatura, coli
fecales y totales, turbidez y, expresadas a nivel de concentracién o cargas por
unidad de tiempo. (Estamos en proceso de afinamiento de disefio).

Propuesta para el manejo y gestion de lodos

Para el sistema de tratamiento se tienen proyectados los siguientes elementos:
- Desarenador
- Sedimentador
- Filtro percolador
- Zanjas de infiltracién o pozos de absorcion
- Lecho de secado de lodos en caso de no usar el concepto anterior.

Propuesta para estructura de descarga de efluente en cuerpo receptor.

En las Plantas de Tratamiento de La Pila, El Colegio y Plan Chino los efluentes
seran depositados en zanjas de infiltracion o pozos de absorcién en el terreno
natural.

Generacion de empleo, mano de obra calificada y no calificada.

La mano de obra calificada es contratada por el contratista ejecutor del
proyecto y la no calificada generalmente la aporta la comunidad (20% del

monto del proyecto) y la alcaldia municipal (10% del monto del proyecto),
considerando que en épocas de alta productividad de los cultivos, este
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personal reduce su capacidad de trabajo en el proyecto, lo que requiere una
reprogramacion si es el caso.
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1 Cronograma de construccion.
Los cronogramas de red y colector pueden ser desarrollados en forma paralela aqui no se incluye la construccion de plantas de tratamiento las que se
estima un promedio del2 semanas para su ejecucion posterior al colector final de cada uno.

La Pila
Mes 4
Mes 1 Mes 2 Mes 3
Tiempo
No ., d.e .,
Descripcion Ejecucion
(Semanas
)
1 Preliminares 2
2 Red Colectora 11
3 Pozos 11
Acometidas
4 Domiciliarias 11
Planta de
5 Tratamiento 12
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El Colegio

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 1
Tiempo de
No. Descripcion Ejecucion
(Semanas)
1 Preliminares 2
2 Red Colectora 12
3 Pozos 12
Acometidas
4 Domiciliarias 12
Planta de
5 Tratamiento 12
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Plan Chino

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 1
Tiempo
de
No . . .,
Descripcion Ejecucion
(Semanas
)
1 Preliminares 2
Red
2 Colectora 10
3 Pozos 10
Acometidas
4 Domiciliarias 10
Planta de
5 Tratamiento 12
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Presupuesto

Cada planta tiene un costo promedio de 1, 650,000.00 incluyendo terraceria y
estructuras.

Planimetria acotada a nivel de la planta, que muestre las etapas de
construcciéon de acuerdo con el cronograma de ejecucion e incluya detalles
sobre estructuras especiales para la descarga de efluente y manejo de lodos,
cercos perimetrales oficinas etc. Y cualquier otro que se considere util.

Los componentes en proceso de dibujo del sistema de tratamiento para cada
uno de los tres sub sistemas son:

- Desarenador

- Sedimentador

- Filtro Percolador (en vez de los humedales propuesto en planos)

- Zanjas de infiltraciéon

Las etapas constructivas se haran en excavaciones promedio de las
estructuras como sedimentador y filtro, las que iran enterradas:

- Ancho=2m

- Largo=7m

- Altura=3 m

Las descargas del efluente de las plantas de tratamiento, se hara en zanjas de
infiltracion en el terreno natural y los lodos seran manejados en la excavacion
de agujeros y combinados con cal por personal de mantenimiento de la
comunidad.

Todo el perimetro mostrado en planos del anexo 7 se cerrara con cerco de
malla ciclon.

Anexo 6
6.5.2 Servicios Basicos durante la operacion del sistema.

6.5.2.1 Abastecimiento de agua potable

Esta en realizacion un sistema de agua potable nuevo el cual se esta
construyendo y de este sistema se abastecera el proyecto.
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6.5.2.2 Manejo de aguas negras

En el sitio de construccion de los reactores se colocaran letrinas portatiles, a
razén de una por cada quince trabajadores.

6.5.2.3 Manejo de aguas lluvias

No hay sistema de recoleccion de aguas lluvias todo se maneja en forma
superficial y en su mayoria el 90% calles de tierra lo que es en lared y en los
sitios de planta de tratamiento los terrenos estan a un nivel superior que las
calles a excepcion de la pila que esta a un lote a unos 10m sobre el nivel del
cauce de la quebrada.

6.5.2.4 Suministro de Energia Eléctrica y comunicaciones

El Colegio: todas las casas que se incorporan al plano de red de distribucion
tienen energia eléctrica hasta el colegio.

La Pila: todas las casas que se incorporan al plano de red de distribucion
tienen energia eléctrica.

Plan Chino: todas las casas que se incorporan al plano de red de distribucion
tienen energia eléctrica.

De esta fuente se abasteceran los trabajos de construccion.

6.5.2.5 Manejo de desechos sélidos

Se colocaran recipientes para la recoleccién de basura y los mismos seran
llevados a unos 3 km del casco urbano, donde hay un botadero sin tratamiento.

6.5.3 Manual de operacion y mantenimiento
Esta en proceso de elaboracién
6.5.4 Administracién del proyecto durante la etapa de operacion

Autoridades de la alcaldia municipal definen esta funcion, si ellos o un
prestador privado.
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6.6 Fase de construccioén
6.6.1 Equipos y materiales

6.6.1.1 Equipos v materiales a utilizar

Equipo
Retroexcavadoras, tractor, volguetas, compactadoras vibratorias y de impacto,
bombas para pruebas hidrostéaticas, tanque cisterna, y herramientas menores.

Materiales
Tuberias de PVC, cemento, arena, grava, agua, hierro de refuerzo, ladrillo
rafon, madera para encofrado y accesorios para PVC.

6.6.1.2 Actividades a desarrollar durante la construccion de la red v las plantas
de tratamiento, ejemplo.

Descapote capa vegetal en plantas de tratamiento.

Nivelacion de planteles para sitios de plantas.

Excavaciones de zanjas para tuberias y excavaciones para estructuras de
plantas de tratamiento.

Rellenos compactados con material selecto y rellenos de zanjas con el mismo
material.

Instalaciones de tuberia de PVC.

Cimentacién de estructuras de concreto en plantas de tratamiento.
Fundiciones de losas de fondo, paredes y losas de techo de estructuras de
concreto reforzado en plantas de tratamiento.

Levantamiento de paredes en pozos de inspeccién, paredes de ladrillo rafon.
Filtros de granulometria variada, como parte del proceso de purificacién del
tratamiento.

6.6.2 Necesidades de recursos

6.6.2.1 Agua
Este servicio basico existe, para el suministro a la comunidad y de alli se
tomara.

6.6.2.2 Energia eléctrica
Este servicio basico existe para el suministro a la comunidad, a excepcion de
los sitios de las plantas de tratamiento, donde se usaran plantas portatiles.
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6.6.3 Disposicion de desechos soélidos y aguas residuales

6.6.3.1 Solidos

Se dispondra de recipientes para basura, donde seran concentrados los
desechos solidos y su disposicion final, sera en el sitio de botadero municipal,
gue se encuentra fuera del casco urbano.

6.6.3.2 Aguas Residuales
Seran manejadas a través de letrinas portatiles, usando la proporcién de una
para cada 15 empleados.

6.6.3.3 Desechos de terraceria y escombros de construccion

En las plantas de tratamiento y para conformar los planteles, se hara una
compensacion de volumenes excavados versus rellenos (Balance de masas),
los desechos y escombros de construccion seran acarreados a sitios
municipales indicados por la alcaldia municipal.
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Mapa de Ubicacion del proyecto
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