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ABREVIATURAS UTILIZADAS

% Porcentajes
" Pulgadas
ADS Advanced Drainage System, tuberia de polietileno de alta

Densidad (HDPE), usada en drenaje pluvial, sanitario y
alcantarillas de carretera.

AR Aguas residuales

C.F. Coliformes fecales

CEPIS Centro panamericano de ingenieria sanitaria y ciencias del
ambiente

cm Centimetros

cm? Centimetros cuadrados

cm’ Centimetros cubicos

CcO Mondxido de Carbono

CR Caja de registro

DBO:s Es una medida de la cantidad de oxigeno requerida por los

microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable en
condiciones aerdbicas, en un periodo de 5 dias y a 20°C.

DQO Es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la por
materia organica oxidable quimicamente con un oxidante fuerte,
en un medio acido y alta temperatura.

ENACAL Empresa nicaragiiense de acueductos y alcantarillado

gr/h/d Gramo por hora por dia

Ha Hectareas

HG Hierro galvanizado

HP Es una unidad de potencia, significa horse power (caballo de
fuerza)

INETER Instituto nicaragliense de estudios territoriales

kg/d Kilogramo por dia

KVA Kilo voltios Amperios, medida de potencia

I/h/d Litro por hora por dia

I/s Litros por segundos

LMA Limite maximo admisible

LMP Limite maximo permisible

m Metros

m.s.n.m. Metros sobre el nivel del mar

m? Metros cuadrados

m? Metros clbicos

m*d Metros cubicos por dia

MARENA Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

mg/I Miligramo por litro

mm milimetros
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NAP: Coordenadas planimétricas (x, y) de las sefales de la red de
Nivelacién de Alta Precision (VAP
NIC/021 Proyecto de Agua Las Segovias, del Programa de agua potable y

saneamiento en los departamentos de Nueva Segovia, Madriz y
Esteli. Lux- DEVELOPMENT.

NO Oxido nitrico

NO, Didxido de nitrégeno

o&m Operacién y mantenimiento

0.D. Oxigeno disuelto

oC Grados Celsius

PE Polietileno de alta densidad

PMyo Particulas suspendidas en su fraccidn respirable (diametro
inferior a 10 micras)

PVC Cloruro de polivinilo

PVS Pozo de visita

Qmax. Caudal maximo

RAS Red de alcantarillado sanitario

rpm Revoluciones por minuto

SO, Diéxido de azufre

STAR Sistema de tratamiento de aguas residuales

UASB Reactor anaerdbico de flujo ascendente

ucC Unidad de Color de turbiedad

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad

UTM: El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (En

inglés Universal Transverse Mercator, UTM) es un sistema de coordenadas basado en la
proyeccion cartografica transversa de Mercator, que se construye como la proyeccién de
Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la hace tangente a un
meridiano. A diferencia del sistema de coordenadas geograficas, expresadas en longitud y
latitud, las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros Unicamente al nivel del mar
que es la base de la proyeccién del elipsoide de referencia.

W Ancho de la garganta de la canaleta Parshall
X por
MS Micro siemens/cm, unidades para medir la conductividad
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1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El sistema de recoleccion sera de tipo separado, es decir, esta disefiado para captar y conducir
Unicamente los gastos de aguas residuales mas el caudal de infiltracién producido por las aguas
pluviales que penetran al sistema de alcantarillado, tanto por las tapas de los PVS como por
infiltracién en las juntas de tuberias. Bajo ninglin concepto se permitira la evacuacion de las
aguas pluviales de los patios y drenajes, a través del sistema de alcantarillado sanitario.

El periodo de disefio para el sistema de recoleccion sera de 20 anos (2010 — 2030), el cual se
fundamenta principalmente en la durabilidad del material de las tuberias y accesorios que
componen el sistema, y en la poblacion de disefio, que se ha considerado como la poblacion de
saturacion del area a servir.

El 100% de las tuberias de la recoleccidon a emplear en la construccion del sistema de
alcantarillado seran de PVC-SDR-41.

El sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Condega constara de una red de
recoleccidn de aguas residuales con una longitud de 27,658.10 m compuesta de:

Tabla 1.2: Longitudes de la RAS

Diametro (mm) Longitud (m)
Linea de recoleccion

150 26,157.30

200 958.35

250 264.70

300 277.75
Longitud total de linea de recoleccion 27,658.10
Linea de impulsion 380 2400

La red de alcantarillado sanitario evacuara las aguas residuales de la localidad en direccion de
sur a norte.

El sistema propuesto fue disefiado utilizando una combinacion de criterios de disefio tradicional
y simplificado, en funcidn de lograr un disefio econdmico, funcional y factible de ser construido y
operado. Estos obedeciendo a la guia técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y
sistemas de tratamiento de aguas residuales elaboradas por el Instituto Nicaragiense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA).

De manera general, se garantizd un velocidad a tubo lleno de 0.60m/s y de 0.45m/s con el
caudal de disefio, excepto en algunos tramos que por su poco caudal fue imposible lograr dichas
velocidades, sin embargo, se trato de garantizar para dichos tramos, velocidades entre 0.35 y
0.40m/s.
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Debido a las condiciones topograficas del terreno de la ciudad de Condega, la alternativa
seleccionada para conducir el agua residual hacia el sitio donde se emplazaran las obras del
sistema de tratamiento de aguas residuales, es mediante la recoleccion del agua cruda por
gravedad hacia pozo humedo localizado en la zona Este de Condega, en la margen Oeste del
Rio Esteli, las aguas servidas se colectaran en un pozo humedo y seran bombeadas hasta la
PTAR a través de una linea de 15 pulgadas de diametro y con una longitud de 2,400 m.

Desde el punto de vista técnico, social y ambiental, el Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales (STAR) de Condega es la alternativa que cumplird con todas las especificaciones,
garantizando el adecuado tratamiento de las aguas residuales (cumplimiento con el Decreto 33-
95), con bajo costo de operacién y mantenimiento que garantizara la sostenibilidad del sistema.

El sistema de tratamiento basicamente consistira en los siguientes componentes:

Tratamiento Preliminar: (Reja y Desarenador)
Tratamiento Primario: (UASB)
Tratamiento Secundario: Laguna de maduracién

Se esclarece que los sistemas de tratamiento propuestos cumplen con el decreto 33-95
correspondiente al control de las “Descargas de aguas residuales provenientes de los sistemas
de tratamientos de los alcantarillados a cuerpos receptores” Art.22 y Art. 23 si se le aplica
desinfeccion al agua tratada.
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1.1 MACROLOCALIZACION

El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales se proyecta construir en el municipio de
Condega, cabecera del municipio de su mismo nombre, cuyo territorio se encuentra bajo la
responsabilidad politica-administrativa del Departamento de Esteli, y estd localizado entre las
coordenadas 13° 21’ latitud norte y 86° 23’ longitud Oeste, a 185 Km de la ciudad de Managua.
(Ver macro localizacion en la figura 1.1)

REPUBLICA DE NICARAGUA |
| MAPA DE LA DIVISION POLITICO-ADMINISTRATIVA |

Figura 1.1. Macrolocalizacion del proyecto

El drea de estudio considerada para el proyecto de alcantarillado sanitario, basicamente
corresponde al 100% del casco urbano actual de la ciudad de Condega, que representa unas
220.88 ha, en las que actualmente habitan 10,671 habitantes.

Los limites del area considera para el disefio son las siguientes:

- Al Norte: Palacagliina y Telpaneca.

- Al Sur: Esteli

- Al Este: San Sebastian de Yali.

- Al Oeste: San Juan de Limay y Pueblo Nuevo.
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1.2 MICROLOCALIZACION

En general, el area de estudio posee un topografia bastante irregular, con pendientes fuertes
definida en direccion Oeste — Este en direccién hacia la carretera hacia el rio Esteli.

Debido a estas condiciones, se ha seleccionado al predio del sector de Valle de Jesus, aunque
las descargas de aguas tratadas se dispondran en el cauce del Rio Esteli, estas se haran aguas
abajo del campo de pozos Guadalupe.

Este predio se localiza en la zona noreste de la localidad, en la margen norte del camino que
conduce hacia Yali. En la figura 1.3 se muestra la microlocalizaciéon del predio de Valle de
JesUs.
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Figura 1.2: Localizacion del sitio para ubicar la PTAR de Condega
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Este predio se ubica en la zona conocida como Valle de Jesus, localizado en la ruta de la
carretera hacia Yali, girando a mano izquierda a la altura del puente Paso Real al noreste de la
localidad, las coordenadas UTM son 566403.02 y 1478848.38. El predio propuesto se localiza
aguas abajo del campo de pozos de agua potable proyectados para abastecer a Condega, lo que
evitara el riesgo de contaminacion de este recurso.

El area donde se propone ubicar la PTAR se compone de 4 predios propiedades de los sefiores
Carlos Rivas (Predio 1), Abener Martinez (Predio 2 y Predio 3) y Jesus Gomez Guevara (Predio
4), (Ver plano topografico de predio de tratamiento ANEXO C — ESQUEMA No. 7)

Los limites del area del proyecto donde se ubicara el STAR son:

- Al norte Poza El Lagarto.

- Al sur, asentamiento de viviendas conocido como Barrio de Jesus.
- Al este, asentamiento de viviendas conocido como Barrio de Jesus.
- Al oeste, rio Esteli.

o Estacion de bombeo.

Dadas las condiciones topograficas de la localidad de Condega, se ha hecho uso de una estacion
de bombeo que impulse las aguas residuales hacia la PTAR, el predio donde se ubicara dicha
estacion posee unas dimensiones de 80 m x 80 m, y se encuentra localizado en la parte
noroeste del casco urbano de la ciudad, 100 m hacia el este de la propiedad de los sefiores
Guillén, las coordenadas UTM son 565766.72 y 1477705.02

En la figura 1.3 se muestra la microlocalizacion del predio donde se ubicara la EBAR, situado en
el barrio El Triunfo de la ciudad de Condega.
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Los limites del area donde se ubicara la EBAR son:

- Al sur, asentamiento de viviendas conocido como Barrio El Triunfo.
- Al este, asentamiento de viviendas conocido como Barrio El Triunfo.

- Al oeste, rio Esteli.

Carvajal & Vado
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Figura 1.3: Microlocalizacion del predio donde se ubicara la EBAR.
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Al norte, Valle de Jesus de por medio area riberena compuesta por tacotales y malezas.
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1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

Objetivo General

Facilitar al proyecto “Sistemas de Recoleccién, Transporte y Tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Condega”, las condiciones ambientales iddneas para su
funcionamiento.

Objetivos Especificos

Identificar y proporcionar los posibles impactos ambientales que se puedan ocasionar
por la implementacion del proyecto en las etapas de construccidon, operacion vy
mantenimiento del mismo.

Evaluar y valorar los impactos ambientales potenciales que pudiera generar la realizacion
del proyecto “Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de aguas residuales de
la ciudad de Condega”, en sus distintas etapas y componentes.

Dotar de las correspondientes medidas y plan de gestion ambientales que permitan
prevenir, corregir y dar seguimiento a la situacion ambiental del area de influencia del
proyecto “Sistemas de Recoleccidn, Transporte y Tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Condega”, en sus diferentes etapas y componentes.

7|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/021 — AGUAS LAS SEGOVIAS
Documento de Impacto Ambiental "Para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de
aquas residuales de la ciudad de Condega, Esteli”

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y SELECCION DEL SITIO

El acelerado y no planificado crecimiento de la ciudad de Condega ha ocasionado que gran parte
de la poblacion no disponga de adecuados servicios bdsicos, como son agua potable,
alcantarillado sanitario, energia eléctrica, centros de salud, etc., provocando que la calidad de
vida de la poblacion no sea la recomendada para garantizar la salud de los pobladores.

El panorama se ve ensombrecido por la inexistencia de los servicios adecuados de saneamiento
que mantienen a la poblacion de Condega sometida a un ambiente insalubre, que tiene su
reflejo directo en las altas tasas de incidencia y prevalencia de enfermedades respiratorias,
diarreicas agudas.

Las aguas grises son generalmente esparcidas en los patios de las viviendas, aunque los
pobladores de los barrios periféricos acostumbran lanzarlas a las calles, provocando charcas que
favorecen la proliferacién de vectores transmisores de enfermedades a la poblaciéon, como el
dengue, malaria, cdlera y otras.

Estudios realizados durante los afios 1996 y 2004, evidencian altos niveles de contaminacion en
el agua de consumo humano, por nitratos y nitritos que emanan de las aguas negras y que
contaminan las fuentes subterraneas de agua potable.

Los cursos de agua presentes en la region han sido contaminados con descargas de material
organico de origen vegetal especialmente con pulpa de café, agroquimicos utilizados en la
agricultura, desechos industriales originados en las tenerias y con residuos sélidos proveniente
del basurero municipal.

Figura 1.4: Letrina ubicadas en centro “Los Pipitos” Figura 1.5: Letrinas ubicadas en vivienda

8|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/021 — AGUAS LAS SEGOVIAS
Documento de Impacto Ambiental "Para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de
aquas residuales de la ciudad de Condega, Esteli”

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

En el municipio se presenta una alta incidencia de enfermedades endémicas, la mortalidad
infantil se debe a los bajos niveles higiénicos sanitarios de la poblacién, determinados por la
contaminacién de las fuentes de agua, por acumulacién de basura en la ciudad, la falta de
alcantarillado sanitario e insuficiente dotacion del sistema de eliminacién de excretas y aguas
servidas, el bajo nivel de educacion ambiental y baja organizacion comunitaria alrededor del
problema sanitario ambiental.

Estas afectaciones en la salud de las personas también incide negativamente en la economia
local y familiar, siendo la principal causa de esto, el ausentismo laboral que provocan las
enfermedades, lo cual, disminuye los rendimientos y la disponibilidad de mano de obra.

Una de las necesidades mas urgentes de la poblacién es la correcta recoleccién, tratamiento y
disposicion de las aguas residuales, es una prioridad urbanistica y para el beneficio de la salud,
pues estos desechos liquidos transportan un gran nimero de organismos patdgenos y
deterioran aceleradamente el ambiente, generando sistematicos problemas socio ambientales
que repercuten en la salud, teniendo mayor incidencia en la poblacion infantil.

Actualmente la ciudad de Condega tiene una poblaciéon aproximada de 10,671 habitantes de los
cuales un 91 % cuenta con el servicio de Agua Potable (AP); en esta ciudad no existe red de
alcantarillado sanitario (RAS). Al no existir un adecuado sistema de recoleccion, las aguas
residuales no recolectadas son vertidas en las vias publicas, por lo que es comun observar en las
calles aguas jabonosas provenientes del lavado de ropa, del aseo personal y de otros
quehaceres del hogar que provocan enfermedades de origen hidrico. Ademas de destruir,
erosionar y danar las vias deteriorando la imagen urbana (ver figura 2.3).

Figura 1.6: Charca de aguas residuales en las afueras de la Figura 1.7: Charcas de aguas residuales en calles de
Alcaldia de Condega. Condega
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Figura 1.8: Charcas de aguas residuales en las calles de la
ciudad de Condega

Con la ejecucién del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudad de Condega, toda el agua
recolectada en las Redes de Alcantarillado Sanitario (RAS), se tratara adecuadamente en un
Sistema de Tratamiento de Aguas residuales (STAR), el que se construira paralelamente al RAS
cumpliendo con lo estipulado en el Decreto 33-95 del MARENA, ya que los vertidos llegaran al
rio Esteli que es el cuerpo receptor. Esto es una necesidad de primer orden puesto que traera
consigo la solucidn al problema de evacuacion de las aguas residuales, la mitigacion de los
problemas ambientales actuales y por ende la mejoria en la salud de la poblacion y el desarrollo
local de la ciudad, elevando las condiciones de vida y progreso en las areas de incidencia directa
e indirectamente afectadas por el proyecto.

En el afo 2009 la firma consultora “Carvajal & Vado Ingenieria y Arquitectura”, realizd para
ENACAL los estudios y disefios finales del Sistema de Alcantarillado Sanitario y Sistema de
tratamiento de aguas residuales de la localidad de Condega, departamento de Esteli.

Para la seleccion del sistema de conduccién de las aguas crudas hacia el sitio donde se
emplazaran las obras de tratamiento, El equipo Consultor tomd en cuenta las condiciones
basicas siguientes:

- Area de terreno suficiente para la construccion de las obras de tratamiento.

- Trayectoria de la linea de conduccion con las condiciones topograficas adecuadas afin de
evitar estaciones de bombeo.

- Que las condiciones topograficas del casco urbano de Condega requerira de una red de
recoleccion y conduccion de aguas residuales hacia un punto de concentracién mas bajo
a localizarse en la parte noreste de la ciudad.
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- Distancia mas corta entre la planta de tratamiento y el punto de descarga de agua
tratadas al cuerpo receptor, siendo este el Rio Esteli

- Que el sitio donde se emplazaran las obras de tratamiento se ubiquen aguas abajo del
campo de pozos futuro que abastecera de agua potable La Ciudad de Condega.

En base a lo expresado, El equipo Consultor presentd e identifico el sitio donde se ubicaran las
obras del STAR asi como sus respectivas obras conexas, este sitio se localiza en la zona noreste
de la localidad, en la margen norte del camino que conduce hacia Yali.

El trabajo se realizd bajo la supervision y revision del ENACAL incluyendo el sistema de
recoleccién de aguas residuales y su correspondiente sistema de tratamiento. (Ver plano de
levantamiento topografico en el (ANEXO C — ESQUEMA No. 7).

1.5 MONTO TOTAL DE INVERSION, CON SU RESPECTIVO DESGLOSE

A continuacion se presenta el presupuesto basado en costos actuales de mano de obra
materiales y equipos, incorporando los montos estimados de inversion para ejecutar las
acciones, obras o actividades del Programa de Gestion Ambiental y medidas ambientales.

El monto total del proyecto es de Cinco Millones Ciento Veintiocho Mil Cuatrocientos Diecisiete
Ddlares con 99/ 100 centavos, (US$ 5,128,417.99)
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Presupuesto final del sistema de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Condega
municipio, del departamento de Esteli.

(Costos estimados de materiales, mano de obra, transporte y equipos, 2 unidades de reactor UASB + 10 unidades de Lagunas de
maduracion)

Tablal.3: Presupuesto final del proyecto.

DESCRIPCION u/m CANT. COSTO TOTAL UNIT. TOTAL UNIT. TOTAL TOTAL U$
UNIT. M / OBRA TRANSP. TRANSP. EQUIPO | EQUIPO

PRELIMINARES GLB 1.00 24,317.25 17,530.86 24,317.25
RED DE ALCANTARILLADO ML 27,660.00 46.84 484,049.03 1295,651.73
RED DE COLECTORAS 311,114.58 720,385.68
CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA C/uU 370.00 783.78 99,825.95 - - 289,999.55
CONEXIONES DOMICILIARES C/uU 2,867.00 99.50 73,108.50 285,266.50
SISTEMA DE TRATAMIENTO | GLB 1.00 490,817.27 84,912.36 490,817.27
PRELIMINAR Y BOMBEO Y LINEA DE
IMPULSION
OBRAS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR ML 280.00 12.65 778.24 3,541.22
ESTACION DE BOMBEO (INCLUYE | GLB - 43,918.62 - - 262,183.95
CARCAMO DE EMERGENCIA)
TUBERIA DE IMPULSION ML 1,600.00 140.68 40,215.50 - - 225,092.10
SISTEMA DE TRATAMIENTO PRIMARIO Y | M2 17,920.00 104.66 362,002.25 1875,471.46
SECUNDARIO
REACTOR ANAEROBICO UASB - 2| M2 192.00 - 87,164.05 - - 425,388.03
UNIDADES (OBRAS CIVILES)
SISTEMA DE TRATAMIENTO | HA 5.60 103,494.18 246,248.24 579,567.39
SECUNDARIO LAGUNAS DE
MADURACION
OBRAS EXTERIORES CONEXAS GLB 1.00 106,100.35 28,589.97 - - 106,100.35
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL HRS 500.00 35.00 - 20.00 10,000.00 15.00 7,500.00 17,500.00
LIMPIEZA Y ENTREGA GLB 1.00 2,550.00 - 1,800.00 1,800.00 750.00 750.00 2,550.00
PRESTACIONES SOCIALES 54.57 % DE | GLB 517,688.30
M/OBRA
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TOTAL COSTO DIRECTO

3,706,307.72

ADMINISTRACION 10% DEL DIRECTO 370,630.77
IMPREVISTOS 10% DEL DIRECTO 370,630.77
UTILIDADES:10% DE CD+ADM.+IMPREVISTOS 444,756.93
SUPERVISION 5% DE CD 185,315.39

TOTAL INDIRECTOS

1,371,333.85

TOTAL DIRECTOS + INDIRECTOS

5,077,641.57

IMPUESTO MUNICIPAL 1% DE CD+CI

50,776.42

GRAN TOTAL

5,128,417.99

Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022
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1.6  EMPLEOS GENERADOS POR EL PROYECTO

Se tiene estimado que en las diferentes etapas del proyecto se puedan habilitar un total
de 285 empleos o plazas directas, entre mano de obra sin calificar, calificada y profesional,
lo que es una cantidad significativa que lograra inyectar cierto beligerancia a la economia
local.

En la etapa de construccion solo en la PTAR vy la estacion de bombero se generaran 50
empleos de los cuales 35 seran mano de obra sin calificar, 12 manos de obra calificados
maestros de obras electricistas y fontaneros y 3 profesionales.

Para la construccién de la red de recoleccién se necesitaran 190 mano de obra sin
clasificar 35 mano de obra calificada entre maestros de obra capataces, fontanero,
conductores de maquinaria pesada y supervisores, asi como 4 profesionales.

En la etapa de funcionamiento se prevé el establecimiento de al menos 6 plazas
permanentes, orientados a personal de vigilancia y de mantenimiento.

1.7 POBLACION Y DATOS DE DISENO

La ciudad utiliza poco mas de un kildbmetro cuadrado (180 hectareas) de extension
territorial, esta conformada por cuadriculas orientadas de norte sur.

Para el presente estudio se ha tomado como referencia los datos de poblacién fijado en
proyecto “"DIAGNOSTICO Y PLAN MAESTRO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE DE
CONDEGA”. En el marco del proyecto Plan Maestro de Agua Potable para Condega se
definid que la poblacidn estimada para esta localidad para el afio 2009 es de 10,671
habitantes, con un indice de hacinamiento de 4.13 hab/casa, esos son los datos basicos
adoptados para proyectar la poblacion en el horizonte del Plan Maestro que culmina en el
ano 2030, esta referencia es la siguiente:

1.8 CRITERIOS DE PROYECCION DE POBLACION.

Con el fin de definir la poblacion actual que servira de base para las proyecciones en el
horizonte de disefio, se consulté informacidon procedente de diferentes fuentes, entre las
que se incluyen: la alcaldia de Condega; el sistema comercial de ENACAL; el catastro de
acometidas levantado por el Proyecto NIC/21; el Censo del 2005; los Anuarios Estadisticos
INIDES/INEC; y el Contratante. Con los datos de las diferentes fuentes, el Consultor
determiné valores diferentes para el Indice de Hacinamiento, asi: (i) datos INIDES/INEC
Censo 2005: 4.13 Hab/Casa; (ii) datos del Contratante: 4.13 Hab/Casa. De manera similar,
para la poblacidn total se identificaron diferentes valores en dependencia de la fuente de
los datos, asi:
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Tabla 1.4: Poblacion Actual de Condega segin Fuente de Informacion

Fuente Calculo Poblacion al
2008

1. Proyeccion INIDE para2008 @ | ====- 10,448

2. Calculo en Base a Conex. Totales Fact. Por | 2353 Conexiones x 4.13 (9,718

ENACAL Hab/Casa

3. Calculo en Base a Datos Catastro Proyecto | 2581 Acomet. x 4.13 | 10,660

NIC/021 Hab/Casa

Consultado respecto a la disparidad de los datos de poblacion segun la fuente, el
Contratante proporciond como dato a utilizar de poblacién al afio 2009, un valor de 10,671
habitantes y un indice de hacinamiento de 4.13 hab/casa de acuerdo con los resultados
del censo nacional del afio 1,995.

De acuerdo con la tendencia de crecimiento observada en Condega, la Alcaldia Municipal
prevé que la mancha urbana, sin tener como base un plan de desarrollo urbano, se
oriente hacia el sector norte de la ciudad, actualmente en ese sector se esta desarrollando
el barrio Valle de JesUs y se sugiere un nivel de saturacion en los barrios Triunfo de la
Revolucion, 20 de Septiembre y Moisés Cordoba. Ademas se tienen planes de desarrollar
el asentamiento Villa Trinidad, donde se dispone de 855 lotes, actualmente se han
construido un total de 40 viviendas del total proyectada.

Este prondstico de desarrollo urbano no prevé un extraordinario crecimiento poblacional
en Condega, partiendo de este escenario, el Consultor opina que es de esperarse que la
poblacién de Condega continle creciendo al ritmo que ha impuesto la tendencia de
crecimiento vegetativo observada durante los Ultimos 13 afios. Esta situacion ha sido
tomada en cuenta por el Consultor para formular las hipétesis de crecimiento poblacional
que se analizan a continuacion.

Se prevé que parte del crecimiento vegetativo de la actual poblacion que se asienta de
manera formal, sera absorbido tanto en las areas urbanas tradicionales, los asentamientos
ya consolidados y futuramente en el sector norte de la ciudad, en las nuevas zonas de
expansion en proceso de formacion.
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Evaluando la tendencia de crecimiento natural presentada en los censos nacionales y
datos oficiales del INEC/INIDE, se logra establecer que la tasa de crecimiento natural de
Condega se ha comportado de forma decreciente durante los ultimos trece anos (1995-
2008), en comparacion con la tendencia de crecimiento del periodo anterior (1971-1995)
cuando se registro una fuerte tasa de crecimiento. Se puede razonablemente aceptar que
la tendencia anual del los Ultimos 13 afios representa un ritmo predominante en el
crecimiento natural de la localidad y corresponde a 2.25% anual.

Sin embargo atendiendo las disposiciones de INAA relativas a la fijacion de la tendencia de
crecimiento, mismas que no pueden ser menor que 2.5%, ElI Consultor recomienda
adoptar para las proyecciones la tasa de crecimiento minima fijada por las normas del
INAA o sea 2.50% anual.

Tabla 1.5: Proyeccion de Poblacion para la localidad de Condega.

Ano Poblacion | Tasa

2,009 | 10,671 2.50%
2,010 | 10,938 2.50%
2,015 | 12,375 2.50%
2,020 | 14,001 2.50%
2,025 | 15,841 2.50%
2,030 | 17,923 2.50%

De esta forma, el prondstico de poblacion para el final de periodo de disefo en la localidad
de Condega es 17,923 habitantes. En la siguiente figura se grafican los datos de poblacién
reportados por los Censos Nacionales y las proyecciones oficiales de INIDE con una tasa
de crecimiento del 2.25%, ademas se incluye la tendencia propuesta por El Consultor con
una tendencia del 2.50% anual.
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Figura 1.9: Proyeccion de Poblacion de Condega
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1.9 PROYECCION DE DEMANDA DE CAUDAL

De acuerdo los resultados obtenidos en el proyecto "DIAGNOSTICO Y PLAN MAESTRO DE
LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE OPERADOS POR ENACAL EN LOS DEPARTAMENTOS
DE NUEVA SEGOVIA, MADRIZ Y ESTELI"”, se recomendd utilizar una dotacién de agua de
132 Ippd, tanto para fijar la demanda actual, como para estimar la demanda futura de
esta localidad.

El resultado se obtiene de la Norma NTON 09 003-99, la que establece que para
poblaciones entre 10,000 y 15,000 habitantes, se debera utilizar una dotacién de 113lppd.
Para obtener una dotacién promedio general, a lo anterior hay que agregarle 7% por
consumo comercial, 7% por consumo institucional y 2% por consumo industrial, por lo
que la dotacién sera de 132 Ippd.

Por ello, el Consultor ha decidido utilizar 113 Ippd como la dotacion a adoptar para estimar
la demanda actual y futura de esta localidad hasta el afio 2022, cuando la poblacion
supera la cifra de 15,000 habitantes. Desde ese afio se utilizard la dotacidon inmediata
superior segun las normas y que corresponde al valor de 132 Ippd, que al agregarle los
consumos industriales, comerciales e institucionales resulta un valor de 153 Ippd, los
resultados de consumo de agua potable se tabulan en la tabla No. 1.6 y la produccion de
aguas residuales en la tabla No. 1.7 y 1.8.
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Tabla 1.6:
Proyeccion de Consumo de agua potable para la localidad de Condega (Incluye urbanizacion El Valle de Jesls)

Demanda Humana (D.H) T
%de (ts/dia) Demanda Institucional pérdidas | Consumo Promedio Consumo maximo dia Consumo maximo
Afio | Poblacién P(’erdi.das : S : : ST Técni'cas Total (CPT) (1.5*CPT) hora (2.5*CPT)
Técnicas | Dotacion Comercial Industrial o Subtotal (I/dia)
(I/hab/dia) ”(‘i,”;;']a (I/dia) (I/dia) mSt(I:,L:,?:)mal (Irdia) I/dia Its/s I/dia Ifs I/dia Ifs

2009 10,671 20 113 1205,823.00 84,408 24,116 84,408 192,932 279,751 | 1678,505.62 19.43 2517,758.42 29.14 4196,264.04 | 48.57
2010 10,938 20 113 1235,968.58 86,518 24,719 86,518 197,755 286,745 | 1720,468.26 19.91 2580,702.38 29.87 4301,170.64 | 49.78
2011 11,211 20 113 1266,867.79 88,681 25,337 88,681 202,699 293,913 | 1763,479.96 20.41 2645,219.94 30.62 4408,699.91 | 51.03
2012 11,491 20 113 1298,539.48 90,898 25,971 90,898 207,766 301,261 | 1807,566.96 20.92 2711,350.44 31.38 4518,917.40 | 52.30
2013 11,779 20 113 1331,002.97 93,170 26,620 93,170 212,960 308,793 | 1852,756.14 21.44 2779,134.20 32.17 4631,890.34 | 53.61
2014 12,073 20 113 1364,278.05 95,499 27,286 95,499 218,284 316,513 | 1899,075.04 21.98 2848,612.56 32.97 4747,687.60 | 54.95
2015 12,375 20 113 1398,385.00 97,887 27,968 97,887 223,742 324,425 | 1946,551.92 22.53 2919,827.87 33.79 4866,379.79 | 56.32
2016 12,684 20 113 1433,344.62 100,334 28,667 100,334 229,335 332,536 | 1995,215.71 23.09 2992,823.57 34.64 4988,039.28 | 57.73
2017 13,002 20 113 1469,178.24 102,842 29,384 102,842 235,069 340,849 | 2045,096.11 23.67 3067,644.16 35.51 5112,740.27 | 59.18
2018 13,327 20 113 1505,907.69 105,414 30,118 105,414 240,945 349,371 | 2096,223.51 24.26 3144,335.26 36.39 5240,558.77 | 60.65
2019 13,660 20 113 1543,555.39 108,049 30,871 108,049 246,969 358,105 | 2148,629.10 24.87 3222,943.64 37.30 5371,572.74 | 62.17
2020 14,001 20 113 1582,144.27 110,750 31,643 110,750 253,143 367,057 | 2202,344.82 25.49 3303,517.24 38.24 5505,862.06 | 63.73
2021 14,351 20 113 1621,697.88 113,519 32,434 113,519 259,472 376,234 | 2257,403.44 26.13 3386,105.17 39.19 5643,508.61 | 65.32
2022 14,710 20 113 1662,240.32 116,357 33,245 116,357 265,958 385,640 | 2313,838.53 26.78 3470,757.80 40.17 5784,596.33 | 66.95
2023 15,078 20 132 1990,275.36 139,319 39,806 139,319 318,444 461,744 | 2770,463.30 32.07 4155,694.95 48.10 6926,158.26 | 80.16
2024 15,455 20 132 2040,032.24 142,802 40,801 142,802 326,405 473,287 | 2839,724.89 32.87 4259,587.33 49.30 7099,312.21 | 82.17
2025 15,841 20 132 2091,033.05 146,372 41,821 146,372 334,565 485,120 | 2910,718.01 33.69 4366,077.01 50.53 7276,795.02 | 84.22
2026 16,237 20 132 2143,308.88 150,032 42,866 150,032 342,929 497,248 | 2983,485.96 34.53 4475,228.94 51.80 7458,714.89 | 86.33
2027 16,643 20 132 2196,891.60 153,782 43,938 153,782 351,503 509,679 | 3058,073.11 35.39 4587,109.66 53.09 7645,182.77 | 88.49
2028 17,059 20 132 2251,813.89 157,627 45,036 157,627 360,290 522,421 | 3134,524.93 36.28 4701,787.40 54.42 7836,312.33 | 90.70
2029 17,486 20 132 2308,109.24 161,568 46,162 161,568 369,297 535,481 | 3212,888.06 37.19 4819,332.09 55.78 8032,220.14 | 92.97
2030 17,923 20 132 2365,811.97 165,607 47,316 165,607 378,530 548,868 | 3293,210.26 38.12 4939,815.39 57.17 8233,025.65 | 95.29
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1.7:

Produccion de aguas residuales de la red interna del casco urbano.

Caudal de .Ca}udal ,‘?e Demanda Institucional
Poblacion del ., |Demanda humana (D.H) Aguas Factor de Harmon Produccion de Aguas Residuales infltracion Cagdaj de
Hi | Feblene | selods || folcde Residuales disefio
Tesifs de disefio Qm) I} (I/s) Comercial | Industrial Piblico Subtotal
_ FH:=1+—— _ (Ifs) (rs)  |nstitucional (55| (is)
Iidia IIs (0.80*D.H) 4 4 \/P_ Q. min. (I/s) Q. max. (I/s) (s)
(Ifs) (1/5*Qm) (F.HQM)

2009 10671 610 10061 1136,935 13.16 10.53 2.93 211 30.81 0.60 0.74 0.21 0.74 1.68 33.09
2010 10938 610 10328 1167,081 1351 10.81 2.92 2.16 3151 0.60 0.76 0.22 0.76 1.73 33.84
2011 11211 610 10602 1197,980 13.87 11.09 291 2.22 32.23 0.60 0.78 0.22 0.78 1.77 34.60
2012 11491 610 10882 1229,652 14.23 11.39 2.89 2.28 32.96 0.60 0.80 0.23 0.80 1.82 35.38
2013 11779 610 11169 1262,115 14.61 11.69 2.88 2.34 33.70 0.60 0.82 0.23 0.82 1.87 36.17
2014 12073 610 11464 1295,390 14.99 11.99 2.87 2.40 34.46 0.60 0.84 0.24 0.84 1.92 36.98
2015 12375 610 11765 1329,497 15.39 1231 2.86 2.46 35.23 0.60 0.86 0.25 0.86 1.97 37.80
2016 12684 610 12075 1364,457 15.79 12.63 2.85 2.53 36.03 0.60 0.88 0.25 0.88 2.02 38.65
2017 13002 610 12392 1400,291 16.21 12.97 2.84 2.59 36.83 0.60 0.91 0.26 0.91 2.07 39.51
2018 13327 610 12717 1437,020 16.63 1331 2.83 2.66 37.65 0.60 0.93 0.27 0.93 2.13 40.38
2019 13660 610 13050 1474,668 17.07 13.65 2.82 2.73 38.49 0.60 0.96 0.27 0.96 2.18 41.28
2020 14001 610 13392 1513,257 1751 14.01 2.81 2.80 39.35 0.60 0.98 0.28 0.98 2.24 42.19
2021 14351 610 13742 1552,810 17.97 14.38 2.80 2.88 40.22 0.60 1.01 0.29 1.01 2.30 43.12
2022 14710 610 14100 1593,353 18.44 14.75 2.79 2.95 41.11 0.60 1.03 0.30 1.03 2.36 44.07
2023 15078 610 14468 1909,805 22.10 17.68 2.78 3.54 49.09 0.60 1.24 0.35 1.24 2.83 52.52
2024 15455 610 14845 1959,562 22.68 18.14 2,77 3.63 50.17 0.60 1.27 0.36 1.27 2.90 53.67
2025 15841 610 15232 2010,562 23.27 18.62 2.75 3.72 51.28 0.60 1.30 0.37 1.30 2.98 54.85
2026 16237 610 15628 2062,838 23.88 19.10 2.74 3.82 52.40 0.60 1.34 0.38 1.34 3.06 56.06
2027 16643 610 16033 2116,421 24.50 19.60 2.73 3.92 53.55 0.60 1.37 0.39 1.37 3.14 57.29
2028 17059 610 16450 2171,343 25.13 20.11 2.72 4.02 54.73 0.60 141 0.40 141 3.22 58.54
2029 17486 610 16876 2227,639 25.78 20.63 271 413 55.92 0.60 1.44 0.41 144 3.30 59.82
2030 17923 610 17313 2285,341 26.45 21.16 2.72 423 57.46 0.93 1.48 0.42 1.48 3.39 61.78

Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura

carvajalvado.com

2522-3022

20|Pagina




Documento de Impacto Ambiental “Para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

PROYECTO NIC/O21 — AGUAS LAS SEGOVIAS

aguas residuales de la ciudad de Condega, Esteli”

INGENIERIA - ARQUITECTURA

Tabla 1.8: Produccion de aguas residuales de la red interna del Valle de Jesus

Ci\“dal de ig;ﬁ:‘:&gi Demanda Institucional
Demanda humana (D.H) guas Factor de Harmon Produccion de Aguas Residuales Caudal de disefio
(A9 goblasin Residuales Pablico  Institucional
(Qm) EH=1: Y (Ifs) Comercial (I/s) | Industrial (I/s) (Is) Subtotal (I/s)
I/dia IIs (0.80*D.H) 44 \/F Q. min. (I/s) Q. max. (I/s) (I1s)
(Ifs) Calculado Disefio (1/5*Qm) (F.H*Qm)
2030 610 80,470.61 0.93 0.75 3.93 3.00 0.15 224 0.03 0.05 0.01 0.05 0.12 2.38
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Debido a las condiciones topograficas del casco urbano de la ciudad de Condega, la
produccion de aguas residuales comprende dos partes, la correspondiente al casco urbano
de dicha ciudad y la del barrio El Valle de Jesus, ambos caudales de aguas residuales
seran conducidos de manera independiente hacia la planta de tratamiento.

La poblacién para final del periodo de disefno, considerada para el casco urbano es de
17,313.37 habitantes y para El Valle de Jesus es de 609. 63 habitantes, para un total
17,923.00 habitantes.

Para la evacuacion total de las aguas residuales hacia el sistema de tratamiento, el
sistema de red de recoleccion se dividié en dos partes:

e La produccidon de las aguas residuales de la poblacién del casco urbano se
concentraron en un pozo himedo localizado en la parte este de los predios de “Los
Guillenes” para luego ser evacuados mediante una estacién de bombeo y linea de
impulsion hacia la planta de tratamiento.

e La evacuacidon de las aguas residuales de la urbanizacién Valle de Jesus, se
realizara por gravedad, hacia la planta de tratamiento.

e Enresumen las aguas residuales totales de la ciudad de Condega, ingresaran a la
planta de tratamiento a través de dos lineas de conduccidn, una por bombeo y una
por gravedad
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1.10 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS COMPONENTES DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO (RAS).

Debido a las condiciones topograficas del terreno de la ciudad de Condega, EI Consultor
presentd en el informe conceptual la alternativa para conducir el agua residual hacia el
sitio donde se emplazaran las obras del sistema de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Condega.

La alternativa de conduccién hasta la PTAR consiste en la recoleccion del agua cruda por
gravedad hacia pozo humedo localizado en la zona Este de Condega, en la margen Oeste
del Rio Esteli, las aguas servidas se colectaran en un pozo himedo y seran bombeadas
hasta la PTAR a través de una linea de 15 pulgadas de didmetro y con una longitud de
2,400 m. En la figura 1.11 se muestra el concepto de la alternativa descrita:
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Figura 10 Alternatlva de Conduccron

El sistema de recoleccion serd de tipo separado, es decir, esta disenado para captar y
conducir Unicamente los gastos de aguas residuales mas el caudal de infiltracion producido
por las aguas pluviales que penetran al sistema de alcantarillado, tanto por las tapas de
los PVS como por infiltracion en las juntas de tuberias. Bajo ningln concepto se permitira
la evacuacion de las aguas pluviales de los patios y drenajes, a través del sistema de
alcantarillado sanitario.
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El periodo de disefio para el sistema de recoleccion sera de 20 afios (2010 — 2030), el cual
se fundamenta principalmente en la durabilidad del material de las tuberias y accesorios
que componen el sistema, y en la poblacién de diseio, que se ha considerado como la
poblacién de saturacion del area a servir.

El 100% de las tuberias de la recoleccion a emplear en la construccion del sistema de
alcantarillado seran de PVC-SDR-41, a excepcion del tramo que impulsara las aguas
residuales del pozo himedo hacia la planta de tratamiento que serd PVC-SDR-26 y 375
mm.

e Red de recoleccion

El sistema propuesto fue disefiado utilizando una combinacién de criterios de disefio
tradicional y simplificado, en funciéon de lograr un disefio econdmico, funcional y factible
de ser construido y operado.

De manera general, se garantizo un velocidad a tubo lleno de 0.60m/s y de 0.45m/s con el
caudal de disefo, excepto en algunos tramos que por su poco caudal fue imposible lograr
dichas velocidades, sin embargo, se trato de garantizar para dichos tramos, velocidades
entre 0.35 y 0.40m/s.

El sistema de alcantarillado sanitario de la localidad de Condega constara de una red de
recoleccién de aguas residuales con una longitud de 27,658.10 m aproximadamente de
tuberia de PVC SDR - 41, compuesta de:

Diametro ( mm) Longitud (m)
150mm 26,157.30
200mm 958.35
250mm 264.7

300mm 277.75

La red de alcantarillado sanitario evacuara las aguas residuales de la localidad en direccion
de sur a norte.

e Linea de impulsion

La linea de impulsién para conducir las aguas servidas del carcamo de bombeo, presenta
una longitud de 2,400.00 con un diametro de ®-380mm.

Como se ha expresado con anterioridad la red se trazd siguiendo el sentido del drenaje
natural del terreno, el cual de forma general corre en direccidon Oeste - Este en direccion al
rio Esteli.
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e Trazado de la red y sentido del flujo

Como se ha expresado con anterioridad la red se trazd siguiendo el sentido del drenaje
natural del terreno, el cual de forma general corre en direccion Oeste - Este en direccion al
rio Esteli.

e Pozos de Visita

Se construiran 371 pozos de visita para la red, se deberan ubicar pozos de visita (PV), en
todo cambio de alineacion horizontal o vertical, en todo cambio de didametro; en las
intersecciones de dos o mas alcantarillas, en el extremo de cada linea cuando se prevean
futuras ampliaciones aguas arriba, en caso contrario se deberan instalar "Registros
terminales”.

El espaciamiento maximo entre PVS debera variar, de acuerdo con los métodos y equipos
de mantenimiento disponibles, en la forma siguiente:

Con equipo técnicamente avanzado Con equipo tradicional

Diametro (plg.) Separacion Diametro (plg.) Separacion maxima
maxima (m) (m)

6 a 15 150 6 a 15 100

18 y mayores 200 18 y mayores 120

El PVS podra ser construido totalmente de concreto, o con el cuerpo de ladrillo cuarterén
apoyado sobre una plataforma de concreto. En el caso que el cuerpo sea de ladrillo éste
debera repellarse con mortero interna y externamente para evitar la infiltracion en ambos
sentidos. El didametro interno minimo del pozo sera 1.20 m.

El pasaje del agua a través del pozo de visita debera efectuarse mediante canales que
vayan en la direccidon de la entrada de los tubos aguas arriba y la salida de los tubos
aguas abajo. Estos canales deberan tener la seccidon del tubo de entrada en la parte
superior y la seccién del tubo de salida en la parte inferior. El acabado debera ser
totalmente fino y se redondeara la interseccion de la superficie del fondo del pozo con la
del canal.

El fondo del pozo debera tener un acabado fino, con pendiente transversal hacia los
canales no menor del 2%. Todas las aristas vivas deberan ser redondeadas.

El pozo de visita debera ser provisto en su interior, de peldafios con didmetro no menor de
15mm de aleacién de aluminio, separados verticalmente 0.30 m.
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e Estacion de bombeo.

Dadas las condiciones topograficas de la localidad de Condega, se ha hecho uso de una
estacion de bombeo que impulse las aguas residuales hacia la PTAR, para efectos de
mantenimiento se han propuestos dos equipos de bombeo de 40 HP de potencia cada
uno.

Tabla 1.9: Dimensiones del carcamo de bombeo y carcamo de bombeo de
emergencia.

Dimensiones del carcamo de bombeo Dimensiones del carcamo de bombeo
de emergencia

Ancho (m) 4.5 Ancho(m) 2.5

Largo (m) 4 Largo(m) 3.05

Altura de volumen util a | 4.91 Altura de volumen qtil | 3.5

bombear (m) a bombear (m)

Volumen a bombear (m?) 63 Vol3umen a bombear | 37.44
(m°)

Caudal maximo (1/s) 57.46

Caudal de la bomba (1/s) 60.33
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Figura 1.11: Vista de planta del carcamo de bombeo de /a localidad de Condega.
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Figura 1.12: Detalle de carcamo de bombeo.
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e Ciclo del bombeo.

El periodo entre encendido del equipo no debe ser menor a 15 minutos, las aguas
residuales no deben de permanecer mas de 30 minutos en el carcamo y este debe de
funcionar todo el tiempo con un volumen de agua, el cual evita que la bomba opere en
seco.

o Evacuacion de las aguas residuales de la urbanizacion del Valle de Jesis.

El drenaje del Valle de Jesus se realizara con una linea que descargue por gravedad hacia
la PTAR. La condicién topografica de esta zona hace que se forme un sifén invertido en el
trazo de la linea de conduccién.

Las aguas residuales del Valle de Jesus seran recolectadas en el PVS-614, y desde este
punto drenadas por gravedad hacia la PTAR, el caudal de disefio del Valle de Jesus, a fin
de que no exista sedimentacién en el tubo se consideran dos velocidades en el tubo entre
0.90 m/s hasta 4 m/s sera de 0.06 m.

Se propone el emplazamiento de un sifén con dos camaras, una de entrada y otra de
salida, siendo el nivel de entrada de la primera superior al de la segunda. La conexion
entre ambas camaras se realizarda por medio de tres tuberias, esto con el fin de que
cuando las tuberias de diametros inferiores sean colmatadas por sedimento u obstaculos,
las tuberias de diametro superior drenen las aguas servidas.

El presente disefio se ha realizado para la condicién mas critica, es decir para el diametro
inferior de 6 pulgadas, siendo las otras tuberias de 8 y 10 pulgadas, respectivamente (ver
figuras No.1.13, y 1.14).

A fin de que el sifén funcione adecuadamente, la carga existente aguas arriba del sifon
debe ser mayor en todo momento que, las pérdidas locales y por rozamiento que se
producen en este.

En las figuras 1.13 y 1.14 y se muestran el detalle de las cdmaras de entrada y salida al
sifon.
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Figura 1.13: Camara de entrada al sifon
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Figura 1.14: Camara de salida al sifon
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e Pila rompe presion.

Existe una presion de llegada de 23 mca, a fin de disminuir esta presion de llegada a la
PTAR, se propone el emplazamiento de una pila rompe presion con las siguientes
dimensiones:

Ancho (m) = 1.5
Largo (m) = 2.55
Alto (m) = 1.83
Nivel de invert de tubo afluente (msnm) = | 540.75
Nivel de fondo (msnm) 540.3
Invert tubo efluente (msnm)= 540.3
Invert de llegada a PVS "1" (msnm) = 540.25

En las figuras 1.15 y 1.16 se muestran en detalle las dimensiones de dicha pila.

Figura 1.15: Perfil de pila rompe presion.
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Figura 1.16: Vista de planta y corte de pila rompe presion.
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1.11 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS COMPONENTES DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR).

El Consultor en el informe conceptual, presentd cinco (5) alternativas de sistemas de
tratamiento de aguas residuales para la ciudad de Condega, siendo estas:
e Reactor Anaerdbico de Lecho de Lodos de Flujo Ascendente UASB + Lagunas
facultativas + Desinfeccion.
e Reactor Anaerdbico de Lecho de Lodos de Flujo Ascendente UASB + Humedales
de Flujo sub superficial + Desinfeccion.
e Tanque Imhoff + Laguna de estabilizacion + desinfeccién
e Tanques Imhoff +humedales + desinfeccion

Para dicho analisis se consideraron los siguientes criterios de evaluacion:
Tasa de Capital Local/Extranjero

e Costos de operaciéon y mantenimiento
Requerimiento de energia eléctrica
Requerimiento de Operadores y personal Tecnificado.
Complejidad de Operacion y Control.
Calidad del Efluente.
Disponibilidad de Equipos y Materiales Locales.
Requerimiento de Areas de Terrenos.
Construccién por Etapas.
Usos Benéficos Adicionales.
Requerimiento de pre tratamiento y tratamiento de lodos
Contaminacion Potencial de Aguas Subterraneas y Superficial.
Exposicion de Trabajadores
Costo de la alternativa

Habiéndose concluido en consenso con funcionarios de ENACAL, que la alternativa a
disefiar para la ciudad de Condega consistirda en: Reactor Anaerobico de Lecho de
Lodos de Flujo Ascendente UASB + Lagunas de maduracion.

El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) de Condega, basicamente
consistira en los siguientes componentes:

Tratamiento Preliminar: (Reja y Desarenador)
Tratamiento Primario: (UASB)
Tratamiento Secundario: Lagunas de maduracion

El sistema de tratamiento propuesto cumplird con el Decreto 33-95 articulo 22 y 23, si el
efluente de la planta vertido al rio Esteli ha sido tratado de la manera adecuada y
correspondiente a las proyecciones de diseno.
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En la siguiente figura se representa el diagrama de flujo de las etapas del
STAR propuesto:

(afluente: aguas

Red de Alcantarillado sanitario .
residuales frescas)

Canal de aproximacion

Reja gruesa

Pre

tratamiento

—

Desarenador

Canal Parshall

Estacion de bombeo

=
> .
—
2

. Reactor Anaerdbico de Lechode Tratarpien!o
Lodos de Flujo Ascendente UASB 4 primario

Tratamiento
secundario

Laguna de maduracién

‘ Conduccién y Vertido del efluente

Disposicion

Efluente al Rio Esteli final

Figura 1.17: Diagrama de flujo del STAR.
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1.11.1 Pre tratamiento
e Estructuras de entrada

Con el fin de evitar el atascamiento de los equipos de bombeo, se decidid realizar el pre
tratamiento antes de descargar las aguas residuales al pozo humedo, para lograr separar
del agua residual, la mayor cantidad de sdlidos flotantes que por su naturaleza (piedras,
trapos, etc.) o por su tamafio (ramas, latas, etc.) crean problemas en los tratamientos
posteriores tales como obstruccion de tuberias y bombas, depdsitos de arenas, rotura de
equipos.

Las estructuras de pre tratamiento propuestas cuentan de los siguientes componentes:
Canal de aproximacion, Reja gruesa, Desarenador, y Medidor Parshall.

e Canal de aproximacion.

El agua residual colectada en la RAS es conducida hasta el STAR por medio de una tuberia
de 12 pulgadas de diametro (300 mm), la cual ingresa a un canal de concreto de de
0.40 m de ancho y altura variable, sera de concreto reforzado con seccion hidraulica
minima de 0.40x0.40 metros, de 5.0 m de largo, alineacién y pendiente definida en los
planos constructivos.

La union entre la tuberia colectora y el canal consistirda en un cabezal de descarga de
concreto cicléopeo con dimensiones de 1 m x 2m

Estas estructuras estan dimensionadas para prestar servicio al 100% de la poblacién de
la ciudad de Condega al final del periodo de disefio en el afio 2030.

En la figura 1.18 se presentan las dimensiones del canal de aproximacion.
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Figura 1.18: Dimensionamiento del canal de aproximacion

e Rejas para remocion de sdlidos flotantes.

En el canal de entrada se dispondra un sistema de cribado o separacion de sdlidos de
tamanos superiores a 20 mm, las dimensiones de este cribado se estiman utilizando la
metodologia de operacion y mantenimiento de rejillas en manual de Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) de la GTZ.

La construccién e instalacién en el canal de una rejilla de acero constituida por 9 varillas
de 2 pulgadas, separadas 0.04 metros. Las rejas seran de acero de tipo removible, para
garantizar la remocién de materiales gruesos y flotantes y la limpieza de las mismas.
Ademas, se construirad e instalara una plataforma de acero para escurrir el agua de los
sdlidos, el detalle se presenta en la figura 1.19.
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PLACA PARA DEPOSITO DE BASURA
DE 0.50 x 0.42m DE 3" DE ESPESOR
CON PERFORACIONES DE @ 12mm
@ 0.10m ALTERNADAS 3 FILAS

REJILLADEVAR. #4 _— -

2 < _~<_LUZ DE PASO

ISOMETRICO DE REJA
SIN ESCALA

VARILLA DE 12.5 mm(3")

p . MARCO DE PLATINA
<> / ~_ DE¥"x&"

DETALLE REJILLA FINA
SIN ESCALA

Figura 1.19: Plataforma de acero para escurrir el agua de los sélidos.
e Desarenador

Una vez retenido el material flotante en las rejas, se instalara un desarenador para retener
el material sedimentable constituido por arenas para impedir su ingreso a la Laguna de
maduracion.
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El desarenador sera de concreto de sedimentacion simple, con doble camara cada una de
1.0 metro de ancho por 10.0 metros del longitud, de concreto reforzado con el fin de
remover particulas sedimentables tales como gravas y arenas, de tal manera que estas no
utilicen espacio en la laguna de maduracion. En la parte media se instalara una caja para
colectar la arena con dimensiones de 1.25 x 0.75 x1.1 m. construido de concreto

reforzado.
Figura 1.20: Dimensionamiento del desarenador
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¢ Maedicion de caudal

A la entrada de planta de tratamiento se instalara un canal de tipo Parshall de fibra de
vidrio (Se requiere una canaleta Parshall con ancho de garganta -W de 152 mm) que
medira todo el caudal del agua cruda. Debido al caudal que se va a medir, se selecciond

un canal Parshall con las dimensiones siguientes:

Tabla 1.10: Dimensiones de la Canaleta Parshall

Descripcion Dimension | Unidades
W 0.152 m
A 0.621 m
2/3A 0.41 m
B 0.457 m

En el ANEXO B se detallan los célculos para seleccionar el ancho de garganta de la
canaleta Parshall. En la figura 1.21 se muestra un esquema de las dimensiones de la

canaleta.
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Figura 1.21: Detalles de canaleta Parshall.

1.11.2 Tratamiento primario
e Calidad de aguas crudas

En vista de la inexistencia del sistema de alcantarilladlo sanitario en la ciudad de Condega,
no se cuenta con informacidn de las aguas residuales producidas, por lo que se ha
recopilado informacién reciente (2009-2010), proporcionada por la Gerencia Ambiental de
ENACAL de aquellas localidades que si cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario
tales como: Esteli, Ocotal, Chichigalpa, El Viejo, Masatepe, Jinotepe, Camoapa, Ledn / San
Carlos, La Paz Centro, San Rafael del Norte Z-3, San Rafael del Norte Z- 5 C. Dario - San
Pedro No. 1, C. Dario — Laborio y Ciudad Sandino

Para el célculo de la eficiencia de los procesos de tratamiento del UASB + LAGUNA DE
MADURACION, se ha considerado a la entrada al UASB las caracteristicas de aguas crudas
principalmente de materia organica (DBOs), indicadas en las ciudades en referencia.

Se ha considerado a la entrada del tanque UASB, el valor de DBO promedio de los valores
maximos de la serie de datos y el valor resultante en la ciudad de Esteli.

Se ha considerado la eficiencia de tratamiento de la planta existente UASB de Managua
Ciudad Sandino.
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Tabla 1.11: Parametro de afluente y efluente para los tanques UASB.

Parametros Afluente al | Eficiencia Calidad del | Decreto 33-95%*
tanque (%) efluente de
UASB UASB
PH 6-9
DBO5 — mg/| 489 50 245 110
DQO-mg/I 1,015 70 304.50 220
Solidos 720 75 180 100
Suspendidos
Totales (mg/l)
E.Coli.- 1E+7 85 1.5E+6 1,000.00
NMP/100mm
Grasas y | 60 60 24 20
Aceites
* Decreto 33-95 Articulos Capitulo VI articulos 22 y 23
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o Datos de entrada para la elaboracion del disefio de los reactores UASB.

Tabla 1.12: Parametros de dimensionamiento de tratamiento UASB

Criterios Valor Unidad
Poblacion de disefio 17,923 Habitantes
Caudal minimo (Qmin) 4.38 /s

Caudal medio (Qmed) 21.91 I/s

Caudal maximo (Qmax)" 43.81 /s
Numero de digestores 2 Unidades
Capacidad de cada digestor 8,961 Habitantes
Altura maxima del digestor 6 m

Borde libre del digestor 0.5 m

Tiempo de Retencidn Hidraulica (TRH) 6h-9h

Carga organica volumétrica (COV) 1-3.5 KgDQO/m>*d

*Se asume como caudal maximo el doble del caudal medio

Tabla 11.13: Dimensiones propuestas para cada reactor

Ancho(m) 4
Largo(m) 15
Alto(m) 6
Area total requerida(m?) | 60
Volumen(m?) 360
Tiempo de retencién |9.13
hidraulica, TRH(hr)

e Estructura de entrada de afluente al sistema de tratamiento UASB.

Después de finalizado el proceso de pretratamiento el caudal ingresara a un canal
distribuidor de aguas pretratadas de flujo para cada reactor. Las aguas pretratadas seran
distribuidas a cada reactor a través de dos canales distribuidores, situados en la parte
superior y lateral de los reactores, cada canal recolector vertera las aguas pretratadas
hacia una caja de reparto de caudales, por medio de vertederos triangulares los cuales
aseguran una reparticion constante de caudal al reactor por medio de tubos difusores.

42|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/OZ1 — AGUAS LAS SEGOVIAS
Documento de Impacto Ambiental “Para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

INGENIERIA - ARQUITECTURA

aguas residuales de la ciudad de Condega, Esteli”

En la tabla 1.10 se presentan los calculos de dimensionamiento de los canales
recolectores, para las condiciones de caudal minimo, medio y maximo.

Tabla 1.14: Calculo hidraulico canal distribuidor para condiciones de caudal
minimo, medio y maximo

Caudal (m3/s) Velocidad en canal | Area calculada | Area propuesta
| propuesta (m/s) | mz2 m?2
Qmi=0.001095 0.1 0.011
Qme=0.0055 0.1 0.055
Qmax=0.0110
0.1 0.110 0.30m X .50 m

Se propone que los canales de recoleccién tengan una dimensién de 0.30 m de ancho por
0.50 m de alto, la caja de reparto tendra las dimensiones de 0.40 m a de ancho por 0.5 m
de alto. Ver figuras 1.22 y 1.23.

Figura 1.22: Detalle canal distribuidor y caja de reparto de aguas pre tratadas.
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Figura 1.23: Detalle de planta de canal distribuidor y caja de reparto de aguas pretratadas.
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La transicion del canal distribuidor a la caja de reparto se realizara a través de 12
vertederos triangulares, a continuacion se presenta el calculo de la altura de agua (H) en
el vertedero

Ancho de cada vertedero = 0.5 m

Alto de cada vertedero = 0.5 m
Cantidad de vertederos = 12 unidades
Caudal max. unitario/canal = 0.0009 m’/s

Se propone un borde libre de 0.15 m
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Figura 1.24: Canal y vertedero de distribucién de aguas residuales
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e Sistema de alimentacion y distribucion de afluente.

La reparticion de los caudales de ingreso al fondo del reactor se efectiia de forma tal que
el agua residual sea distribuida en cada uno de los tubos difusores en proporciones
iguales, esta distribucion se realiza a través de tubos difusores con la alimentacion regular
del caudal. Se recomienda 1 tubo difusor para cada 2 a 4 m*> de la superficie del
digestor, la velocidad descendente del agua en los tubos no sera superior a 0.20 m/s. Se
recomienda que los tubos tengan didmetros de 75 a 100 mm.

El nimero de tuberias en funcién del area transversal del digestor y el area de distribucion
adoptadas para este disefio fue de 24 tubos con un didmetro de 75 mm y un caudal medio
unitario para cada tubo difusor de 0.0005 m*/s un méaximo de 0.001 m>/s, con velocidades
de 0.10 m/s y 0.20 m/s respectivamente para cada condicion de caudal.

Tanto para el caudal medio como para el caudal maximo, se cumple con las velocidades
recomendadas.
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En la figura 1.25 se muestra la distribucion de caudal al sistema UASB.

Figura 1.25: Distribucion de caudal en el sistema UASB.
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o Dimensionamiento separadores Gas, liquido y solidos (GLS)

Se proponen separadores de fibra de vidrio, cuyo propdsito sera el de evitar la flotacion de
lodo en la zona de clarificacién y la consecuente pérdida de biomasa. Las dimensiones del
separador deben permitir la formacion de una interfase gas - liquido - sdlido (GLS) que
permita la recoleccion y separacion del biogas que se forma en el digestor.

La dimension de cada GLS, sera de 2.10 m, en la base la separacion entre cada GLS sera
de 0.93 m.

Con estas dimensiones propuestas se instalaran cinco unidades GLS a lo largo del reactor.

Ver figura 1.26, 1.27, 1.28 y 1.29 en la que se muestran las dimensiones de los GLS.
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Figura 1.26: Distribucién de separadores Gas - Liquido - Sélido (GLS).
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Figura 1.27 Distribucion de separadores Gas - Liquido - Solido (GLS).
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Figura 1.28 Detalle de campana separadora de GLS
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Figura 1.29 Isométrico de Campana separadora de GLS
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o Dimensionamiento de los deflectores.

Los deflectores son estructuras auxiliares para crear las condiciones de paso de agua del
digestor a la zona de clarificacién. Se proponen cuatro deflectores triangulares con
dimensiones de 1.35 m de ancho y 4 m de largo, existira una separacion de 0.60 m entre
cada unidad GLS vy su deflector correspondiente a fin de permitir el flujo del agua hacia la
zona de clarificacion.

En la figura 1.30 se presenta el detalle de estas estructuras.

\
/ »

CONCRETO ARMADO
(VER DET. ESTRUCT.
EN HOJA - 101)

\

ISOMETRICO DE DEFLECTOR
i o ESC 1:25

Figura 1.30: Detalles de Deflector
e Canales de recoleccion del efluente

Se efectuara por medio de canales abiertos localizados en la parte superior de la zona de
transicion. De acuerdo con la distribucidn de las campanas se usaran 4 canales de
recoleccidon cada canal drenara a través de tubo de 75 mm, las 4 tuberias aportaran a una
tuberia de 150 mm, este caudal se dirigirda hacia el siguiente proceso de tratamiento
(lagunas de maduracion).

Se proponen que las dimensiones de canales sean de 0.15m de alto por 0.15m de ancho,
con 12 vertederos triangulares a lo largo de la seccion de cada canal (6 en cada cara del
canal), para regular el nivel de aguas residuales en el reactor UASB.

Ver figura 1.31.
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Figura 1.31: Detalle de canal de recoleccidon de efluente
e Drenaje de lodos

Para el descarte de lodos y material inerte que se deposita al fondo del digestor, se
recomienda 2 puntos de drenaje uno junto al fondo y el otro aproximadamente a 1 - 1.5
m arriba del fondo.

Ver figuras 1.32, 1.33y 1.34
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Figura 1.32: Detalle de recoleccion de lodos.
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Figura 1.33: Vista de planta de salida de tuberia a lixiviados.
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Figura 1.34: Perfil de salida de lodos a eras de secado
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e Eras de secado

A continuacion se presentan los criterios para el dimensionamiento de las Eras de secado,
para la deshidratacion de los lodos digeridos provenientes del sistema de tratamiento
UASB, de la localidad de Condega.

Disenfo para el lecho de secado de lodos

El método mas simple y econémico para deshidratar los lodos estabilizados (lodos
digeridos), consiste en lechos de secado. Los criterios empleados en este proyecto seran
los presentados en la Guia para el diseno de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y Lagunas
de Estabilizacién, CEPIS.

Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en Kg de SS/dia).

C=Px+xQ =SS *0.0864
Donde:

SS: Sdlidos en suspension en el agua residual cruda, en mg/I.
Q: Caudal promedio de aguas residuales.

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en funcién a la contribucién per capita de
sélidos en suspension, de la siguiente manera:

C = Poblacion * contribucion per capita (grSS| hab * dia)/1000
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En las localidades que cuentan con el servicio de alcantarillado, la contribucidon per capita
se determina en base a una caracterizacion de las aguas residuales. Cuando la localidad
no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucidon per capita promedio de 90

gr.SS/(hab*dia).

Se calcula para la mitad de la poblacion proyectada es decir 8961 habitantes.

C =806.53Kg SS/d

Tabla 1.15: Volumen de lodos a extraer de las unidades UASB.

Volumen de lodos a extraer de las unidades | Cantidad Unidad
UASB

Masa de sdlidos que conforman los lodos (Msd)= 262.12 Kg SS/d
Volumen diario de lodos digeridos (VId) = 2,520.40 I/d
Volumen de lodos a extraerse (Vle) = 75.61 m3

Se propone el emplazamiento de 3 unidades con las siguientes dimensiones:

Ancho (m) Largo (m) Area del lecho de
secado (m?)
6 10 189.03

En la figura 1.35 se muestran las dimensiones del lecho de secado.
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Figura 1.35: Dimensionamiento de lechos de secado.
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e Bomba para evacuacion de lixiviados.

Una vez los lodos digeridos del tanque UASB, son dirigidos al lecho de secado, estos
inician un proceso natural de deshidratacién, en el cual cierto porcentaje se evapora por la
accion de las temperaturas generadas por el sol, otro porcentaje queda como
remanente de humedad en los lodos y otro porcentaje escurre como liquidos lixiviados,
hacia un pozo de visita desde donde sera impulsado por bombeo nuevamente hacia el
tanque UASB.

Se propone bombear los lixiviados desde el PVS "2", hacia el tanque PVS "1"cuyo flujo se
evacua hacia el tanque UASB, con una linea de 147 m de longitud. Se recomienda una
bomba de 1.50 HP, marca MYERS o similares modelo 3 MW de 1500 rpm. (Ver figura
1.36)

Figura 1.36: Planta de lecho de secados
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1.11.3 Tratamiento secundario
e Lagunas de maduracion o de pulimento.

El propdsito de la laguna terciaria es promover la extincion de coliformes fecales. En estas
lagunas se deben crear condiciones propicias para una rapida extincion de coliformes:

Baja carga organica en el afluente.
Poca profundidad para que la radiacion solar pueda penetrar en todo el tirante de agua.
Fomentar la actividad fotosintética para que exista OD y el pH se eleve.

Estas unidades estan en el tercer lugar de la serie y su funcidén es similar a la de las
lagunas facultativas, con excepcion de la capacidad de almacenamiento de lodos. A estas
unidades no llegan sdlidos bioldgicos que no sean algas unicelulares y practicamente no
acumulan lodos, de modo que no es necesaria su limpieza. El propdsito de estas unidades
es similar al de las lagunas facultativas y puede resumirse de la siguiente forma:

- Presentar las condiciones adecuadas de balance de oxigeno, de modo que se
pueda sustentar una adecuada biomasa de algas unicelulares en la parte superior
de la laguna.

- Presentar las condiciones adecuadas de mortalidad bacteriana, lo cual se da
cuando la poblacién de algas al alimentarse basicamente del sistema carbonatado,
en las horas de mayor insolacion o de mayor actividad fotosintética, consume los
bicarbonatos y carbonatos, produciendo un notable incremento del pH y al mismo
tiempo una gran mortalidad bacteriana.

- Asegurar una adecuada remocidn de nematodos intestinales, para que el
tratamiento esté de acuerdo con las recientes guias de la OMS.

e Criterios de disefo de Lagunas de maduracion

Se aplicara el modelo de flujo disperso propuesto por Yanez (CEPIS), que consta de dos
modelos esenciales, la constante de mortalidad neta y la caracterizacion del submodelo
hidraulico a través del factor de dispersion.

e Lagunas de maduracion

Las lagunas de maduracién o reservorios propuestos para la PTAR de la ciudad de
Condega fueron disefiados para una poblacién de 17,923 habitantes con una vida util de
20 afnos, consistiran en 10 unidades con un darea total requerida de 7.84 Ha
aproximadamente 78,400 m? incluyendo obras complementarias, cada laguna tendra un
area total de 0.56 Ha (5600 m?).
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Tabla 1.16: Parametros considerados en el disefio de las lagunas de
maduracion.

Parametros considerados Valores Unidades
Poblacién de disefio 17,923.00 personas
Dotacién de agua potable 153.12 Ippd

Factor de produccién de agua | 0.8 adimensional
potable

Poblacién servida por | 17,923.00 personas
Alcantarillado sanitario

Caudal esperado de aguas | 2195.00 m’/dia
residuales

Produccién de materia organica | 60 gr DBOs ppd
Concentracion de materia | 489 mg DBOs/I
organica producida

Colifecales estimados en | 1.50 E+06 NMP/100 ml
afluente (salido del UASB)

DBO5 (se considera que 50% | 245 (mg/l)

fue removido en tanque UASB)

DBO5 537 (Kg/d)

TSS (se considera que 50% fue | 180 (mg/l)
removido en tanque UASB)

TSS 395 (Kg/d)
Temperatura Promedio | 22.0 °C
Mensual Minima
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Tabla 1.17: Valores esperados de afluente y efluente.

Remocion de DBO

Ca = DBO afluente(Kg/Ha/d) 96
Csr= Carga organica removida (Kg/Ha/d) 76
% remocion 0.79
DBO efluente (kg/Ha.d) 20
DBO efluente (Kg/d) 11
DBO efluente (mg/l) 51
Resumen de solidos acumulados por afio

Solidos inertes (0.2*KgSST af.*365) 28,849
Solidos hiologicos acumulados por afio 33,687
Total solidos acumulado por afio 62,536
Total volumen acumulado por afio (m3) 59
Disefio de Lagunas Maduracion
No de Lagunas 10
Caudal/Laguna(m3/d) 2,195
Area Total (Ha) - Espejo de Agua 5.60
Area requerida complementaria, taludes, andenes, interconexiones etc. (%) 40.00
Area Total (Ha) 7.84
Area/laguna (Ha) 0.6
Relacion largo/ancho 2.0
Ancho (m) 53
Laargo (m) 106
Profundidad (m) 0.8
Volumen Total (m3) 44,800
Volumen /Laguna (m3) 4,480
DBO afluente Total (Kg/d) 537
DBOafluente/Laguna (Kg/d) 245
DBO afluente (mg/l) 245
DBO efluente Total (Kg/d) 112
DBE efluente/Laguna(Kg/d) 11
DBO efluente (mg/l) 51
Coliformes Fecales Afluent. (NMP/100 ml) 1.50E+06
Coliformes Fecales Efluent.(NMP/100 ml) 1.08E+03
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En base al acomodo de las lagunas en el predio seleccionado, el Consultor ha considerado
las dimensiones de: 60 m de ancho X 94 m de largo como espejo de agua, para un area
total de 0.56 Ha

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones propuestas para cada unidad:

Tabla 1.18: Dimensionamiento propuesto para cada unidad.

Dimensionamiento propuesto para cada unidad
Ancho(m) 60.00
Largo(m) 94.00
Profundidad(m) 0.80
Volumen(m?®) 4,480.00

En la figura 1.37 se muestra el dimensionamiento de las lagunas de maduracion.

Figura 1.37: Lagunas de maduracion
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e Conduccion y Vertido del efluente
La conduccion del efluente tratado se realizara por medio de un canal de concreto con seccidn
de 0.40 x 0.41 m y pendiente de 0.30%, que se encargara de captar el efluente y conducirlo
hacia el punto de vertido en el rio Esteli.

Se propone un canal de 0.40 m de ancho X 0.41 de alto con pendiente del 0.3%, el cual
conducira las aguas tratadas hasta la descarga.

En la figura 1.38 se muestra el dimensionamiento canal de conduccion del efluente.

0.10 0.40 0.10
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Figura 1.38: Canal de conduccion del efluente.
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e Obra de Vertido

La obra de descarga consistira en un bloque de reaccién para estabilizar la tuberia de llegada,
para homogenizar las calidades de agua tanto de las aguas residuales tratadas con las aguas del

rio.
En la figura 1.40 se muestra en detalle dicha obra.
0.50m.
CAJA DE ENTRADA A CANAL

i 0.30 10.20 0.60 | REPARTIDOR DE FLUJO HACIA
LAGUNAS DE MADURACION
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— 5 == ] $= 0.30% g
75 e | o
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REPARTIDOR DE FLUJO HACIA
LAGUNAS DE MADURACION
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N7 777/
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SIN ESCALA
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Figura 1.40: Detalle de obra de vertido.
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1.12 OBRAS CONEXAS
Las obras conexas, se refiere a toda la infraestructura adicional para el sistema de tratamiento:

e Para el personal encargado de la operacion y mantenimiento de la PTAR y de la estacion
de bombeo se ha considerado la construccion en el predio de cada uno de estos
sistemas, una caseta para el operador, esta se construird de paredes de mamposteria
confinada con area constructiva conforme a planos. (ANEXO C-ESQUEMA No.19)

e Estas instalaciones seran provistas de los servicios de agua potable, instalaciones
accesorias de la caseta incluyen la iluminacién y los tomacorrientes y drenaje sanitario.

e El agua potable serd suministrara del sistema de agua potable de la ciudad de Condega
mediante tuberia de PVC de 1 1/2" de didmetro y la evacuacién de aguas residuales de
caseta del operador y laboratorio se realizara mediante tuberia de descarga de PVC de
4" de didametro, contara ademas con la realizacion de obras para la evacuacion de aguas
pluviales. Debido a la factibilidad conexién eléctrica en el area del proyecto, esta energia
se proveera a través del sistema de interconectado nacional.

e La construccion y acondicionamiento de areas de adoquinado en parqueo y entrada
principal a la Planta y a la estacion de bombeo.

e Arborizacion y jardineria alrededor de las instalaciones de la planta de tratamiento.

e Cerco de Malla ciclon de 8' y tubos de 1 1/2"HG para proteccidon de Reactores UASB.

e Construccién de cercado y portdn para salvaguardar las instalaciones de la PTAR,
consistente en cerco de alambrado de Puas (7 Hiladas), con postes de concreto, de
acuerdo a detalle en planos constructivos. (ANEXO C-ESQUEMA No.20).

e Con el objetivo de proteger de las aguas pluviales las obras antes descritas que
conformaran la PTAR se propone la construccidn de un canal de drenaje pluvial de
885.44 metros lineales. Debido a la topografia del terreno se propone el emplazamiento
de dos canales trapezoidales que conduzcan las aguas pluviales fuera de las
instalaciones de la PTAR, este caudal descargara en el Rio Esteli. El canal estara
compuesto de tramos de seccién variable. (ANEXO B y ANEXO C-ESQUEMA No.12).

e Con el fin de resguardar las obras que se situaran en la estacion de bombeo antes
descritas, se propone la construccién de un muro de mamposteria de piedra boldn con
una cerca de malla cicléon de 6' sobre muro el perimetral, con una longitud de 122.80
metros lineales y una altura sobre el nivel del terreno natural de 1.5 metros.

e Instalacion de porton de malla Ciclon de 8' con columnas de concreto en estacién de
bombeo. (ANEXO C-ESQUEMA No.20).

e Construccién de andenes peatonales en la PTAR, de concreto reforzado, (1.00m x 2.00 x
0.10m) con una longitud de 2,387.22 metros lineales. (ANEXO C-ESQUEMA No.14)
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1.13 FACTIBILIDAD TECNICA

o Eficiencias de remocion para las lagunas de maduracion de la PTAR.
Las lagunas de maduracion propuestas para la PTAR de la ciudad de Condega fueron disefiadas
considerando una poblaciéon de 17,923 personas con una dotacién de agua potable de 153.12
Ippd. Se estima que el caudal esperado de aguas residuales sea de 2195.50 m®/dia, con una
carga organica total de 537 kg/dia.

En base a los resultados de diseio se obtuvieron los siguientes datos de eficiencia de remocion:

Tabla 1.19: Resultados obtenidos a partir de los datos de remocion.

Remocion bacteriana en las lagunas de maduracion.

Co: (NMP/200mi) 150E+06
Usando el modelo de flujo disperso

Relacion Largo - Ancho: 2
0= 05
K20 (1/d) 0.89
Tnin (C) 25.00
Kt (L/d) 1.3|Coeficiene de mortalidad
PR promediado total lagunas= 2041
K.PR= 2553
& 6.96
CICo= 0.000721109
Co= 150E+06
C= Coli Fecales en efluente (NMP/100mi) 1.08E+03

Remocion de DBO en las lagunas de maduracion.

Ca = DBO afluente(Ko/Hald) %
Csr= Carga organica removida (Kg/Hald) 16
% remocion 0.79
DBO efluente (kyHa.d) 2
DBO efluente (Ko/d) 1
DBO efluente (mgfl) 51
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Remocion de sdlidos acumulados por afio.

Solidos inertes (0.2*KgSST af *365) 28,849
Solidos biologicos acumulados por afio 33,687
Total solidos acumulado por afio 62,536
Total volumen acumulado por afio (m3) 59

De acuerdo a andlisis realizados en digestores existentes se ha desarrollado la siguiente
ecuacion, para la determinacién de las eficiencias de remocion de los contaminantes organicos
como DQO, DBO solidos totales.

Eficiencia DQO
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Tiempo de retencion hidraulica

Figura 1.41: Tiempo de retencion hidraulica

Del grafico se observa que la eficiencia aproximada de remocién para el periodo de retencién
calculado (9 horas) para la unidad UASB, es de 69 %.

La eficiencia de remocidn se corrige con la ecuacién mostrada a continuacion, esta correccion se
realiza ya que la temperatura es menor a 30 °C.

(T-30)
Er=1-(1- E30)CT
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En donde:

Et = Eficiencia del proceso a una temperatura t (C)

T = Temperatura de operacion (C)

Eso= Eficiencia del proceso para temperaturas a 30 (C)
Ct= Coeficiente de temperatura (1.02 - 1.04)

Para el caso de Condega se tiene:
Ct =1.03 Asumido

Temperatura =22°C

Er= 60%

La eficiencia de remocién de los contaminantes organicos como DQO, DBO solidos totales en el
reactor UASB es de aproximadamente el 60%.
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1.14 CRONOGRAMA.
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2 ETAPA DE CONSTRUCCION.

El proyecto esta dividido en tres componentes (RAS, EBAR Y PTAR), por ello los sitios e
infraestructura de intervencién son diferentes para cada uno de los componentes y se detallan
separadamente en la Tabla 1.20.

Tabla 1.20: Sitios e infraestructura afectados en la etapa de construccion del
proyecto.

DESCRIPCION COMPONENTES DEL PROYECTO
RAS EBAR PTAR

Sitios Se afectaran las calles | Predio localizado | Predio ubicado al
de la ciudad de|en la parte | noroeste de Ila

Condega, la mayoria | noroeste del casco | ciudad, en la zona
de las calles poseen | urbano de la | conocida como Valle

adoquinado, ciudad con | de Jesus, con
exceptuando la zona | coordenadas UTM [ coordenadas UTM
del Valle de Jesus.|son 565766.72 vy | 566403.02 y
Ademas se afectaran | 1477705.02, 1478848.38.

suelos poco | situado en el

intervenidos al | barrio El Triunfo.

noroeste de la ciudad.
Infraestructuras Las calles de laciudad | EI lote es de|Todo el terreno
de Condega donde se | dimensione 80 m x | tiene un area de 9
construird la red de |80 m, en éste se |Ha. El area total
recoleccién construiran la | que se utilizara para
(27,658.10 metros | caseta de|las lagunas de
lineales), y los suelos | vigilancia control, | maduracion es de
riberefios y los [ el carcamo de | 5.61 Ha.

correspondientes  al | bombeo y carcamo
Valle de Jesls donde | de emergencia, el

se construird la linea | Canal de
de impulsion ( 2400 | aproximacion, Reja
metros lineales) gruesa,

Desarenador, y
Medidor Parshall,
area de parqueo y
demas obras
conexas.
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En la construcciéon de la RAS se afectara principalmente la infraestructura vial de la ciudad, ya
que se abrirdn zanjas en las avenidas y calles, perjudicando la capa de rodadura constituida en
pocos lugares por asfalto (Carretera panamericana Norte), en mayor porcentaje del casco
urbano esta se compone de adoquinado y en menor cantidad con superficie de balastro y
encunetado como en la zona del Valle, ademas se incidird en zonas riberefias poco intervenidas
ubicadas al noroeste de la ciudad.

En plano de conjunto, se detallan los sitios exactos de las calles y zonas que seran intervenidas
durante la construccidn de la RAS, EBAR y PTAR. (ANEXO C-ESQUEMA 2 AL 6).

ENACAL establecera la secuencia o prioridad del trabajo de construccién de los diferentes
elementos u obras del Proyecto, sin embargo, esta previsto que las obras se ejecuten 240 dias
calendarios (ver cronograma de ejecucion), La ejecucion de los trabajos se realizara en
coordinacién entre ENACAL y la alcaldia de Condega, ademas, de las delegaciones de policia y
del Ministerio de Construccion y Transporte

Los trabajos de construccion se efectuaran de conformidad con los planos y especificaciones de
obras; comprenden el suministro de todos los recursos de materiales, herramientas, equipos, mano
de obra y administracion técnica

Se respetaran los aspectos mas importantes sobre los requerimientos minimos que deben de
cumplir los materiales de construccion, la mano de obra, herramientas, equipo y procedimientos
constructivos, para ser incorporados en el proyecto asi como las restricciones de caracter
técnico y administrativo, con el fin de realizar un trabajo, ordenado, eficiente, completo y
satisfactorio, evitando dafios y perjuicios a terceras personas ya sean publicas o privadas.

El proyecto consiste en la construccion e instalacion de la RAS (27,658.10 m de linea de
recoleccion y 2400 m de linea de impulsidn, 371 pozos de visita); construccion de
infraestructura de  STAR (pretratamiento y tratamiento primario de reactores UASB vy
tratamiento secundario por medio de Lagunas de maduracion, lechos de secado y todas las
obras conexas.

Antes de iniciar los trabajos, se debera verificar en el terreno el contenido de los planos,
identificando los BM’s, las lineas base, los puntos topograficos de referencia, los limites
perimetrales y otros elementos de control necesarios para determinar la localizacion y/o elevacion
del terreno donde sera instalada la tuberia partiendo de las lineas bases y cotas de nivel y/o puntos
topograficos de referencia indicados en los planos y/o establecidos en el terreno.

Los trabajos se desarrollaran de tal manera que aseguren la menor obstruccién del trafico asi como
la seguridad del publico. Para ello, se proveeran y mantendran todas las barreras necesarias,
incluyendo sefiales luminosas y letreros de peligro. Avisos preventivos luminosos y sefiales seran
colocados en las zanjas abiertas a fin de prevenir accidentes. Todas las luces deberan permanecer
encendidas desde media hora antes de la puesta del sol, hasta media hora después de la salida del
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mismo. Las sefales y dispositivos de seguridad deben ser visibles en cualquier periodo del dia y
bajo toda condicién climatica.

Los vigilantes deberan efectuar las inspecciones que sean requeridas y reportaran las luces que
hagan falta. Ninguna via publica podra ser cerrada sin el consentimiento por escrito de la
autoridad competente.

Se debe erigir y mantener en la obra tres rétulos de madera nitidamente construidos y pintados
con dimensiones de 1.20 metros por 2.40 metros.

Durante la ejecucidn de este proyecto, se deberd cumplir con las Leyes de Nicaragua y
particularmente con las disposiciones del Ministerio del Trabajo relativas a seguridad, salud e
higiene ocupacional. También atendera las recomendaciones de la sana practica de la ingenieria
en materia de trabajos de ingenieria sanitaria, tanto en su relacion con los trabajadores como con
el publico.

Se suministraran protecciones adicionales, los dispositivos de seguridad, el equipo protector y se
tomaran todas las medidas que se juzguen razonablemente necesarios para proteger la vida, la
salud, la propiedad de los trabajadores y el publico.

Se llevara un registro completo de los accidentes que sobrevengan y tengan lugar durante el
desarrollo de los trabajos y de los cuales resulten muertes, enfermedades profesionales o dafo que
requieren atencion médica o causen pérdidas de tiempo en el trabajo.

2.1 CONSTRUCCION DE RAS
Para el caso de las acometidas y tuberias se empleara tuberia de PVC SDR — 41.

La disposicion y el manejo de los tubos, se realizara manualmente debido al bajo peso de los
mismos, se ha estipulado que para la manipulacion de los tubos estos seran cargados y no
arrastrados sobre el suelo o contra objetos duros. Para el montaje se utilizaran garruchas
pequefas y poleas.

Asi como también tecles pequefios. Las tuberias para la RAS se deben almacenar lo mas cerca
posible de las obras, de manera que no obstruya el paso del tréfico, a los peatones y actividades
de construccién. La tuberia debe ser almacenada en un terreno horizontal y si se agrupa se
debe atrincherar para evitar deslizamientos y accidentes. Cuando el area lo permita, se puede
almacenar la tuberia intercalando las hiladas de tuberia en forma transversal una respecto a la
otra. Las pilas de las tuberias termoplasticas no deben llegar mas de 1.5 metros de altura.

Las tuberias de la primera capa seran colocadas sobre listones de madera de 4 pulgadas de
ancho, separadas cada 1,2 metros como maximo, sobre un piso duro que puede ser de cemento
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o tierra compactada. El primero y ultimo tubo de la capa seran aseguradas por medio de cuias
resistentes debidamente reforzadas a los extremos de ambos travesanos.

Las tuberias deberan colocarse paralelas entre si y perpendiculares a los listones de apoyo y
seran mantenidas en esta posicion mediante cufias de tamafo adecuado, amarrando
firmemente sus extremos para evitar que se desacomoden, asi irse agregando mas tubos.

Otros materiales que se emplearan, son el ladrillo de cuarterdn y concreto para la construccion
de manjoles o pozos de visita (271 pozos de visita en total).

El proyecto contempla utilizar los bancos de material siguientes: No. 1 — Lecho sobre rio Esteli,
las coordenadas WGS 84 proyeccién UTM son: Norte: 1479389, Este: 566558 y Altura:
535msnm, Tipo de material: bolones (20-10 cm de diametro), boloncillos (3-10 cm de diametro)
y arena gruesas (retenidas en la malla No. 10) y arenas finas retenidas en la malla No. 40.

No. 2 — Banco de Domingo Palacio, las coordenadas WGS 84 proyeccion UTM son: Norte:
1478667, Este: 565702 y Altura: 559msnm, Tipo de material: material clasificado A-2-4 (0)
utilizable para relleno y mejora de la capacidad soporte del subsuelo.

- Madera con propiedades estructurales como Pino, Guanacaste, Laurel, Cedro Real y
Cedro Macho.
- Madera de especies forestales consideradas adecuadas para construir.

Las piezas de madera deben ser dimensionadas de acuerdo a escuadras o secciones
preferenciales y comerciales.

¢ Componentes del proyecto de alcantarillado sanitario
¢ Red de Alcantarillado Sanitario (RAS)
Las obras que contempla ejecutar son las siguientes:

- Instalacion de faenas: consiste en la construccién de oficinas, bodegas todos los trabajos
previos al inicio de las actividades preliminares, como desmonte, limpieza, movilizacion y
desmovilizacién del equipo y materiales.

- Instalacion de tuberias: en esta etapa se realizaran las excavaciones pertinentes para la
apertura de zanjas, lo que incluye relleno y compactacion de las mismas, demolicion y
reposicion tanto de adoquinado como asfalto.

- Construccién de pozos de visita: seran de ladrillo de cuarterén, de diferentes
profundidades, que oscilan desde 1,5 hasta 5,5 metros.

- Instalacion de tuberias: PVC o PE para las acometidas con sus respectivas cajas de
registro.

- Obras complementarias: que comprenden la proteccion de las tuberias dados de
concreto o gaviones, aliviaderos.
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Instalacién de tuberia y accesorios PVC o PE para la tuberia de presion.

Estacion de Bombeo (EBAR)

La estacién de bombeo estara situada contiguo al barrio El triunfo de la Revolucion, de la ciudad
de Condega.

Consta de la siguiente infraestructura que se detalla en los planos (ANEXO C — ESQUEMA
No. 4):

Pozo de bombeo: pozo himedo con una capacidad de 63 m3, cuyas dimensiones son
de 4,5 metros por 4 metros (area del mismo) y 4,91 metros de profundidad y un
carcamo de emergencia de 2.5m*3.05m y profundidad de 3.05m.

Equipo de bombeo: compuesto por un par de bombas sumergibles y demas accesorios
(sarta, equipos de desmontaje, fijacion, controles de encendido y apagado, arrancadores
magnéticos, controles eléctricos, generador eléctrico, motor de 40HP, trasformadores y
rejas automaticas) para el correcto y efectivo funcionamiento del sistema.

Con el fin de evitar el atascamiento de los equipos de bombeo, se decidié realizar el pre
tratamiento antes de descargar las aguas residuales al pozo himedo, para lograr separar
del agua residual, la mayor cantidad de sdlidos flotantes.

Las estructuras de pretratamiento propuestas cuentan de los siguientes componentes: Canal de
aproximacion, Reja gruesa, Desarenador, y Medidor Parshall.

Canal de aproximacion: El agua residual colectada en la RAS es conducida hasta el
STAR por medio de una tuberia de 12 pulgadas de diametro (300 mm), la cual ingresa
a un canal de concreto de de 0.40 m de ancho y altura variable, sera de concreto
reforzado con seccidon hidraulica minima de 0.40x0.40 metros, de 5.0 m de largo,
alineacion y pendiente definida en los planos constructivos.

Rejas para remocion de solidos flotantes: La construccidn e instalacion en el canal
de una rejilla de acero constituida por 9 varillas de Y2 pulgadas, separadas 0.04 metros.
Las rejas seran de acero de tipo removible, para garantizar la remocion de materiales
gruesos y flotantes y la limpieza de las mismas. Ademas, se construira e instalara una
plataforma de acero para escurrir el agua de los sdlidos.

Desarenador: El desarenador sera de concreto de sedimentacién simple, con doble
camara cada una de 1.0 metro de ancho por 10.0 metros de longitud, de concreto
reforzado con el fin de remover particulas sedimentables tales como gravas y arenas, de
tal manera que estas no utilicen espacio en la laguna de maduracién. En la parte media
se instalard una caja para colectar la arena con dimensiones de 1.25 x 0.75 x1.1 m.
construido de concreto reforzado.
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2.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA

Se realizara la limpieza y desbroce del area de trabajo asi como todos los cortes necesarios
indicados en los planos o en el terreno, para llevar a cabo la ejecucion de las obras de acuerdo
a los alineamientos, elevaciones, niveles y secciones que muestren los planos, asi como su
ubicacion.

Si se encuentra suelo inestable, se excavara adicionalmente 0.20 metros, los cuales se
repondran con material selecto (sub-excavacion) el que deberd compactarse a una densidad de
95% Proctor. La sub-excavacion se refiere al corte y desalojo del material debajo de la rasante
del fondo de los humedales, con el propdsito de remover el material inestable o permeable y
reponerlo con material selecto. Segun los estudios geotécnicos, la excavacién sera del tipo
normal, ver en el (ANEXO C-ESQUEMAS del 13 al 16), Plano de cortes y rellenos).

2.3 EXCAVACIONES DE LA RAS

Las excavaciones de zanja se efectuaran de acuerdo con la alineacién, niveles y dimensiones
indicados en planos el ancho de la zanja sera igual al diametro nominal de la tuberia a instalar
mas un maximo de 0.45 metros, el fondo de la zanja sera excavado a mano, usando un azadén
de forma curva de tal manera que se obtenga un apoyo firme, uniforme y continuo para el
cuadrante inferior del tubo. Se deberan dejar depresiones excavadas para acomodar las
campanas o juntas.

En terrenos de poca consistencia (muy humedo, suelos organicos, etc.), la zanja debera
profundizarse como se indique El Supervisor, pero no mas de 0.30 metros debajo del fondo
previsto y el material excavado, debera reponerse con material granular (selecto) que sera
apisonado en capas que no excedan los 10 centimetros hasta un nivel que corresponda a 1/4
del didmetro del tubo. Al terminar el apisonamiento del fondo de la zanja, se procedera a la
conformacion de la media cafia, y las depresiones para las juntas.

2.4 EXCAVACIONES DEL STAR

La excavacidn incluira los cortes requeridos para la nivelacion del terreno, la cimentacion de las
unidades de la planta de tratamiento, aplomo de paredes y otras obras que asi lo requieran.
Comprende excavacion, apilamiento del material para uso posterior en la operacion de relleno
y/o acarreo y tendido del desperdicio o sobrante, de cualquier material, independientemente de
su naturaleza.

Cualquier material excavado que no sea aprobado para su posterior uso en rellenos, sera
retirado, a una distancia no superior a 500 metros. Este material sera tendido y compactado con
el simple paso del equipo de transporte y tendido, de modo que quede una superficie llana y
uniforme, sin exigirse grado alguno de compactacion.
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El relleno y compactacion comprende todos los trabajos necesarios para la conformacion de
fondos y superficies de base para los reactores UASB, lagunas de maduracion, andenes y
canales.

Tanto en la construccidn de terraplenes en los casos necesarios, como en rellenos, o en la
preparacion de bases de las estructuras de la planta de tratamiento, se usaran materiales
seleccionados que podra ser material de excavacidon que no contenga piedras, material organico,
basura, lodo, o cualquier material inestable.

Las elevaciones, alineamientos, rasantes y secciones transversales de terraplenes, rellenos y
bases para revestimiento, seran las que se muestran en los planos.

2.5 MATERIAL UTILIZADO EN LA CONSTRUCCION

Todo el material utilizado en las obras y equipos requeridos para los trabajos de construccion,
deberan ser nuevos, de disefio corriente, hechura y calidad de primera clase. Trabajos de
montaje y construccion deberan ser de primera clase. Tanto los materiales como los equipos,
deberan ser fabricados por manufactureros de reconocida experiencia y habilidad en el ramo,
teniendo la calidad, clase y tipos especificados.

Los materiales agregado grueso y agregado fino se encuentra en el banco de material No. 1 —
Lecho sobre rio Esteli, las coordenadas WGS 84 proyecciéon UTM son: Norte: 1479389,

Este: 566558 y Altura: 535msnm, Tipo de material: bolones (20-10 cm de diametro), boloncillos
(3-10 cm de didmetro) y arena gruesas (retenidas en la malla No. 10) y arenas finas retenidas
en la malla No. 40

2.6 RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS Y LUGAR DE DISPOSICION

Toda basura, escombros o cualquier clase de desperdicios y materiales sobrantes esparcidos en la
construccion de la obra y a medida que el trabajo progresa, sera quitada del lugar del trabajo, a fin
de mantener el area limpia.

Los desechos de la construccidn seran muy pocos e inertes, como por ejemplo bolsas de
cemento, pedazos de tubos, etc., estos seran recolectados y recogidos en un area minima y
seran trasladados semanalmente al vertedero municipal de Condega (el contratista sera el
encargado de transportar y disponer los desechos sélidos al vertedero municipal)

Se tiene previsto con el MARENA local y Alcaldia municipal de Condega que todos los desechos
sdlidos seran trasladados al vertedero municipal de la ciudad, o aprovechados como material de
relleno y cobertura de algunas areas de ese lugar.
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El contratista garantizara en el predio de construccion del STAR y EBAR, letrinas provisionales
para el personal que realice labores de construccidon, manteniendo un promedio de 1 letrina por
25 personas.

El objetivo es controlar la defecacidon y la concentracion de los desechos humanos en areas
donde se puedan manejar adecuadamente. El propdsito es limitar la diseminacion de las
excretas en el sistema de agua y el suelo con el fin de reducir el riesgo de enfermedades
transmisibles. Los esfuerzos requieren la organizacion y el mantenimiento de un sistema de
letrinas. En su forma mas elemental, el sistema se puede caracterizar por zanjas o huecos y
acompanarse de sitios para el lavado de manos. Se deben considerar las condiciones del suelo,
sus patrones de drenaje y la disponibilidad de agua para la ubicacién de las excretas en huecos
0 zanjas.

Puede ser necesario educar a los trabajadores sobre el uso apropiado de las instalaciones
sanitarias y las enfermedades potenciales como consecuencia del manejo inapropiado de heces
y orina, particularmente si la poblacion no esta familiarizada con el disefio de las instalaciones
sanitarias.

Idealmente, los sistemas temporales de saneamiento se deben disefiar de acuerdo con las
restricciones fisicas del medio y los limitados recursos. Si el terreno es duro o las caracteristicas
de filtracidén son inadecuadas, se puede requerir tanques sépticos o idear algun estanque (por
ejemplo, cubetas o tambores de acero. Un sistema de letrina de emergencia debe, por lo
menos, proveer un retrete (o punto de acceso en cuclillas) por cada 25 personas.

En promedio, las instalaciones requieren entre 2 y 5 litros de agua por beneficiario y por dia
para propésitos de higiene personal y limpieza.

Las letrinas temporales no se deben ubicar a menos de 6 m de las viviendas, 10 m de los sitios
de alimentacion y centros comunitarios y 30 m (y en declive) de los pozos.

Se recomienda letrinas de facil construccion y econémica. Se pueden utilizar los materiales del
lugar (madera para taparlas) y comprar su respectivo brocal. Sera una fosa de 80 cm x 80 cm
de lado y 2 metros de profundidad. Puede excavarse dos fosas, una al lado de la otra, para que
funcionen alternadamente. Su disefio es sencillo y permite usarlo sentado o agachado. Dentro
de la letrina se echan las excretas y los papeles usados para el aseo. Se deben mantener limpios
los pisos, paredes y alrededores; instalarle un tubo e ventilacion para evitar malos olores y
presencia de insectos. Al llenarse se sella con cal.

Los trabajadores que construirdn la RAS estaran dispersos por toda la ciudad en frentes de
trabajo diferentes. Lo anterior hara dificil facilitar letrinas, lo que no se considera necesario
porque se contratara personal local que podra ir a sus casas si tienen la emergencia de evacuar
sus excretas.
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2.7 SITIOS A CONSERVAR
En este proyecto no se afectara ningun patrimonio cultural o histdrico del Municipio de Condega.

La zona norte y del predio del STAR se conservara debido a la pendiente del terreno, la cual
sera aprovechada con la siembra de arboles y arbustos locales (ver Figura 4.3, Arborizacion
del predio) para la estabilizacion del terreno, al mismo tiempo para mejorar el micro clima de la
zona y como efecto barrera de posibles malos olores que se desprendan de la PTAR.

Con respecto a la RAS, el area a intervenir es toda la ciudad de Condega, por ende no se
contempla ningun sitio a conservar.

2.8 OBRAS PROVISIONALES

Se le exigira al contratista que los materiales para la RAS utilicen una bodega bien
acondicionada para la correcta proteccion y almacenamiento de las diferentes materiales que se
utilizaran en la RAS (tuberias, tapas, acoples, cemento, arena, etc.).

El contratista puede construir una bodega temporal en el predio de la PTAR y EBAR para el
almacenamiento de materiales que se utilizaran diariamente como son herramientas, es
importante destacar que la mayoria de materiales no se podran comprar localmente y se
tendran que acopiar en el sitio de la obra.

2.9 BANCOS DE MATERIALES
Las fuentes de materiales de construccién se encuentran en los siguientes sitios:

No. 1 — Lecho sobre rio Esteli, las coordenadas WGS 84 proyeccion UTM son:
Norte: 1479389
Este: 566558
Altura: 535msnm

Tipo de material: bolones (20-10 cm de diametro), boloncillos (3-10 cm de diametro) y arena
gruesas (retenidas en la malla No. 10) y arenas finas retenidas en la malla No. 40.

No. 2 — Banco de Domingo Palacio, las coordenadas WGS 84 proyeccion UTM son:
Norte: 1478667
Este: 565702
Altura: 559msnm

Tipo de material: material clasificado A-2-4 (0) utilizable para relleno y mejora de la capacidad
soporte del subsuelo.
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2.10 FUENTES Y DEMANDA ESTIMADA
e Agua

El agua a emplear en la mezcla de concreto debera ser potable y limpia, estar libre de grasas y
aceites, de materia organica, sales, acidos, alcalis o impurezas que puedan afectar la resistencia
y propiedades fisicas del concreto o del refuerzo. Debera ser aprobada previamente por el
Supervisor.

e Combustibles, lubricantes y aceites

Los equipos a utilizar en las actividades de desmonte y terraplenes seran los siguientes:

Tractor marca: Caterpillar, modelo:D6D
Motoniveladora Marca Caterpillar Modelo: 140H
Vibrocompactadora Marca: Clark

Cargadora frontal Marca: Clark

Camiones de volteo marca: MercedesBenz
Camion cisterna Marca: mack de 5000 gins

En la construccién se utilizaran diversos equipos, tales como vibradores para el concreto,
compactadoras manuales, cortadoras de hierro, palas, picos, barras, mezcladoras de concreto,
pipas, bombas achicadoras, equipos de perforacién manual, etc.
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3 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.
3.1 FUENTE Y DEMANDA

3.1.1 Energiaeléctrica

La energia eléctrica se suministrara de acometida del sistema publico, para brindar energia
hasta la EBAR, se requerird un banco de transformadores de 3 x 50 KVA, 14.4KV 240V/480V,
obteniendo una capacidad de 150 KVA para la carga de bombas de 40 hp ubicadas en dicha
estacion.

Entre este ultimo y el panel principal o centro de control y distribucion se encontrara la
acometida de baja tension.

Se contempla la caseta de controles eléctricos a ser ubicada adjunto a la estacién de bombeo se
colocara el panel principal o centro de control y distribucion y el panel de control propio de los
equipos de bombeo.

De este Ultimo y hacia el carcamo de bombeo, se instalaran los cables de alimentacion del
equipo de bombeo sumergible.

Dicha EBAR servird para elevar el agua desde el carcamo de bombeo hasta los canales de
distribucion del reactor UASB.

La conexion de bomba sera construida en tuberia de hierro galvanizado de 100 mm (4”) y
contara con los correspondientes aditamentos tales como valvula de retencion, valvula de
compuerta y accesorios varios (codos, uniones dresser).

Se selecciond un Sub-panel monofasico de 16 Espacios con un Breaker principal de 2 x 50
Amps.

La acometida estara constituida por 3 conductores # 6 THHN — AWG mas un conductor # 12
THHN — AWG .

Este sera utilizado para iluminacion general y tomacorriente de uso General.

Para brindar energia hasta la PTAR Se alimentara de la red publica, dada que la potencia
demandada es relativamente baja (3.15 KVA).

La acometida de baja tensidn constituira de 4 conductores # 6 THHN — AWG.
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El M.B. a utilizar sera de 2 x 50 Amp., esto asumiendo que en el futuro se pueda ampliar el
valor de las cargas hasta en un 30% y manteniendo un valor de proteccion del 25%.

El equipo de control, mando y fuerza se instalaran en un solo gabinete en el cual estara incluido
un Supresor de Pico, rele de proteccion, pararrayos secundarios, voltimetro, amperimetro,
automatos, la capacidad de las barras podra ser de 125 Amps. el nivel de aislamiento minimo
para 240V.

El calculo del equipo de Requerimientos energéticos aparece en el ANEXO D.

3.1.2 Hidrocarburos

No se contempla la utilizacién de hidrocarburos para la etapa de operacidén y mantenimiento del
STAR, solo en caso muy necesario de obstrucciones en las valvulas de los reactores UASB o de
la estacion de bombeo, se podria emplear un camiéon de succién para la limpieza de las
diferentes unidades del STAR, tuberias y valvulas de los reactores UASB. En este caso el
combustible a utilizar y otros hidrocarburos seran utilizados de manera temporal.

Para la RAS se sera necesaria la utilizacién de hidrocarburos para los vehiculos que movilicen las
cuadrillas de operacion y mantenimiento. Los hidrocarburos seran los requeridos por vehiculos
de doble traccion y los requerimientos estaran en dependencia del estado de las respectivas
unidades rodantes.
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3.2 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE LA RAS

Las principales actividades de operacion y mantenimiento que se deben realizar en la red de
alcantarillado sanitario son:

- Destaponamiento de pozos de visita 0 manjoles.

- Limpieza de pozos de visita de tramos de tuberia

- Reparacion de tuberias dafiadas

- Cambio de tuberias dafiadas y reparacion de pozos en mal estado.

- Inspeccion de los vertederos de excesos en los eventos de lluvia.

- Inspeccion del estado de las tapaderas de los pozos de visita.

- Supervision de las camaras de visita cuando hay problemas en la red

- Limpieza y succién de material atascado en la tuberia con equipo manual
- Sondeo y extraccion de material atascado con equipo mecanico

Todas las labores de operacién y mantenimiento seran coordinadas por el responsable técnico
departamental de ENACAL.

3.3 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE LA
ESTACION DE BOMBEO

- Limpieza del area

- Limpieza del pozo himedo o carcamo de bombeo

- Mantenimiento de bombas y motores

- Chequeo del apagado y encendido de las bombas sumergibles

- Chequeo de encendido de generador de emergencia

- Realizar mantenimiento preventivo y correctivo a todas las unidades eléctricas, equipos
de bombeo y equipos mecanicos instalados.

- Limpieza y desinfeccion (las herramientas y equipos de proteccidon utilizados debe ser
limpiados y desinfectados)

3.4 ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL STAR.

La eficiencia de un sistema de tratamiento (STAR) de aguas residuales, depende
mayoritariamente de la buena operaciéon y mantenimiento que se realice. Muchas obras bien
disefiadas y construidas, pero con una incorrecta y/o inadecuada operacion y mantenimiento no
producen las eficiencias esperadas.

La mala operacién y mantenimiento, ademas, de deteriorar las estructuras y no obtener los
resultados esperados en cuanto a eficiencia de todo el sistema, puede provocar accidentes que
afecten la salud de los trabajadores o repercusiones hidraulicas al presentarse obstaculos en las
diferentes estructuras.
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Para garantizar la correcta operacion y mantenimiento hay que proveer a los operadores de
todos los equipos y herramientas necesarias, capacitarlos sistematicamente, supervisarlos y
evaluar periddicamente el trabajo que realizan en los diferentes componentes.

A continuacién se resumen las respectivas orientaciones y actividades que deben realizarse en
el STAR para una debida operacidon y mantenimiento:

e Pretratamiento: Canal de aproximacion, Reja gruesa, Desarenador, y Medidor
Parshall

- Regulacion de caudales y manipulacién de compuertas

- Manipulacién de valvulas y compuertas cuando se presente lluvias (vertederos de
excesos)

- Retiro de material de las rejas y disposicidn en el lecho de secado.

- Extraccidn de arenas del desarenador.

e Tratamiento Primario: Reactores UASB.

- Supervision de los canales y tuberia de entrada y salidas para detectar atascamientos en
el sistema.

- Control de niveles

- Extraccidn de lodos y disposicién en los lechos de secado

o Tratamiento Secundario: Lagunas de maduracion.

- Sondeos de las tuberias de ingreso y tuberias de salida.

- Retiro de lodos y desechos solidos de los lechos de secado y traslado al vertedero
municipal de Condega.

- Remocidn de sdlidos acumulado en entradas y salida de la lagunas de maduracion

- Reparacion de taludes

- Remocién de material y plantas macrdfitas flotantes.

3.5 LECHOS DE SECADO

En dependencia la rapidez con que se sequen los lodos (temperatura, grosor de la capa de
lodos, humedad relativa, etc.) se realizara la extraccion de los lodos secos de los lechos de
secado

Se puede prever la extraccion del lodo, en funcidn de la necesidad de dar mantenimiento a otras
unidades de tratamiento y previendo que el material no se vuelva a hidratar con las lluvias.
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Los lodos extraidos del reactor UASB y las arenas (desarenador) seran deshidratados y
estabilizados en los lechos de secado y trasladados cada seis (6) meses al sitio destinado para
su disposicion en el vertedero. Estos lodos estabilizados pueden ser aprovechados en la misma
area del STAR para mejorar los suelos del area y mantenimiento de los arboles de acuerdo al
plan de reforestacion.

Los desechos sélidos extraidos de las rejas y de otras unidades seran estabilizados con cal y

dispuestos en barriles plasticos. Cuando los barriles se llenen seran trasladados al vertedero de
Condega.

3.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS OBRAS CONEXAS
o Areas verdes
- Plantacién (Chapeo y limpieza).
- Proteccién (Construccion de rondas y vigilancia).
- Manejo de la regeneracion natural (Chapeo y poda).

e Cercos de obras de proteccién

- Reparacion de cercos y portones.
- Reparacion de muros.

e C(Casetas

Limpieza de casetas, areas verdes, canales de aguas pluviales, parqueo, etc.
4 ETAPA DE CIERRE TEMPORAL.

Si se realiza una correcta operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas
residuales (STAR), la Util de esta obra serda de muchos afos, por ello no se contempla una etapa
de cierre.

El periodo de vida util de la red de alcantarillado sanitario se estima para una duracion
aproximada de 20 afios aunque la tuberia termoplastica (PVC o PE), tiene especificaciones de
durabilidad mas alld de ese periodo. Sin embargo, toda la RAS estara condicionada por la
eficacia del mantenimiento y el uso correcto del sistema.

En el caso de la estacion de bombeo de aguas residuales (EBAR), la vida util de los equipos
electromecanicos se presume sera de 10 afos (o mayor, si se realiza correctamente el
mantenimiento preventivos y correctivo a los equipos), para el resto de la infraestructura se
estima 20 afos la vida Util.
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5 LIMITES DEL AREA DE INFLUENCIA
5.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

El area de influencia directa del proyecto
del sistema de recoleccion, conduccion y
tratamiento de las aguas residuales de la
ciudad de Condega, estad circunscrita al
area urbana de dicha ciudad y su
periferia extendiéndose hacia el noreste
a la comunidad Valle de Jesus.

La ciudad de Condega se encuentra a oA A

184 Km de la Capital Managua con una NORTE
elevacion promedio de 551 msnm.
Localizado entre las coordenadas 13°
21’ latitud norte y 86° 23’ longitud
oeste, en donde se pretende establecer:

- Una red de recolecciéon y una red
de impulsion.

- Una estacion de bombeo y obras
de pretratamiento.

- La planta de tratamiento ubicada
en un predio en el valle de Jesus
en las cercanias del cauce del rio
Esteli, al noroeste del area
urbana.

, , Figura 1.42: Incidencia de sub cuenca rio Esteli en drea de
- Punto de descarga rio, Esteli. influencia del proyecto STAR de la ciudad de Condega.

Esta area de influencia se caracteriza por

ser un area natural totalmente intervenida, siendo el mayor asentamiento humano concentrado
del municipio, en proceso de expansion, tanto para el noreste como para el oeste, contando con
diversos elementos urbanisticos.

Su topografia es poco irregular consistiendo en un valle con pocas elevaciones de baja altitud y
pendientes moderadas.
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Se encuentra dentro del area de incidencia del rio Esteli (sub cuenca del rio Esteli), el cual
recorre con direccion de sur a noroeste, toda el margen oeste del area urbana. Subcuenca
circundada por varios cauces de invierno y en su parte alta por el rio Pire, todos afluentes del rio
Esteli a como se aprecia en la figura 2.2. Segun el mapa Indicativo de peligros y propuesta de
Zonificacion del municipio de Condega, ésta es una zona susceptible a inundaciones, clasificada
como sitio critico.

En su extremo norte (menos poblada pero en proceso de expansion) aun se visualizan algunas
parcelas recientemente destinadas al cultivo de tabaco, ademas pasto de corte.

Al desarrollarse el proyecto, se vera beneficiada grandemente la poblacion del area urbana, al
mejorar sus condiciones higiénico sanitarias, disminuyendo el sistema de letrinas y sumideros
que se presentan en algunos casos como focos de contaminacidon, por su parte las aguas
superficiales y subterraneas mejoraran su calidad al disminuir la carga de materia organica
recibidas por la forma actual de tratar las aguas residuales doméstica.

Sobre la rivera del rio Esteli (paralelo a la posicion noreste del sitio de la PTAR), en ambos
extremos, se presentan después de las lineas de inundacién comunidades de arboles de
regeneracion natural (vegetacion riparia), desarrollados posterior a las inundaciones del Huracan
Mitch, el cual combinado con el caudal del cuerpo de agua, el poco ruido y quietud del sitio dan
un alto valor escénico, un micro clima, contando con diferentes cuencas visuales con cierto valor
de contemplacién, actividades que pueden verse afectadas por la implementacion del proyecto.
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5.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El area de influencia indirecta del proyecto se

ubica aguas abajo del sitio ,de la planta de AREA DE S
tratamiento en el Valle de Jesus, sobre el curso INELUENCIA "":415*”\5'85\
del rio hasta aproximadamente 1,500 m al INDIRECTA C‘( ¥

STAR CIUDAD
DE CONDEGA
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noreste. Definiéndose ésta debido a que sera el
punto de descarga de la planta de tratamiento
del STAR.

af §
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corriente moderada, con una anchura estimada
del caudal entre los 25 y 35 m. con ‘ :
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A lo largo de esta area, las aguas del rio son (H A AR 7 i /j/i‘fi
Ut'“zad‘__",s por los lugarenos como sitios de Figura 1.44: Area de influencia Indirecta del
recreacion para nadar, la pesca de auto Proyecto, aguas abajo de la PTAR
consumo, asi como para lavar ropa, compartido

con el abrevadero de ganado.

Por su parte se aprecia ademas, comunidades
de aves migratorias, aves zancudas, palomas,
reptiles pequefos como lagartijas y serpientes.

Figura 2.4: Panoramica ancho y corriente del rio
Esteli en el sector noroeste de la PTAR.
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6 IDENTIFICACION, VALORACION Y PREDICCION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Para la identificacion de impactos ambientales se considerd los principales componentes del
ambiente, ademas, la experiencia de los consultores sobre las actividades que implican el
proyecto en cada una de sus las etapas, como son la construccién, operacion y mantenimiento
del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) y la Red de Alcantarillado Sanitario
(RAS) de la ciudad de Condega.

6.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION Y VALORACION DE POSIBLES
IMPACTOS A GENERARSE POR EL PROYECTO.

La metodologia que se utilizd para la identificacion de los impactos ambientales es una
composicion entre matrices (causa —efecto) y “Lista de control’ (Checklist).

6.1.1 La matriz de interaccion (causa — efecto)

Estas matrices tienen el principio de causa — efecto y se construyen para identificar y evaluar
los impactos ambientales. Se disefian como una lista de control bidimensional, disponiendo a lo
largo de su eje vertical las acciones y los factores ambientales y en el eje horizontal las
actividades de las diferentes etapas del proyecto. Las celdas donde se interceptan las lineas y
columnas sirven para identificar y valorar los respectivos componentes ambientales y sus
actividades.

Completada la matriz, se puede apreciar el conjunto de impactos generados por el
proyecto y su ponderacion, apreciandose las acciones o etapas que provocan mayor nimero de
impactos (positivos o negativos). En dependencia del impacto generado, éste debe ser objeto
de atencidn si es negativo y asi elaborar la medida de mitigacién.

6.1.2 Lista de control en escala

Este método presenta las atribuciones de simbolos numéricos o literales para cada factor o
impacto ambiental, permitiendo la valoracidon de los componentes del ambiente y actividades en
cada una de las etapas del proyecto.

6.1.3 Construccién de matrices

En la construccion de las matrices, para la identificacion, prediccién y valoracion de los impactos
ambientales, se listo las actividades o acciones del proyecto durante las distintas fases y que
pueden provocar impactos.
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Sélo se consideraron las actividades o acciones en las etapas de construccién, operacion y
mantenimiento, no se vislumbra una etapa de cierre o abandond porque las infraestructuras
tienen una vida atil muy amplia (mads de 20 anos), si se da una correcta operacion y
mantenimiento.

En la identificacion de los componentes del ambiente a evaluar, se consideré las
particularidades del medio donde se desarrollara el proyecto. Los componentes ambientales que
se consideraron para este proyecto se definen en la Tabla 3.2. Asimismo, se detallan las
afectaciones (positivas 0 negativas) que pueden alterar el ambiente, las que se definieron
considerando las actividades que pueden afectar negativa o positivamente al ambiente.

Después de seleccionar los componentes del ambiente a evaluar se procedid a identificar las
actividades en cada etapa del proyecto (eje horizontal), considerando por separado cada etapa
del proyecto (construccién, operacién y mantenimiento). Con lo que se construye la matriz de
identificacion de posibles impactos a generarse por el proyecto en sus diferentes etapas.

Se listd la mayor cantidad de componentes del ambiente y actividades para la construccion,
operacion y mantenimiento considerando los elementos del proyecto. En la Tabla 3.3 se
presentan las actividades del proyecto en la etapa de construccién del STAR Y EBAR y en la
Tabla 3.6 las actividades en las etapas de operacion y mantenimiento del STAR y EBAR, y en la
Tabla 3.4 y Tabla 3.5 las actividades en la construccidon, operacion y mantenimiento de la RAS.

Una vez definidos los componentes ambientales y actividades, se elaboraron las matrices para la
valoracion de los impactos ambientales. Se confeccionaron cuatro matrices (una para la etapa
de construccién, otra para la etapa de operacién y mantenimiento), para la identificacion,
prediccidn y valoracidon de los impactos ambientales tanto para la RAS en la que se incluye la
red recolectora y la linea de impulsién, como la PTAR en la que se incluyen las obras de la
estacion de bombeo.

Esta valoracion se realiza mediante la aplicacion de una serie de atributos pre-establecidos para
encontrar la importancia del impacto en funcién del valor numérico asignado a los atributos
considerados bajo la formula siguiente:

i =+|31+2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC(]|

En donde:

i= Importancia del impacto
I = Intensidad

EX= Extension

MO= momento

PE= persistencia

RV= reversibilidad

SI= Sinergia
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AC= acumulacién

EF= Efecto

PR= Periodicidad

MC= recuperacion por medios humanos

Dichos atributos se definen con la ponderacion a como se muestra en la Tabla 3.1

Tabla 2.1: Ponderacion de importancia de impactos

PONDERACION DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS

EFECTO

(Relacién causa-efecto)

NATURALEZA Intensidad
Grado de destruccion
Impacto positivo + Baja 1
Impacto Negativo - Media 2
(Area de influencia)
Puntual 1 Muy alta 8
Parcial 2 Total 12
Extenso 4 Momento (. [0))
(Plazo de manifestacion)
Total 8 Largo plazo 1
Critica 4 Medio plazo 2
PERSISTENCIA (3 Inmediato 4
(Persistencia del efecto)
Fugaz 1 Reversibilidad
Temporal 2 Corto plazo 1
Permanente 4 Medio Plazo 2
SINERGIA Irreversible 4
(Integracion de elementos)
Sin sinergismo 1 Acumulacion (AC)
(Incremento progresivo)
Sinérgico 2 Simple 1
Muy sinérgico 4 Acumulativo 4

Periodicidad
(Regularidad de la manifestacion)

Indirecto 1 Irregular o discontinuo 1

Directo 4 Periddico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD
(Reconstruccion por medios
humanos)
Recuperable de manera inmediata 1
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Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

En base a esta relacion se logra determinar el grado de alteracion definiéndose tres rangos
siendo éstos:

o [EB2: Impacto irrelevante o compatible, identificado con el color verde.
e 33 a 65: Impacto moderado, identificado por el color amarillo.
o [BEIEEE: 1mpacto critico, identificado con el color rojo.

Las matrices integran las actividades del proyecto con los componentes ambientales, de esta
forma se puede determinar cudles acciones contribuyen a producir “/impacto negativo”, para
intervenir en dichas actividades, modificarlas y si es posible, neutralizar o minimizar el impacto y
cuales producen “impactos positivos”, porque ellos justifican la ejecucion del proyecto.

6.2 IDENTIFICACION DE POSIBLES FACTORES AMBIENTALES A AFECTAR
POR EL PROYECTO

Partiendo de la identificacion del sitio en que pretende establecer el proyecto, asi como las
acciones a desarrollase en las diferentes etapas de del mismo se identifican, sumado a la
experiencia del equip6 elaborador del estudio se logrd identificar tanto los factores del ambiente
posibles a ser afectar y las acciones del proyecto que generaria posibles impactos.

Tabla 2.2. - Componentes del ambiente evaluados

Calidad del aire

Incremento de emisidon de gases de combustion. (CO, SO,, NO, etc.)
Produccién de gases o sustancias que se perciben como malos olores
Incremento de material particulado (PMy)

Ruido

Incremento de los puntos de generacion de ruidos

Aumento de los niveles o intensidad del ruido (decibeles)

Ampliacion significativa de los periodos de duracion del ruidos (tiempo)
Relieve y geodinamica

Afectacion del relieve natural

Riesgo de inestabilidad del terreno

Suelo

Alteracion de suelos

Compactacion de suelos

Aumento de la erosion

Riesgo de contaminacion de suelos
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RECURSOS HIDRICOS

Alteracion de las caracteristicas de los cauces, quebradas o rios
Alteracion del caudal de los cuerpos naturales de agua (rio Esteli)
Afectacion del riego de cultivos

Calidad de agua

Contaminacion de aguas superficiales

Contaminacion de aguas subterraneas

Vegetacion

Pérdida de cobertura vegetal

Alteracion de habitats y pérdida de especies

Fauna

Desplazamiento temporal de individuos

Efecto barrera para el desplazamiento de la fauna (temporal)
Riesgo de afectacion de recursos hidrobioldgicos

Paisaje

Alteracién del paisaje natural

Socio economicos

Demografia

Economia, empleo y mano de obra

Transporte

Infraestructura habitacional y urbana

Salud, educacién y servicios sociales

Estilo y calidad de vida

Cualidades estéticas y urbanisticas

Identificacion De Acciones Del Proyecto Posiblemente Impactantes, En Sus
Diferentes Etapas

Tabla 2.3 - Actividades construccion del Sistema de tratamiento de aguas (STAR)
y EBAR

Instalacion de | Movilizacion de equipos y maquinarias
faenas Transporte de suministros (combustibles y materiales)
Construccion de obras temporales

Suministro de | Transporte de materiales de construccion (hierro, cemento,

equipos y | madera, ladrillos, tuberias, arenas, etc.)

accesorios Almacenamiento temporal de material

Corte de arboles | Corte de arboles de y arbustos

y arbustos Limpieza de las areas (retiro de troco y maleza cortada)
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Construccion de

obras grises:
canales,
desarenador,

reactor UASB, ,
lechos de
secado, cajas de
registros y de
distribucion de
caudales, etc.

Replanteo y control

Excavaciones y rellenos

Retiro de material sobrante

Suministro y ejecucién de obras especificas

Movilizacién de equipos y maquinarias

Construccion de
pozo himedo y
estacion de
bombeo (incluye
Carcamo de
emergencia)

Replanteo y control

Excavaciones y rellenos

Retiro de material sobrante

Movilizacién de equipos y maquinarias

Instalacion de dispositivos de control y aliviaderos

Instalacion de Tuberia de agua potable

Instalacién de tuberia de descarga

Suministro ejecucion de obras especificas

Instalacion de equipo mecanico y eléctrico

Construccion de
lagunas de
maduracion

Replanteo y control

Excavacion y compensacion de material de relleno

Impermeabilizacion de fondo

Conformacion de taludes

Instalacion de tuberias de entradas y salidas

Extraccion de piedra boldn

Suministro, corte y colocacién de hierro

Suministro y colocacion de concreto

Ejecucion de obras especificas

Movilizacién de equipos y maquinarias

Construccion de
pozos de visita y
linea de
descarga del
efluente en el rio
Esteli y obras de
proteccion

Replanteo y control

Provision de material para la construccion (arena, material de
préstamo, rellenos tuberia ADS, etc.)

Provision de mano de obra y equipos para la construccion de
las obras.

Excavaciones de zanjas, rellenos, relleno

suministro y construccién de las obras.

estructural,

Construccion de

Preliminares y movimiento de tierra
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obras Fundaciones, paredes de mamposteria confinada, techos y
complementarias | acabados
o conexas: | Obras sanitarias
cercado  del | pisos, puertas, ventanas, pintura y obras exteriores
predio, area de [ prengaje pluvial (cunetas, zanjas, etc.).
parqueo, canalgs Parqueo, un cerco de malla ciclén otro cerco de postes y
de . drenaje | 5lambre de puas y un porton.
plu\{|al, Una rnstalacion de componentes del sistema eléctrico: alumbrado
iz:f?ljt?-acién pacll-: (excavaciones, izaJ_'e de pos’_ces y cimeptacién, _armado de
captar el agua estructuras, montf.-ue Qe retenlda_s y ancla]e_:s_,_tendldo y puesta
. . de los cables, luminarias y conexiones a edificios).

sub superficial. —— , .

Limpieza y retiro de material excedente y de escombros
Implantacion de | Corte y preparacion de prendones, establecimiento de la
arboles plantacién

Replanteo

Plantacién
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Tabla 2.4 - Actividades construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario (RAS)

Instalacion de faenas

Movilizacion de equipos y maquinarias

Transporte de suministros (combustibles y materiales)

Construccion de obras temporales

Suministro de tuberias y
accesorios

Transporte de tuberias y accesorios

Almacenamiento temporal de material

Instalacion de tuberias y
accesorios

Replanteo y control

Excavaciones de zanjas y movimiento de tierra

Entibados

Asiento para tuberias

Suministro e instalacion de tuberias y accesorios

Relleno y compactacion de zanjas

Construccion Pozos de
Visita camaras de
inspeccion

Replanteo y control

Provision de material y construccion de la fundacién de la
camara de inspeccion

Provision de mano de obra y equipos para la
construccion de los PVS

Construccién de conexiones con caida (ejecucion de
juntas, empalme a las camaras, desecado y entibado)

Construccion de linea de
impulsion

Replanteo y control

Excavaciones de zanjas y movimiento de tierra

Entibados

Asiento para tuberias

Construccion de
conexiones domiciliares

Suministro e instalacion de tuberias y accesorios

Relleno y compactacion de zanjas

Remocion de aceras y Pavimentos

Provision de material de préstamo

Retiro de material excedente y de escombros
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Tabla 2.5 - Actividades operacion y mantenimiento de la Red de Alcantarillado
Sanitario (RAS)

Operacion Operacion de la instalacion domiciliar e intradomiciliar

Correcta operacion de los usuarios del sistema (RAS)

Mantenimiento Supervision de las cdmaras de visita cuando hay problemas en la red

Limpieza y succion de material atascado en la tuberia con equipo manual

Sondeo y extraccion de material atascado con equipo mecanico

Tabla 2.6- Actividades operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) y Estacion de Bombeo

OPERACION Regulacion de caudales y manipulacion de compuertas

Manipulacion de valvulas y compuertas cuando se presente lluvias
(vertederos de excesos)

Retiro de material de las rejas y disposicion en el lecho de secado.

Operacion continua del estacion de bombeo

Supervision de los canales y tuberia de entrada y salidas para detectar
atascamientos en el sistema.

Operacion continua del reactor UASB y Lagunas de maduracion

Retiro de lodos y desechos sdlidos de los lechos de secado y traslado al
vertedero municipal de Condega

Vertido del efluente del STAR al rio Esteli

Limpieza de rejas, canales, vertederos.

Extraccion de arenas del desarenador.

Extraccion de lodos del reactor UASB, lagunas de maduracion vy disposicion
en los lechos de secado. Sondeos de tuberias de salida.

MANTENIMIENTO Limpieza de areas verdes

Reparacion de cercos y portones.

Remocion de sdlidos acumulado en entradas y salida de la lagunas de
maduracion

reparacion de taludes

remocion de material y plantas macrdfagas flotantes
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6.3 IDENTIFICACION DE RELACIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

En general y en correspondencia a las actividades del proyecto, asi como los factores
ambientales tomados en consideracion para éste analisis, se identificd un total de 561 relaciones
impactantes.

Siendo la etapa de construccion en donde mas se incide sobre el medio, es la etapa en la que se
identifican la mayor cantidad de relaciones impactantes a como se evidencia en las
figuras2.1, ,2.2y 2.3.

Relaciones Impactantes por Etapas del
Proyecto

Operciény
finsionamient
o
18%

Construccion
82%

Figura 2.1: Relaciones impactantes por etapas del proyecto.

Este mismo comportamiento se expresa en las distintas obras que se plantean establecer en
todo el Proyecto a como también lo podemos apreciar en las figuras 2.2 y 2.3.

Relaciones Impactantes en la RAS RelacionesImpactantesen laPTAR Y EBAR

Operacion y
Mant. RAS
14%

Operaciony
Mant. PTARY

Figura 2.2: Relaciones impactantes en la RAS Figura 2.3: Relaciones impactantes en la PTAR y EBAR
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7 VALORACION DE LOS POSIBLES IMPACTOS A GENERARSE POR EL
PROYECTO DE CONSTRUCCION DEL STAR DE LA CIUDAD DE CONDEGA.

Partiendo de contar ya identificadas todas las posibles relaciones impactantes que se generaria
en el desarrollo en las diferentes etapas y componentes del proyecto, iniciamos la valoracion
determinando el tipo de posibles impactos de acuerdo a su naturaleza (negativo o positivo).

En tal sentido del total de relaciones impactantes identificadas, la mayoria (355) de éstas, son
negativos a como podemos ver en la figura 2.4.

Total Relaciones Impactantes por su Naturaleza

M Positivo

B Negativos

Figura 2.4: Total Relaciones Impactantes por su Naturaleza
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En la etapa de operacion y funcionamiento a pesar de ser de menor cantidad, el
comportamiento se invierte, sobresaliendo los posibles impactos positivos, a como podemos
observar en la figura 2.5. (Ver APENDICE 3- Resumen)

Distribucion de impactos positivos y negativos, por
etapa y componente del proyecto

200
180
160
140
120
100

180

M Positivos

B Negativos

Relacioens impactantes

Construccion  Const. PTARy  Operaciény Operciéony
RAS Estacion de Mant. RAS Mant. PTARY
Bombeo EBAR

Etapas del proyecto

Figura 2.5: Distribucién de impactos positivos y negativos, por etapa y componente
del proyecto
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En base a los atributos predefinidos para los posibles impactos para este estudio, tomando los
resultados mas representativos de cada atributo, (ademas de ser en su mayoria negativos) las
caracteristicas principales en orden descendente es que son de una persistencia discontinuo
(80.76%), momento inmediato (76.80%), de acumulacién simple (67.81%), Extension puntual
(64.57 %), reversibilidad a corto plazo (63.49%), efecto directo (56.47%), recuperabilidad
inmediata (55.94%), de intensidad baja (51.98%), sin sinergismo (51.44%), y persistencia
temporal (46.76%).

Principales caracteristicas de los impactos en la
construccion del STARy RAS de la ciudad de Condega
500 1249
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Figura 2.6: Principales caracteristicas de los impactos en la construccion del STAR y RAS de la
ciudad de Condega

Como podemos observar los niveles de los atributos resultantes, reflejan una situacion benéfica
para el proyecto, en tanto sus impactos pueden ser mitigados facilmente y revertir en corto
tiempo las afectaciones de los mismos. (Ver detalle APENDICE 4- Matriz de resultados
generales de impactos del proyecto y fig. 2.6).
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7.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

La etapa de construccidn, es cuando se incide con mayor intensidad en la transformacion del
medio, por tal razén se identifican la mayor cantidad de relaciones impactantes, siendo éstas un
total de 462 de éstas.

De éste total de relaciones impactantes, el 69.70% son de naturaleza negativa, presentandose
éstas principalmente en el proceso de construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) a como se aprecia en la figura 2.7.

Relaciones Impactantes por su Naturaleza en la Etapa de
Construccion
180
s 200 7 142
c
8 150 - 93
(%}
©
Q.
£ 100 -
g B Positivos
g 50 - B Negativos
©
E-3
0
Construccién RAS Const. PTARy
Estacién de Bombeo
Obras

Figura 2.7: Relaciones Impactantes por su Naturaleza en la Etapa de Construccion

Las principales caracteristicas de estos impactos es que son de desarrollo inmediato (73.80%),
extension puntual (69.26%), acumulacién simple (67.53%), periodicidad irregular o discontinua
(65.80%), reversibilidad de corto plazo (65.80%), recuperabilidad inmediata (60.38%), sin
sinergia (58.87%), de intensidad baja (55.62%), persistencia temporal (50%), y efecto directo
(47.40). a como se muestra en la figura 3.8.
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Caracteristicas de los impactos en la etapa de construccion
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Figura 2.8: Caracteristicas de los impactos en la etapa de construccion

Solo en la etapa de construccion de la PTAR, se analizaron 273 relaciones impactantes, teniendo
como caracteristicas principales (ademas de su naturaleza negativa), que poseen una intensidad
baja el 60.81%; extension puntual el 77.29%; se desarrollan en un momento inmediato el
84.98%; una persistencia temporal el 42.86%, reversibilidad a corto plazo el 63 %; con una
acumulacion simple el 57 %; sin sinergia el 66.30%); con efecto indirecto el 60.40%); en su
totalidad con periodicidad irregular o discontinuo (100%) y recuperabilidad inmediata el
58.24%.

Mediante la aplicacion de la formula para encontrar el grado de alteracion al medio de los
posibles impactos negativos sobre la construccidon de la PTAR, estos alcanzaron el 22%,
encontrandose en el rango de de impactos considerados irrelevantes. Asi mismo el grado de
alteracion de los posibles impactos positivos aunque se mantiene dentro del rango de impactos
irrelevantes alcanza el 28%, seis puntos porcentuales sobre los negativos.

Por su parte, en el proceso de construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario (RAS), se
analizaron un total de 189 relaciones impactantes que comparandolo con el proceso de
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construccion de la PTAR, la cantidad de estas relaciones disminuyen, asi mismo la brecha entre
impactos de naturaleza negativa y positiva, manteniéndose predominante las negativa a como
se puede observar en la figura 2.7.

Dentro de las caracteristicas principales de los posibles impactos en la construccion de la RAS,
se tiene que en su intensidad entre baja y media alcanza el 83.51%; tiene una extension
puntual al mismo nivel que se desarrollan de forma inmediata (57.98%), mientras que el
60.64% se; con una persistencia temporal del 58.51%; una reversibilidad de corto plazo del
67.02%; una acumulacion simple de 79.79%; sin sinergia el 56.38%; con efecto directo del
58.51%; una periodicidad irregular o discontinua del 80.32%; y una recuperabilidad inmediata
del 63.83%. (Ver detalles en las tablas 2.7 y 2.8).

El rango de alteracidon de los posibles impactos negativos en la construccion de la RAS es de
21% vy el de los posibles impactos positivos es de 29% ambos se encuentran también en el
rango de irrelevantes, manteniéndose los positivos con 8 puntos porcentuales sobre los
negativos.

Estos datos, nos sugieren que la incidencia de la construccion tanto de la PTAR como la RAS,
sobre el medio, no generara afectaciones traumaticas o severas, ademas que en su mayoria los
efectos indeseables pueden ser mitigados en lapsos de tiempo relativamente cortos, asi mismo
permiten que el medio se ajuste a las nuevas condiciones, siendo de mucha relevancia la
incidencia en el medio social, principalmente por la generacion de fuentes de empleo que podria
generar y la dinamizacion temporal de la micro economia local.

Tabla 2.7: Resultado Valoracion Construccion PTAR

Construccion de PTAR
Atributo (+)] () %
baja 47| 119|166 | 60.81
media 38| 50| 88| 32.23
Intensidad | alta 8| 11| 19| 6.96
muy alta 0 0| 0.00
Total 0 0| 0.00
puntual 56| 155| 211 | 77.29
parcial 37| 25| 62| 22.71
Extension | extenso 0 0| 0.00
total 0| 0.00
critico 0 0| 0.00
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Construccion de PTAR

Atributo (+)|() %
L. plazo 0 0| 0.00
Momento M. plazo 35 6| 41| 15.02
inmediato 58| 174| 232 | 84.98
fugaz 19] 72| 91| 33.33
Persistencia | temporal 36| 81117 42.86
permanente 38| 27| 65| 23.81
C. Plazo 47| 134| 181 | 66.30
Reversibilidad | M, Plazo 16| 32| 48| 17.58
Irrecuperable 30| 14| 44| 16.12
‘s simple 29| 132] 161 | 58.97
Acumulacion
acumulativo 64| 48| 112]| 41.03
Sin sinergia 30| 138|168 | 61.54
Sinergia Sinérgico 63| 38| 101 37.00
Muy sinérgico 0 4 4| 147
indirecto 49| 116| 165| 60.44
Efecto

directo 44| 64| 108| 39.56

irregular/
o discontinuo 273 0] 273100.00
Periodicidad | . i5 ico ol o/ o] 000
continuo 0 0 0 0.00
inmediato 36| 123| 159 | 58.24
Recuperabilidad M plazo 23 24 47 | 17.22
mitigable 10| 24| 34| 12.45

irrecuperable 24 9] 33| 12.09

101|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/O21 — AGUAS LAS SEGOVIAS

“Estudio de Impacto Ambiental para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

aguas residuales de la ciudad de Condega”™

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

Tabla 2.8: Resultado Valoracion Construccion RAS

CONSTRUCCION RAS

Atributo () | () |Total %
Baja 9| 82 91| 4840
Intensidad Media 21 45 66 35.11
Alta 15| 14 29| 1543
Muy alta 2 1 3 1.60
Puntual 8| 101 109| 57.98
Extension Parcial 28 37 65 34.57
Extenso 8 4 12 6.38
Total 3 0 3 1.60
Largo plazo 4 1 15 7.98
Momento | vedio plazo 30| 35 65| 3457
Inmediato 13| 96 109 57.98
Fugaz 4| 59 63| 3351
Persistencia | 1o n0ral 34| 80 1141 60.64
Permanente 9 3 12 6.38
Corto plazo 17| 106 123| 6543
Reversibilidad | Medio plazo 25| 34 591 3138
Irrecuperable 5 2 U 3.72
Acumulacien  |LSMPle 29| 122 151 g0.32
Acumulativo 18| 20 38| 20.21
Sin sinergia 6| 98 104] 5532
Sinergia Sinérgico 40| 42 82| 4362
Muy sinérgico 1 2 3 1.60
Efecto Indirecto 5| 74 9 4.02
Directo 42| 68 110] 5851
Irregular 30| 122 152|  g80.85
Periodicidad | periodicidad 13| 19 32| 17.02
Continuo 4 1 5 2.66
Inmediata 18] 102 1201 63,83
Recuperabilidad | Medio plazo 20| 2 42| 2234
Mitigable 9] 16 25| 13.30
Irrecuperable 0 2 2 1.06
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7.2 ETAPA DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO

Aplicando la misma metodologia, en el analisis de la etapa de operaciéon o funcionamiento se
identificaron un total de 99 relaciones impactantes, las cuales por su naturaleza su
comportamiento difiere a la etapa de construccion, predominando los efectos positivos el
66.67%.

Relaciones Impactantes en etapa de Operacion y
Funcionamiento del PTAR, RAS y EBAR Condega
45 42
40
35
30
25

M Positivo

15 +
10 +

B Negativo

# de Relac. Impactantes

Operacién y Mant RAS Opercién y Mant. PTARY EBAR
Obras

Figura 2.9: Relaciones Impactantes en etapa de Operacion y Funcionamiento del PTAR, RAS y
EBAR Condega
Estos impactos tiene como principales caracteristicas ser de efecto directo (96.97), desarrollo
inmediatos (86.87%), con una extension entre puntual y parcial (81.82%), una intensidad entre
baja y media (76.77%), sinérgico (73.74%), temporal (68.69%), acumulacion simple
(65.66y%), periodicidad entre discontinuo y periddica (663.64%), recuperabilidad entre
Mitigable e irreversibles (53.54%), y Reversible a corto plazo (49.49.
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Caracteristicas de Impactos
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Figura 2.10: Caracteristicas de Impactos Etapa de Operacion y Funcionamiento del STAR de
Condega

La mayor cantidad de relaciones impactantes (67.68%) se detectan en la operacion y
funcionamiento de la PTAR, teniendo los posibles impactos a generarse por el proyecto como
principales caracteristicas de ser directos (95.52%), inmediatos (91%), con sinergia (74.63%),
acumulacion simple (67%), recuperabilidad entre mediano plazo y mitigables (55.22%),
extensién puntual (53.73%), periodicidad periddica asi como reversibilidad de corto plazo
(49.25%), intensidad baja (47.76%) y persistencia permanente (44.78%).

En la operacion y funcionamiento de la RAS, el comportamiento de las caracteristicas son muy
similares ala de la PTAR, de efecto directo (100%), de desarrollo inmediato (78.12%), sinérgico
(71.87%), de intensidad media (65.62%), extensidon parcial (65.62%), acumulacién simple,
temporal y mitigable (62.50%), periodicidad irregular (53.12%), y reversibilidad de corto plazo.
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Caracteristicas de Impactos en la etapa de
Operacion y Funcionamiento de la RAS
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Figura 2.11: Caracteristicas de Impactos Etapa de Operacion y Funcionamiento de la RAS de

Condega

El grado de alteracién de los posible impactos negativos se establece en el 31% quedando
dentro del rango de impactos irrelevantes, por su parte el grado de alteracidon de los posibles

impactos positivo es del el 41% encontrandose en la categoria de impactos mo

derados.

En general con estos resultados se puede garantizar que el proyecto a pesar de algunas

afectaciones indeseable para el medio, posee una relacion mayor por los

beneficios que al

momento de su operacién y funcionamiento puede generar a los pobladores del area urbana de
Condega, asi miso en el mejoramiento de la calidad de vida de los mismos y de las aguas tanto

superficiales como subterraneas. Ve tablas 2.9 y 2.10.
Ver detalle en APENDICES 3- Tabla Resumen General RAS, PTAR Y EBAR.
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Tabla 2.9: Valoracion Impactos en Etapa de operacion y

mantenimiento de la PTAR de Condega

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PTAR
Atributos (-) | (+) | Total | %

baja 8| 24 32| 47.76

media 13 9 22| 32.84

alta 4 4 8|11.94

muy alta 0| 4 4| 597

Intensidad | Total 0 1 1| 1.49
puntual 11| 25 36| 53.73

parcial 13 8 21| 31.34

extenso 1 8 9| 13.43

total 0 1 1| 149

Extension | critico 0/ O 0| 0.00
L. plazo 0 0 0| 0.00

M. plazo 3 3 6| 8.96

momento | inmediato 20 41 61| 91.04
Fugaz 8| 20 28| 41.79

Temporal 8 1 9]13.43

Persistencia | Permanente 9] 21 30| 44.78
C. Plazo 12| 21 33| 49.25

M. Plazo 8| 11 19| 28.36

Reversibilidad | Irrecuperable 5| 10 15| 22.39
acumulacion 0 0| 0.00

simple 14| 31 45| 67.16

Acumulacion | acumulativo 11| 11 22| 32.84
S sinergia 9 0 91343

Sinergia 15| 35 50| 74.63

Sinergia M sinérgico 1 7 8|11.94
indirecto 3 0 3| 448

Efecto directo 20| 44 64| 95.52
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Atributos (-)|(+)]|Total | %

irregular/ discontinuo| 7 0 7110.45

periddico 12| 21| 33/49.25

continuo 6| 21 27 140.30

Periodicidad | recuperabilidad 0 0| 0.00
inmediato 0] 25 25|37.31

M plazo 1] 8 9(13.43

Mitigable 23| 5 28 |41.79

Recuperabilidad | irrecuperable 1] 4 5| 746
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Tabla 2.10: Valoracion Impactos en Etapa de operacion y
mantenimiento de la RAS de Condega

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO RAS

Atributos (+)[(-) | Total | ofp
Intensidad Media 16| 5 21|65.625
Alta 0| 3 3] 9.375
Muy alta 8 0 25
Extension Puntual 2 9.375
Parcial 15| 6 21| 65.625
Extenso 8] 0 8 25
Momento Largo plazo 1] 1 2| 6.25
Medio plazo 5/ 0 5|15.625
Inmediato 18| 7| 25|78.125
Persistencia Fugaz 31 0 3| 9.375
Temporal 12| 8 20| 625
Permanente 9| 0 9128.125
Reversibilidad | corto plazo 13| 3 16 50
Medio plazo 1| 5 6| 18.75
Irrecuperable | 10| 0 10| 31.25
Acumulacion | gimple 14| 6| 20| 625
Acumulativo | 10| 2 12| 375
Sinergia Sin sinergia 3] 2 5|15.625
Sinérgico 18| 5 23171.875
Muy sinérgico| 3| 1 4| 125
Efecto Indirecto 0] 0 0 0
Directo 24| 8 32 100
Periodicidad Irregular 9| 8 17]53.125
Periodicidad 6| 0 6| 18.75
Continuo 9] 0 9]28.125
Recuperabilidad | inmediata 5/ 2 7|21.875
Medio plazo 5/ 0 5]15.625
Mitigable 3] 6 9]28.125
Irrecuperable | 11| 0 1134.375
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A nivel general de las 561 relaciones impactantes a generarse por el proyecto el factor
ambiental mas incidido serd el medio fisico con el 47.77% de éstos, siendo mayoritariamente
negativos y los mas afectados en orden descendente la calidad del aire y el suelo, dado las
caracteristicas del proyecto.

Le sigue al medio fisico la incidencia en el medio social con el 37% los que por el contrario su
naturaleza es positiva, tanto por la generacion de fuentes de empleo dinamizacién de la
economia local y el mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores del area urbana
de Condega.

El comportamiento desglosado tanto por la RAS como por la PTAR y la EBAR poseen similares
tendencia la general de todo el STAR a como lo podemos constatar en las tablas 2.11 y 2.12
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Tabla 2.11: Resumen de identificacion de impactos ambientales

en la RAS de Condega.

RESUMEN DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA RAS

ETAPAS DEL PROYECTO
8 7))
> S
FACTORES DEL 'ﬁ 5,
MEDIO > 2 9
AFECTADOS POR Resultados Result?fi os s % g
EL PROYECTO construccion operacion y 3 & ¢
mantenimiento % 0 E
g8 2 g
s s 3
s © °
Total de | Total de | Totalde | Totalde | § &
FACTOR negativos | positivos | negativos | positivos 2 2
CALIDAD DEL AIRE 42 0 3 0 45 | 0 | 45
RUIDOS 42 0 0 0 42 | 0 | 42
MEDIO FISICO RELIEVE Y 12 1 0 0 12 | 1 | 13
GEODINAMICA
SUELO 8 5 2 0 10| 5| 15
PAISAJE 4 0 0 0 0
RECURSOS HIiDRICOS 1 0 0 0 1101
MEDIO CALIDADEL AGUA 5 0 2 0 0
FAUNA 9 (1} 1 0 10 |0 | 10
MEDIO SOCIAL | SOCIO ECONOMICOS 18 41 0 24 18 [65| 83
TOTAL 142 47 8 24 15071221
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Tabla 2.12: Resumen de identificacion de impactos ambientales

en la PTAR y EBAR de Condega.

RESUMEN DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA PTARY EBAR

ETAPAS DEL PROYECTO

FACTORES DEL @ ® @

MEDIO AFECTADOS Resultados Resultados g £ 8

POR EL PROYECTO construccion operaf:lo_n y g 4 8 (7)) g

mantenimiento |28 29 o

ESEZ E

VS 0E O

T 9T g. ©

— : — —

Total de | Total de | Total de | Total de ig -lg -g

negativos | positivos | negativos | positivos | -

FACTOR
CALIDAD DEL AIRE 32 0 11 0 43 0 | 43
RUIDOS 21 0 3 0 24 | 0 24
RELIEVE Y

MEDIO FISICO GEODINAMICA 7 2 0 0 7 2 9
SUELO 52 2 3 0 55| 2 | 57

PAISAJE 14 1 1 0 15 1 16

RECURSOS HIDRICOS 0 3 0 5 0 5

MEDIO CALIDADEL AGUA 0 2 0 2 0 2
BIOLOGICO VEGETACION 23 2 0 0 23 | 2 | 25
FAUNA 30 2 2 0 32| 2 | 34
MEDIO SOCIAL | SOCIO ECONOMICOS 0 83 0 42 0 |125|125
TOTAL 181 92 25 42 206 | 134 | 340
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8 MEDIDAS AMBIENTALES

Las medidas ambientales se planifican y se desarrollan para la prevencién, minimizacion y
correccion de los posibles impactos ambientales negativos durante la construccion, operacion y
mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) Estacion de Bombeo y
de la Red de Alcantarillado Sanitario (RAS) de la ciudad de Condega.

En el APENDICE 1 se pueden observar las matrices de identificacion y valoracion de los
impactos ambientales en la etapa de construccion y operacion y mantenimiento de la PTAR y
RAS y EBAR.

Las medidas ambientales se conciben para prevenir, compensar y controlar los impactos
ambientales negativos en las etapas del proyecto. Para elaborar las medidas ambientales se
retomara la actividad impactante y planteara la medida a considerar para mitigar el impacto.

8.1 MEDIDAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Como se ha mencionado anteriormente, la mayor cantidad de impactos negativos se generan en
la etapa de construccion del proyecto, por ello, se retoman las actividades impactantes y se
especifican de manera que el impacto sea mitigado, revertido y/o controlado.

En el plan de mitigacién para las actividades impactantes de la etapa de construccion del
proyecto, es importante mencionar que:

e El proyecto sera construido por una empresa contratista, la cual estara obligada a cumplir
dentro de las especificaciones técnicas (ver tablas 2.13 y 2.14) con todas las medidas
ambientales del plan de mitigacion.

e El responsable inmediato para el cumplimiento de las medidas ambientales sera ENACAL,
supervisado muy directamente por la Alcaldia municipal de Condega.

e Considerando que la ejecucion de las obras seran ejecutadas en un periodo 240 dias
calendario, que es el tiempo que se esta definiendo entre ENACAL y el contratista, se
plantea la ejecucion de las medidas ambientales paralela a la construccion de la PTAR, RAS
Y EBAR con todas sus respectivas obras conexas.

e El responsable para la ejecucidén de las medidas ambientales sera en primera instancia los
supervisores de ENACAL. Por ello, se esta considerando que el costo para la ejecucion de
las medidas ambientales esta implicito en el salario de los supervisores.

e La empresa contratista debe cumplir y contemplar dentro de sus costos para la ejecucion de
las obras, todo lo detallado en las medidas ambientales para la ejecucion del proyecto, por
ejemplo, “que utilice vehiculos y equipos en buen estado (camiones, tractores, niveladoras,
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etc.) y de alta eficiencia”; “Transportar el material de excavacién cubierto”, entre otras
especificaciones de las actividades.

e Referente a la ubicacion espacial de las medidas ambientales, estan se ubican en el area de
influencia directa del proyecto (area de la PTAR) y toda la ciudad de Condega.

e Los materiales para la construcciéon de las obras grises concreto (arena, piedrin, etc.) se
utilizaran los bancos de materiales autorizados en el departamento de Esteli, en
consideracion que es poco el volumen.

e Los desechos sodlidos generados en etapa de construccién seran minimos, considerados
como desechos sdlidos comunes (papeles, empaques plasticos, etc.), los que seran
generados por los mismos trabajadores. Estos desechos sdlidos seran recolectados en 2
barriles metalicos y seran trasladados una vez por semana en el vertedero de Condega, o
en coordinacién con la Alcaldia para integrarlo en la ruta del tren de aseo, ya que a escasos
50m de la PTAR pasan los camiones recolectores para llevar los residuos al vertedero
municipal.

e Los desechos de la construccién seran muy pocos e inertes, como por ejemplo bolsas de
cemento, pedazos de tubos, etc., estos seran recolectados y recogidos en un area minima y
seran trasladados semanalmente también en el vertedero de Condega.

Las medidas de mitigacion en la etapa de construccion deben quedar bien detalladas en las
especificaciones técnicas del contrato con El Titular (o contratistas) y la supervisién del
proyecto, ENACAL debe exigir su cumplimiento durante la ejecucién del proyecto, que esta
previsto para ejecutarse en 6 meses calendarios.
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Tabla 2.13 — Medidas ambientales para la etapa de construccion del proyecto

Tipo de Alcance y metas de la Cronogramay Costos de la Etapa de Requerimiento
Impacto a . Fase de . . .. Responsable . .
Mitigar medida ejecucién Medida implementacion adicional
Exigir al contratista que
ei:]ig?g?ggtoaiis utilice vehiculos y
de combus?:ién equipos en buen estado
(CO, S02 NO. (camiones, tractores,
H’C eté ) ! niveladoras, etc.) y de
re alta eficiencia.
Controlar la velocidad de
los vehlc_ulos. Transpon_'t,ar El _costo de las Las exigencias para
el material de excavacion medidas de | . ,
. N ‘ . . a ejecucion de las
cubierto. Humedecer la mitigacion va | Area de influencia obras y equipos a
o partciine o | Durante - la | GBI O O o de acteso utilzar - estarén
gl\jlsa(;npdidas Humedecer construccion  del supervision uierF:es al predio del STAR Supervisores de la debidamente
P dicam ;‘t las vias proyecto (6 meses sell?én 9 los enpto da las calles dé obras (ENACAL) detalladas en las
Incremento de g:r:aoccleCSO aelaeot?rsas al aproximadamente) encargados de | 1a ciudad de especificaciones
material o 9 técnicas para la
. menos dos veces al dia si garantizar que se | Condega - L
particulado - . . ejecucion de las
(PM10) los trabajos se realizan cumplan las medidas obras
en época seca. Cubrir ambientales. ’

los materiales con lonas
o0 plasticos para evitar el
arrastre de sedimentos a
cuerpos de agua e
impedir la dispersion del
material por accion del
viento.
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(Continuacién) Tabla 2.13 - Medidas ambientales para la etapa de construccion del proyecto

Tipo de Cronograma .
Impacto a Alcance y metas de la medida y Fase de Costos_de la . Etapa de - Responsable Requt_ar_lmlento
Mitigar ejecucion Medida implementacion adicional
Incremento de los | Exigir al contratista que utilice
puntos de | vehiculos y equipos en buen estado
generacion de | (camiones, tractores, niveladoras,
ruidos etc.) y de alta eficiencia. Mantener en
las mejores condiciones mecanicas
los vehiculos, para reducir al minimo
las emisiones de ruido. Realizar
Aumento de los | yrahajos de excavacion en horarios
niveles o diurnos.
intensidad Transportar los escombros y material
(decibeles) y de excavacion sin superar la El costo de las o
periodos de capacidad del vehiculo de carga. medidas de Las exigencias para la
duracién de ruido mitigacion va ejecucion de las obras y

Orientar a los conductores de

implicito en los costos equipos a utilizar

vehiculos que utilicen lo menos | Durante la Ay ‘ . ._ | Supervisor de la . .
. - L por supervision, | Area de influencia estaran  debidamente
posible las bocinas. construccion - . - obra por
— - quienes seran los | directa del proyecto detalladas en las
Restablecimiento del material de del proyecto encaraados de ENACAL especificaciones
cobertura original. Evitar el paso de aran%izar e se té(?nicas ara la
Afectacion del maquinaria pesada sobre suelo con 9 que : - P
- . cumplan las medidas ejecucion de las obras.
relieve natural cobertura vegetal fuera del area de la '
e ambientales.
obra, la cual se debe delimitar y
sefalizar.

Compactacion del terreno con buen
material de relleno. Separar la capa
de material organico de la del

Riesgo de L ’ . -
. . material inerte; el material organico
inestabilidad del - "

es posible reutilizar. Se debe
terreno

delimitar y sefializar solamente las
areas de cobertura vegetal a ser
intervenidas por la obra
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(Continuacién) Tabla 2.13 - Medidas ambientales para la etapa de construccion del

royecto

Cronograma

materiales y residuos
provocados por el trabajo.

Compactacion de
los suelos

Evitar el paso de maquinaria
pesada sobre suelo con
cobertura vegetal fuera del area
de la obra. Se debe delimitar y
sefalizar bien las zonas de
trabajo.

Aumento de la
erosion

Realizar el transporte por las
rutas establecidas con
anticipaciéon. Mantener una
adecuada sefializacion en el area
de la obra.

construccion
del proyecto

quienes seran
los
encargados
de garantizar
que se
cumplan las
medidas
ambientales.

directa del
proyecto

Tipo de Impacto Alcance y metas de la Costos de la Etapa de Requerimiento
. . y Fase de . . ‘s Responsable .
a Mitigar medida ejecucién Medida implementacion adicional

Las zonas verdes intervenidas
deben ser restauradas de tal
forma que las condiciones sean
iguales o mejores a las
existentes antes de ejecutar la
obra, respetando paisaje El costo de

Alteracion de los natural. Recuperar y restaurar las medidas

suelos las areas intervenidas como son de mitigacion o
lugares de acopio de materiales va implicito Las exigencias para
y de transito, espacio pUblico en los costos la ejecucion de las
afectado, una vez finalizada la por obras y equipos a
actividad, deben retirar todos 10 | prante Ia supervision, | Area de influencia | Supervisor de la utilizar estaran

obra por
ENACAL

debidamente
detalladas en las
especificaciones
técnicas para la
ejecucion de las
obras.
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Continuacion) Tabla 2.13 - Medidas ambientales para el etapa de construccion del proyecto

Tipo de Cronograma L.
P Alcance y metas de la g y Costos de la Etapa de Requerimiento
Impacto a medida Fase de Medida implementacion Responsable adicional
Mitigar ejecucion P
No tirar material de
excavacion ni basura a orillas
de cauces, rios, etc. sino en
los lugares aprobados por la
Alcaldia de Condega. Retirar,
transportar y disponer
1Sp y disp El costo de las
Ly residuos sobrantes, en -
Alteracion de . medidas de
lugares autorizados. Remover S . .
las . : mitigacion va Las exigencias para la
- inmediatamente, en caso de L . 7
caracteristicas . implicito en los ejecucion de las obras
derrames accidentales de - -
de los cauces - costos por ‘ . . y equipos a utilizar
combustible, el suelo y Durante la S Area de influencia . , .
de quebradas . - supervision, . Supervisor de la | estaran debidamente
X restaurar el area afectada con | construccion del - . directa del
0 rios de - o quienes seran los obra por ENACAL | detalladas en las
materiales y procedimientos proyecto proyecto e .
donde se : encargados de especificaciones
, sencillos. Colocar basureros f P
extraera la garantizar que se técnicas para la

grava o piedra
bolén.

en distintos puntos de la
obra. La limpieza general
debe realizarse diariamente al
finalizar la jornada de trabajo.
Retirar la piedra o grava de
forma selectiva y uniforme de
manera de cambiar
drasticamente el relieve de
los sitios.

cumplan las
medidas
ambientales.

ejecucion de las obras.
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(Continuacién) Tabla 2.13 - Medidas ambientales para el etapa de construccion del proyecto

campamento y en los frentes de la
obra. Remover inmediatamente, en
caso de derrames accidentales de
combustible, el suelo y restaurar el
area afectada con materiales vy
procedimientos sencillos.  Colocar
basureros en distintos puntos de la
obra. La limpieza general debe
realizarse diariamente al finalizar la
jornada, manteniendo. Instalar 4
letrinas en el predio del STAR.

garantizar que se
cumplan las
medidas
ambientales.

Tipo de Cronograma L
p . 9 Costos de la Etapa de Requerimiento
Impacto a Alcance y metas de la medida y Fase de . . .. Responsable . .
- . iy Medida implementacion adicional
Mitigar ejecucion
Acopio de materiales alejado de las
riberas de cuerpo de agua naturales,
al menos 100 metros, para evitar
aportes de materiales a las aguas.
No disponer en cauces o cursos de
agua los sobrantes de mezclas de
concreto. No se debe realizar
lavado, reparacién y mantenimiento
» Tep ny S El costo de las
correctivo de vehiculos y maquinaria medidas de
en el campamento y en el area de la o Las exigencias para la
mitigacion va - iy
obra o sobre zonas verdes; esta L ejecucion de las obras
= implicito en los - -
actividad debe hacerse en centros y equipos a utilizar
) ) costos por : . . . . :
. _ .. |autorizados para tal fin, o|Durantela S Area de influencia | Supervisor de la | estaran debidamente
Contaminacion | . " supervision, .
implementar un taller para tal efecto. | construccion - . directa del obra por detalladas en las
de aguas . . quienes seran los .
No realizar el almacenamiento | del proyecto proyecto ENACAL especificaciones
. encargados de PR
temporal de combustibles en el técnicas para la

ejecucion de las
obras.
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(Continuacién) Tabla 2.13 - Medidas ambientales para el etapa de construccion del proyecto
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Tipo de Cronograma y -
Impacto a Alcance y metas de la medida Fase de CO::::.:: la im F:;I:;:I:c'én Responsable Reg:?:;:::;‘ to
Mitigar ejecucion ! 'mp !
Implementar el Plan de
. reforestacién en el drea donde se

Pérdida de construira la PTAR.

cobertura Para la tala de arboles se debera

vegetal solicitar el permiso correspondiente
a INAFOR. Se debe delimitar y
sefalizar solamente las areas de
cobertura vegetal a ser
intervenidas por la Qbra, las cuales C$ 10,626.00,
deben ser conocidas por los Durante la incluye : Supervisor de la
organismos competentes. - . - Area de influencia
Las zonas verdes intervenidas construccion |mp|ia ntacion e! directa del proyecto obra por

i deben ser restauradas de tal forma del proyecto ler ano y manejo ENACAL

Alteracion de T h en los afios 2 y 3.

habitats y que las cond|C|on_es sean iguales o

pérdida de mejores a las existentes antes de

especies. ejgcu_tar la obra, respetando el
paisaje.
Coordinar con la Alcaldia para
implementar cuido y proteccion del
bosque ripario paralelo a la PTAR y
la EBAR para evitar acciones de
lefieros.
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(Continuacién) Tabla 2.13 - Medidas ambientales para el etapa de construccion del proyecto

Tipo de . Cronogramay Costos de la Etapa de Requerimiento
Inlcll?:i;ta(:- a Alcance y metas de la medida e;'::cssc?gn Medida implementacién Responsable adicional
Las zonas verdes intervenidas deben ser
restauradas de tal forma que las condiciones
sean iguales o mejores a las existentes antes
Desplazamiento de_ e]}acytar la obra, respetando el diseﬁ_o
temporal de paisajistico. Recupera_r y _restaurar el espacio El costo de las
individuos afectado, una vez finalizada la actividad, medidas de Las exigencias
retirando todos los materiales y residuos mitigacion va para la
generados. Mantener controlado y regulado implicito en ejecucion de las
los niveles de ruido en el area directa del los costos por obras y equipos
proyecto. Durante la supervision, Area de influencia | Supervisor de la | a utilizar estaran
Efecto barrera construccion del | quienes seran | directa del obra por debidamente
para el | Si en el corredor a intervenir se encuentran proyecto los proyecto. ENACAL detalladas en las
desplazamiento | nidos en los arboles para tala, estos deben encargados de especificaciones

de la fauna | ser rescatados y reubicados.
(temporal)

Proteger al maximo las zonas verdes evitando
Riesgo de el depdsito de material en ellas. Cubrir los
afectacion de materiales con lonas o plasticos para evitar el

recursos
Hidrobioldgicos

arrastre de sedimentos a cuerpos de agua e
impedir la dispersion del material por accion
del viento.

garantizar que
se cumplan
las medidas
ambientales.

técnicas para la
ejecucion de las
obras.
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8.2 MEDIDAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Los impactos negativos en la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto, estan dirigidos
mayoritariamente a las labores de operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) y de la Red de Alcantarillado Sanitario (RAS), ademas, del
mantenimiento de la obra de descarga (cabezal de descarga).

La cantidad de impactos negativos que pueden generar en la etapa de operacion y
mantenimiento seran mitigados en su mayoria con el cumplimiento de las especificaciones
detalladas en el “Manual de operacion y mantenimiento del STAR' (ver APENDICE 3). En la
tabla Resumen se sintetiza la cantidad de impactos negativos considerados para la etapa de
operacion y mantenimiento.

En la tabla 3.14 se detallan el plan de mitigacion (medidas ambientales) para las actividades
impactantes de la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto. El proyecto es propiedad
de ENACAL y por ende toda la institucion es responsable de ejecutar las medidas ambientales.
Es importante mencionar que:

e La ejecucion de las medidas ambientales serd durante la vida util del proyecto, la que se
estima sera mas de 20 afos, con una adecuada operacidon y mantenimiento de las
infraestructura.

e Referente a la ubicacion espacial de las medidas ambientales, estas se ubican en el drea de
influencia directa del proyecto (area de la PTAR), punto de descarga sobre el rio Esteli y la
ciudad de Condega, por donde se instalara el sistema de tuberias y pozos de visitas (RAS).

e Los desechos sdlidos generados en etapa de operacion y mantenimiento de la PTAR seran
tratados en el mismos sitio (lechos de secado) y cada un periodo de tiempo (tiempo que
sera acordado con la Alcaldia de Condega), seran trasladados y dispuestos en el vertedero
de Condega (ver en ANEXO A, Constancia para la disposicion de los desechos sdlidos).

e Las arenas extraidas del (desarenador) seran deshidratados y estabilizados en los lechos de
secado y trasladados cada seis (6) meses al sitio destinado para su disposicion en el
vertedero.

e Los desechos solidos extraidos de las rejas y de otras unidades seran estabilizados con cal y
dispuestos en barriles plasticos. Cuando los barriles se llenen seran trasladados al vertedero
de Condega.
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En la tabla 3.14 se detallan las principales medidas ambientales para la etapa de operacién y
mantenimiento del proyecto, las que se elaboraron retomando las actividades impactantes y
definiendo la medida para mitigar el impacto en el ambiente.

Las medidas de mitigacién en la etapa de operacién y mantenimiento se ejecutaran de forma
constante cuando todos los componentes del proyecto comiencen a operar. Pero es necesario
que queden bien detalladas en el manual de operacién y mantenimiento. ENACAL como
empresa encargada de la administracion del sistema tiene la responsable de dar seguimiento de
todas estas medidas de prevencién, mitigacion y compensacion. Ademads, se debe dar
entrenamiento a los operadores para el mantenimiento y operacién de los diferentes
componentes del proyecto de manera que también estén bien entrenados para una correcta
operacion y mantenimientos preventivos y correctivos.
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Tabla 2.14 - Medidas ambientales para la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto
Tipo de Cronograma y I
. Costos de la Etapa de Requerimiento
In&?:i;tac: a Alcance y metas de la medida e?:zt?c?gn Medida implementacién Responsable adicional

Todos los equipos (equipo de
g:gifig]eg? as(:: cloracioén, etc.) deben de operar
de combugtién eficientemente), lo anterior se
(CO, SO NO. garantizara con un adecuado
HC ’etc) z " | mantenimiento  preventivo y

e correctivo.

Manejo adecuado de los sdlidos y
Produccién  de lodos extraidos de los diferentes
gases o componentes del STAR. Regular

. los niveles de ingreso al STAR | Permanentement .

zgstanaaserdg:ﬁ para evitar derrames de aguas | e, a partir del Fr:ecgizt:(;j: las Z;iilgnfgngFPsﬁAR
como P malos crudas. Todo lo anterior serd | inicio de la mitigacion va ciudad de
olores detallado en el "Manual de|operacion del im I?cita en la éon dega (RAS)

operacion y mantenimiento del| PTAR y RAS. Pl 9 )

STAR". planilla ENACAL

Controlar la velocidad y cantidad EErAn‘ICzi\nLente de

de ingreso de los vehiculos al .
Incremento de|drea del STAR. Humedecer écépf?lrigldores, Jefe
material periddicamente las areas sin res ons,able
particulado cobertura vegetal. Mantenimiento pe

b ambiental, etc.)

(PMyq) de las areas verdes, para

garantizar el cumplimiento del

Plan de reforestacion.

Mantener en las mejores

L Permanenteme
Incremento de | condiciones todos los nte, a partir Predio donde se
. . »
generacion de | minimo. se emisionesde | 4¢1 I de encuentra e
9e : - operacion del PTAR.
ruidos ruido. Restringir el acceso a
. PTAR.
personas ajenas a la PTAR.
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(Continuacién) Tabla 2.14 - Medidas ambientales para el etapa de operacion y mantenimiento del proyecto

Tipo de Cronograma y .
. . Etapa de Requerimiento
Inl\‘/lpi’tai;ta‘:- a Alcance y metas de la medida e;:::c?gn Costos de la Medida implementacién Responsable adicional

Mantener en buen estado fisico la obra de SLC;?S) :Cei:()lﬁsvg]edlda
Alteracion de | descarga del PTAR en el rio (limpio, darle Permanenteme im Ifcitg en la planilla
las mantenimiento periddico, etc.). Cercado del | nte, a partir del efmanente dep Punto de descaraa
caracteristicas | perimetro donde se ubica el cabezal de inicio de la EN ACAL (operadores, | del STAR 9
del cauce del |descarga, para impedir el ingreso de operacion del ofe de filiapl) !
rio Esteli animales (vacas, caballos, cerdos, etc.) y STAR. ] bl ! biental

ersonas del lugar. responsable ambiental,
p etc.)
ENACAL
Este costo es de
Instalar rétulos y mantenerlo en buen Permanenteme U$ 5000 dodlares en los | Punto de descarga
s estado. En los rétulos se indicara que es - primeros 6 meses de | del STAR y un

Afectacion del . . nte a partir del 7 .
rieao de prohibo abrevar ganado, regar hortalizas, inicio de la operacion del PTARy | recorrido de unos
cuI%ivos consumir agua, etc., a un kildémetro aguas operacion del RAS después sera kilbmetros aguas

debajo del punto de descarga del PTAR S‘FI)' AR v RAS asumido con un fondo | abajo del rio

sobre el rio Esteli. Y ' minimo de US $ 50 Condega.

mensuales.
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Tipo de Cronograma y
Impacto a Alcance y metas de la medida Fase de Costos de la Medida
Mitigar ejecucion

Etapa de
implementacion

Responsable

Requerimiento
adicional

Correcta operacién y mantenimiento del
STAR para garantizar el fiel cumplimiento
del Decreto 33-95. Instalar rdétulos vy
mantenerlo en buen estado. En los rétulos
se indicara que es prohibido abrevar
ganado, regar hortalizas, consumir agua,
etc., a un kildmetro aguas abajo del punto
de descarga del STAR sobre el rio Esteli. El costo de las medida
Coordinarse con medios de comunicacion de mitigacion va
locales (radio, television, cable, etc.) para implicita en la planilla
informar a la poblacion sobre el riesgo de la permanente de
descarga del STAR a aproximadamente 1 operacién del ENACAL (operadores,
km. aguas abajo. Asi como coordinacion jefe de filial,

g : STAR y RAS .

permanente con la Comision Ambiental responsable ambiental,
Municipal (CAM) de Condega. etc.)
Reparar oportunamente (brevedad) cuando
se presenten obstrucciones en los
componentes de la RAS (pozos de visita y
cajas de registros). Cuando ocurran
derrames de aguas residuales, tratarlas con
una solucién de hipoclorito de sodio al 5%
aplicando una dosis de 50 mg/I.

Punto de descarga
del STAR y un
recorrido de un
kilbmetro aguas

Permanenteme
nte, a partir del
inicio de la

Contaminacion
de aguas (rio
Esteli)

abajo del rio Esteli.
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9 PRONOSTICO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA.

Para realizar el pronostico de la Calidad del area de influencia, partimos de la informacion
arrojada diagnostico ambiental realizado, tomando en consideracion el area de influencia directa
en donde se integran los diferentes componentes del proyecto, la Red de Alcantarillado
Sanitario, la Estacién de Bombeo y la Planta de Tratamiento de aguas residuales.

En el analisis se utiliza la estructura de las matrices de valoracion con los mismos atributos
estableciendo como eje de analisis horizontal los diferentes factores identificados a ser
afectados por cada componente del proyecto.

9.1 SITUACION “0” DEL SITIO PROPUESTO PARA LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO (RAS)

La Red de Alcantarillado Sanitario, se establecera sobre el territorio del asentamiento mas
grande y poblado del municipio, el que actualmente funge como el eje de desarrollo y
abastecedor del area rural, en el que se desarrolla una actividad terciaria incipiente, asi como de
la actividad industrial, con pocas fuentes de trabajo y una alta tasa de desempleo.

Como el centro urbano, es un area natural totalmente intervenida, sus calles conformadas y en
algunos sectores adoquinadas o asfaltadas, se encuentran desprovistas de vegetacion, con
suelos totalmente alterados en su composicion natural, ademas de alta compactacién y poca o
nula presencia de fauna silvestre a excepcion de aves en los alrededores en patios de las
viviendas.

En la mayoria de estas calles, se encuentran incididas por corrientes y encharcamientos de
aguas grises provenientes de las actividades domiciliares y en algunos casos de actividades de la
pequefa industria y peligrosas como en el caso del centro hospitalario ubicado en el area
urbana.

Escorrentias y encharcamientos de aguas grises que se convierten en fuentes de contaminacién
siendo creederos de mosquitos, la falta de tratamiento a este tipo de aguas hace que lleguen
hasta el principal cuerpo de agua superficial (rio Esteli) que atraviesa de sur a norte gran parte
del area urbana, afectando las caracteristicas y calidad de sus aguas.

El mismo vertido de aguas grises a las calles da un aspecto estético indeseable, asi como la
generacion de malos olores.

126|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/O21 — AGUAS LAS SEGOVIAS
“Estudio de Impacto Ambiental para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

. . - 29
aguas residuales de la ciudad de Condega

El nivel de ruido, por el caracter de compartir la relacion urbana - rural aun, dandose moderada
movilizacion de vehiculos (exceptuando el trecho de la carretera Panamericana que atraviesa el
area urbana), asi como la existencia de un comercio aun insipiente y muy basico, se considera
moderado.

Por la falta de alcantarillado sanitario, en toda el area urbana se han desarrollado como sistema
de evacuacion de excretas, las letrinas y sumideros, sin ningun tipo de tratamiento lo cual seguin
informacidn proveniente la alcaldia y ENACAL, en el seguimiento de los pozos existentes en la
ciudad se ha reportado en las aguas subterraneas, la presencia de algunas sustancias
generadas por la materia organica proveniente principalmente de los sistemas de evacuacion de
excretas utilizados en la ciudad.

De acuerdo a reportes del centro hospitalarios de la ciudad de Condega, durante un lapso de 4
afos (2008 -2010), entre las diez principales causas de consultas se encuentran las
enfermedades de origen parasitario, asi como diarreas, aunque en proceso de disminucién.

Sobre las calles conformadas se presenta el problema eventual de generacidn de particulas en el
aire, producidas por el transito de vehicular.

Respecto a la linea de impulsion orientada desde la estacién de bombeo, se dirigira hasta la
PTAR, atravesando una rivera del brazo del rio cubierta con vegetacion arbustiva y continuando
sobre una trocha que intercepta la carreta troncal Condega Yali a la altura del puente Paso real.

Del total de los factores ambientales identificados y tomados en cuenta para el presente estudio
(30) la situacion de éstos por su naturaleza presentan valoraciones positivas teniendo mayor
representacion el transporte con el 34% de importancia. Las situaciones negativas a pesar de
ser en menor cantidad los niveles de su importancia superan considerablemente a las positivas,
sobresaliendo el riesgo de contaminacién de suelo con un nivel de importancia de 50%,
contaminacién de aguas superficiales (36%), riesgo de afectacion del recurso hidrobioldgico
(36%) y la generaciéon de malos olores el (33%). Ver APENDICE 6.
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Figura 2.12: Panoramica de escorrentias y encharcamientos de aguas grises
en el area urbana

Figura 2.13: Panoramica de escorrentias y encharcamientos de aguas grises
en el drea urbana
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9.2 SITUACION FUTURA DEL SITIO PROPUESTO PARA LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO (RAS)

En la etapa de construccién de la RAS, en toda su extension a pesar de las actividades de
zanjeo e instalacion de tuberia, a pesar de existir algunas afectaciones al libre transito vehicular
y peatonal, siendo que su construccién serd por etapa y sectores éste efecto ademas de tener
un caracter temporal, seran minimizado con la aplicacion de un plan de de desvios y
sefalizacion.

La emision de particulas en el aire producidas por las mismas actividades, sera aplacada por
medio de sistematicos riego de la superficie en la que se trabajara. Se podra amentar los
puntos de generacion de ruido, asi como la intensidad de los mismos, producto de la utilizacion
de maquinaria pesada aunque, de forma puntual y temporal.

Unos de los principales efectos en esta etapa es la importante generacidon de fuentes de empleo
temporal de mano de obra no calificada y calificada, lo que permitira aliviar temporalmente la
situacion de la economia local bajando el indice de desempleo, y dinamizando indirectamente la
actividad econdmica local, principalmente en areas relacionadas a la prestacion de servicios
(ventas de productos alimenticios, ferreteros, hospedaje, etc.). Asi mismo del mejoramiento de
la calidad de vida de las familias de los obreros contratados.

Al funcionamiento de la RAS, seran eliminadas la mayoria de vertido y charcas de aguas grises,
con esto se disminuiran las fuentes de contaminacion y criaderos de vectores transmisores de
enfermedades, se reduciran drasticamente los puntos de contaminacion dispersas por este tipo
de aguas, sobre el trecho del rio Esteli que atraviesa el area urbana de Condega.

Asi mismo se observa una disminucion de las causas de enfermedades de origen parasitario y
diarreas. Se mejorara sensiblemente el aspecto estético de las calles y evidentemente la calidad
de vida de los pobladores urbanos, contando con un nuevo servicio basico, el alcantarillado
sanitario.

En tanto sobre el trecho de la linea de impulsidn las afectaciones no seran relevantes ni en la
etapa de construccion, ni en la de funcionamiento.
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9.3 SITUACION “0” DEL SITIO PROPUESTO PARA LA ESTACION DE BOMBEO

Por la falta de lugares, por la negativa de venta de sitios apropiados, la estacion de bombeo del
STAR de la ciudad de Condega, esta propuesto ubicarse en el sector noroeste del area urbana,
en un area en el que rio Esteli hace una bifurcacion.

El sitio esta flaqueado en su margen oeste con la corriente principal del rio Esteli de por medio
monticulo de material de arrastre; en su margen este lo recorre un brazo de ri6 de aguas lentas
de poca profundidad (50 cm), siendo el receptor principal receptor de las escorrentias del sector
norte del drea urbana, asi como de desechos solidos y liquidos urbanos. Este uUltimo se
encuentra, cubierto en un 90% por plantas acuaticas invasoras.

La totalidad el area propuesta para la estacion de bombeo posee un alto riesgo de inundacion,
el 50% del area es un area de suampo en proceso de secado, el resto del area el suelo esta
compuesto por materia arrastre de aluviones (suelo arenoso y piedras), existiendo vegetacion
riparia de generacion natural compuesta principalmente por Sauces llorén y Michigiiste, siendo
utilizada el area para la estancia de ganado bobino.

El area cuenta con poco influencia de ruido, siendo minimo la generacién de particulas en el
aire.

La aplicacion de la matriz para la definicion de la situacién “0” en el sitio propuesto para la
Estacion de Bombeo, da como resultado que el 57% de los factores ambientales analizados
tienen una naturaleza positiva, siendo la poca alteracion del paisaje natural la mas
representativa (52%), favoreciéndose los factores ambientales de vegetacion y fauna, por la
poca alteracion de habitad y perdida de especie, desplazamiento temporal de individuos, efecto
barrera, y afectacion al recurso hidrobioldgico (40 %) respectivamente.

Las afectaciones negativas se concentran alrededor del actor socio econdmico, por la deficiencia
en la totalidad de los indicadores analizados en este factor, con el 49% respectivamente.

Partiendo de los resultados mas representativos de cada atributos, las caracteristicas de las
condiciones de naturaleza negativa presentes, sus principales caracteristicas es que tienen
intensidad muy alta (20%), de extension parcial (43%), de desarrollo a largo plazo (37%), con
persistencia permanente (37%), reversibilidad a corto plazo (40%), acumulacién simple (23%),
sinérgico (43%), de efecto directo (43%), periodicidad continuo (40%), y recuperabilidad de
mediano plazo (40%). Ver APENDICE 6.
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Panoramica del sitio propuesta para la Estacion de Bombeo

131|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/O21 — AGUAS LAS SEGOVIAS
“Estudio de Impacto Ambiental para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

. . - 29
aguas residuales de la ciudad de Condega

9.4 SITUACION FUTURA DEL SITIO PROPUESTO PARA LA ESTACION DE
BOMBEO

El 4rea a utilizar es relativamente pequefia (menor a los 200 m?), por tanto en la etapa de
construccion la afectacion a la vegetacion riparia sera poco significativa, del area se vera
afectada por el aumento de puntos de generacion de ruido y de los niveles del mismo, asi como
por particulas al aire, viéndose afectado el cuerpo de agua por el posible deposito de material
de préstamo de la construccion de las obras.

Por otra parte el proceso de construccién también generara fuentes de empleo temporal para
mano de obra no calificada y calificada, mejorando los ingresos financieros de las familias de los
obreros empleados, siendo un aporte en la dinamizacion de la economia local.

En el funcionamiento, este componente del Sistema de Tratamiento de aguas residuales d
jugara un complementario indispensable para el cumplimiento de los efectos de los impactos
positivos descritos con anterioridad de la RAS.

9.5 SITUACION “0” DEL SITIO PROPUESTO PARA LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Es un area natural intervenida, aunque en menor escala que en la que se ubicara la RAS. Es un
area utilizada actualmente para actividades agricolas principalmente el cultivo de tabaco, y en
menor porcentaje granos basicos y musaceas.

Para el cultivo del tabaco en funcidn de quitar sombra sea desarrollado un proceso de desrame
y corte de arboles en la zonas especifica en la que se tiene propuesto establecer la PTAR. Las
areas de arado desprovistas de vegetacion, facilitan la erosidon edlica del suelo asi mismo la
generacion de material particulado en el aire.

En el cultivo del tabaco, son aplicados una gran cantidad de agroquimicos como fertilizantes e
insecticidas que por efecto de las escorrentias de invierno, los residuos de éstos, son
depositados en el rio Esteli.

Sobre el area y en areas circundantes a la misma se desarrolla una actividad constante de
depredacion al bosque de galeria y ripario por parte de lefieros, provenientes del area urbana,
asi mismo existe incidencia de nifios y adolescentes en la caza (orientadas a aves) y pesca
furtiva.
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Sobre el sitio de la PTAR en su margen noroeste se encuentra un bosque de galeria compuesto
principalmente por especies de arboles de mediana altura (Michigtiiste y Sauce llorén), los
cuales forman un micro clima y un area con valor contemplativo, con ruido de fondo de la
naturaleza con la escorrentia del rio y el sonido de variedad de pajaros.

Las aguas del rio son utilizadas para riego, asi como de abrevadero de ganado, el cual
frecuentemente contamina con sus excretas las aguas del mismo.

La Matriz aplicada para determinar la situacion “0” del sitio propuesto para la PTAR, da como
resultado que el 63% de los factores ambientales analizados estan afectados actualmente de
forma negativa, incidiendo principalmente el medio socioecondmico sobre infraestructura
habitacional y urbana, salud educacién y servicios sociales; estilo y calidad de vida y cualidades
estéticas y urbanisticas cada unas de ellas con el 38% de importancia.

133|Péagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYVECTO NIC/021 — AGUAS LAS SEGOVIAS
“Estudio de Impacto Ambiental para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de
aquas residuales de la ciudad de Condega”

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

De igual forma se ve incidido de forma representativa el medio bidtico sobre la vegetacion
(perdida de cobertura vegetal) con el 38%, teniendo como elemento positivo muy
representativo, la no generacién de malos olores con el 43% de importancia.

Las caracteristicas de las condiciones negativas identificadas tomando como referencia los
resultados mas representativo de cada tributo analizado es que 46.66% son de baja y media
intensidad, con extension parcial (37%), el momento de desarrollo mediano plazo (47%), con
persistencia temporal (37 %), reversibilidad de mediano plazo (50%), acumulacién simple
(47%), sin sinergia (47%), de efecto directo (53%), con periodicidad periddica (50%),
recuperabilidad a mediano plazo (53%). Ver APENDICE 6.

Actividades Depredadoras sobre el area de la PTAR

Figura 2.15: Depredacion de bosques Figura 2.16 Caza furtiva de aves
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Figura 2.19: Depredacion al bosque de
galeria y riparia.
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9.6 SITUACION FUTURA DEL SITIO PROPUESTO PARA LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

En la etapa de construccion de la PTAR se vera afectada por el incrementos de puntos de
generacion de ruido y del aumento de los niveles del mismo asi mismo por el cambio de uso del
suelo y la remocion de vegetacién tanto arbustiva con de arboles de mediana altura.

Las actividades en este componente son grandes y requeriran de una cantidad significativa de
mano de obra tanto no calificada, como calificada, asi mismo indirectamente estimulara
actividades de servicios tales como alimentacion, transporte.

En el funcionamiento de la PTAR, el cuerpo receptor, podria generarse malos olores los cuales
se disiparian primeramente por la cercania de una pequefia elevacion hacia el sur oeste que
divide de forma natural la PTAR con los asentamientos humanos, por otra parte por la cortina
de especies arbustivas y arboles que se implantaran en el perimetro de la PTAR.

Sobre el punto de descarga al rio, en el momento de funcionamiento el cuerpo de agua pudiera
modificar sus caracteristicas y calidad, las cuales por la capacidad del rio Esteli de auto
depuracién debido a su corriente rapida (en este punto), ademas de contar con mucho material
de arrastre (piedras) a poca distancia se podria eliminar los posibles aportes no deseados de la
PTAR.

Asi mismo se estima que en pleno funcionamiento, el sistema cumpliria con la mayoria de los
limites maximos permisibles en el Decreto 33 - 95, estando incluso algunos de ellos, por debajo
de lo establecido en esa misma norma.
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10 ANALISIS DE RIESGOS

El riesgo constituye la manifestacion de la condicién de debilidad de un componente o de la
totalidad del sistema territorial ante dicho evento natural, por lo que la condicidon de riesgo
Unicamente se adquirird cuando su ocurrencia se dé en un area ocupada por actividades
humanas que deben afrontar las consecuencias de dicho fendmeno. Desde esta perspectiva, el
riesgo puede ser descompuesto en tres componentes claramente identificables a los fines
analiticos pero estrechamente interrelacionados; nos referimos a /as amenazas, la vulnerabilidad
y la exposicion.

La amenaza o peligro se refiere a la probabilidad de ocurrencia de las consecuencias de un
fendmeno de origen natural, generalmente de caracter sorpresivo, de evoluciéon rapida y de
relativa severidad, que se concentra durante un determinado periodo de tiempo y en un lugar,
afectando a un componente o a la totalidad del sistema territorial expuesto.

Desde esta perspectiva, la diferencia fundamental entre la amenaza y el riesgo es que la
primera se refiere a la probabilidad de que se manifieste un evento natural, mientras que el
segundo esta relacionado con la probabilidad de que se den ciertas consecuencias (Fournier,
1985).

La vulnerabilidad se define como la predisposicion o susceptibilidad intrinseca de los
componentes antropicos del sistema territorial para ser dafados total (destruccion) o
parcialmente (deterioro) debido al impacto de la amenaza. Representa la medida o magnitud de
probabilidad de dafio o pérdida de un componente o sistema territorial expuesto a la amenaza al
exceder su nivel de tolerancia o respuesta; por tanto, constituye el factor interno del riesgo que
se manifiesta por su fragilidad o debilidad frente al evento natural.

El concepto de “exposicion’ o “elementos en riesgos” se refiere a la distribucidén espacial de la
poblacién, actividades econdmicas, bienes materiales, obras de ingenieria civil, servicios
publicos, etc., sobre las que puede impactar el fendmeno natural peligroso.
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10.1 CLASIFICACION DE LAS AMENAZAS SEGUN EL INETER

En 1988, se cred el Centro de Coordinacion para la Prevenciéon de Desastres Naturales en Centro
América (CEPREDENAC) que tiene como elemento de trabajo mejorar, profundizar y difundir el
conocimiento de los fendmenos de la naturaleza que caracterizan el entorno de todos los paises
de la regidn y que constituye las llamadas “Amenazas naturales”,

El Instituto de Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) ha desarrollado estudios de alta
calidad sobre amenazas durante muchos afios y como producto ha preparado y presentado una
compilacion, sistematizacion y analisis de las amenazas naturales en Nicaragua, producto de la
labor de cientificos e instituciones nacionales.

En el libro “Amenazas Naturales de Nicaragud’ publicado por el INETER en noviembre del 2001
presenta una descripcion de las amenazas naturales de Nicaragua, en base a la informacion
existente a la fecha.

Para el analisis de amenazas se utilizara la informacion oficial sobre la “Clasificacién de los
municipios de Nicaragua por amenazas naturales” del INETER. Para la clasificacién de los
municipios por amenazas naturales se realizd una ponderacion, la cual sigue la siguiente
férmula:

Z 1(Sismos) + 1(Sequia) + 1(Inundaciones) + 1(Huracanes) + 0.5(Volcanes)
+ 0.5(Deslizamiento) + 0.5(Tsunamis)

Con esta ponderacion el INETER elabord la valoracion de la “Priorizacion de municipios por
amenazas naturales’, en donde se utiliza una escala para la ponderacién de amenazas es de 0 a
10, para cada una de las siete amenazas naturales principales, en base a la informacién
existente a la fecha sobre el nivel relativo de amenaza natural a que estd expuesto cada
municipio. Siendo la escala de clasificacion de amenazas utilizada, la siguiente:

0 Ninguna
1-4 Baja

5-7 Moderada
8 -10 Alta
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10.2 SITUACION DE RIESGO DEL PROYECTO

En base al analisis y metodologia utilizada por el INETER y descrita anteriormente, el municipio
de Condega, territorio en el cual se pretende establecer el proyecto, se ubica en el lugar “30”,
comparado con el municipio de mayor priorizacién con el lugar “1” (El Viejo) y el de menor
priorizacion con el lugar “151” (Corn Island), ver Tabla 3.15.

Tabla 2.15 — Priorizacion de municipios por amenazas naturales

g £
0 5 9 o
8 2 G| 8|E |z B
= w |8 | g | B8| 2| s | E >
2 e |8 (5|8 | g | N8B | = -9
s | § EIS|&|5|L |85 |8 |8E0
z | £ | T |8 |S5(3|a|2 |2 |R_Y
1 El Viejo 9.0/6.0(7.0|10 [45(2.0|5.0 |43.5 |8
30 | Condega 5.0/5.0/10 [9.0/0.0/4.0{0.0 |33.0 |6
151 | Corn Island 40(3.0(/0.0/0.0/0.0({0.0]|1.0 |8.0 1

En conformidad a estos resultados, Condega como municipio, La amenaza ponderada para los 7
eventos anteriormente analizados es de 6, clasificada como “moderada”, segun libro de
amenazas naturales de Nicaragua, aunque en el limite superior a amenaza alta. La tabla 3.16
muestra la escala de cada una de las “Amenazas Naturales” y su respectiva clasificacion, para el
municipio de Condega.

Tabla 2.16 - Ponderacion de amenazas para el municipio de Condega

Carvajal & Vado

Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com

2522-3022

Clasificacion
No. | Amenaza Escala
Alta | Moderada | Baja | Ninguna
1 Sismica 5.0 X
2 Huracan 5.0 X
3 Sequia 10.0 X
4 Inundacion 9.0 X
5 Volcanica 0.0 X
6 Deslizamiento | 4.0 X
7 Tsunami 0.0 X
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A nivel de municipio, Condega las amenazas altas que posee, en orden descendente son:
Amenaza de Sequia e Inundacién, sin embargo, para el sito del proyecto, con excepcion de la
amenaza de inundacion, éstas no inciden de forma directa sobre el mismo.

L

|— Municipio de
Condega

2VO~NOO A

o

o) INETER. 2001

Fuente: Amenazas Naturales de Nicaragua /INETER
Figura 2.20: Mapa de amenazas Naturales de Nicaragua

10.3 ANALISIS DE AMENAZAS EN EL SITIO PROPUESTO PARA ESTABLECER EL
PROYECTO

En base al estudio y andlisis del medio sobre el sitio del proyecto, en el que se realizaron
diferentes actividades desde recopilacion de informacién documental de estudios previos,
observacion del sitio y analisis de campo sobre los elementos geoldgicos, morfoldgico, hidricos,
y socioecondmicos, se determina que a diferencia del comportamiento de riesgo del municipio,
en el sitio del proyecto, las incidencias de amenazas principales para poner atencidn, en orden
descendente es la de inundacion y de sequia, a como a continuacion se describe.
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10.3.1 Amenaza de inundacién

La amenaza de inundacién es la segunda de mayor relevancia para el municipio de Condega,
representada por las corrientes del rio Esteli y Pire principalmente, como tributarios del la
cuenca del rio Coco, vertientes hacia el atlantico, afectando en su recorrido a diversos
asentamientos localizados en sus inmediaciones, entre ellos el casco urbano.

Resulta importante destacar que la amenaza por inundacién se da principalmente en la periferia
del casco urbano de Condega esta dada por el cauce del rio Esteli, el cual supone el limite de la
zona urbana actual hacia el este, asi también por el del rio Pire aguas arriba, atravesando de
sur a noroeste el costado oeste y sur del area urbana, se plantea que esta es una amenaza de
menor problema, ya que las construcciones se han mantenido relativamente alejadas y presenta
una menor densidad y consolidacion del edificado en sus alrededores.

Sobre la amenaza de inundacién, el area de la PTAR, y su punto de descarga, los podemos
catalogar la amenaza de inundacién como alta, debido a que se encuentran al nivel de la
segunda y tercera terraza de inundacion, las aguas de aluviones se desplazan hacia el oeste,
contrario de dichos sitios.

Por su parte el punto del pozo himedo y estacién de bombeo, la amenaza de inundacion, se
encuentra dada por encontrarse al centro, de dos areas de inundacién paralelas al cauce del rio
Esteli (segin mapa indicativo de peligroso y propuestas de zonificacion de la ciudad de
Condega), también se cataloga como alta y para la red de distribuciéon esta amenaza es baja, ya
que se encuentra a elevaciones superiores a las lineas de inundacion.

En momentos de inundacion severa, el sitio de la PTAR y el punto de descarga, asi como el
EBAR, podrian verse afectados por la falta de acceso temporal a la via principal que conduce
dichos sitios.

10.3.2 Amenazas de sequia

A pesar de que la amenaza de sequia es la de mayor incidencia a nivel de municipio, por las
caracteristicas del proyecto este elemento es de poca relevancia sobre el sitio en que se
pretende desarrollar.
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10.4 EVALUACION DE AMENAZAS NATURALES SOBRE EL SITIO DEL
PROYECTO

En este estudio general del riesgo sobre el sitio especifico propuesto para el proyecto, se
tomaron los mismos elementos utilizados por INETER para realizar el analisis de las amenazas
naturales de Nicaragua) amenaza sismica, de huracan, de sequia, Inundacion, volcanica,
deslizamiento y tsunami).

Se evallan utilizando una matriz sencilla de riesgo, que persigue en base a la probabilidad de
ocurrencia de los fendmenos y a las consecuencias que podria tener el mismo, es decir, su
importancia o magnitud, identificar el lugar que se encuentra cada uno de esos elementos
respecto al riesgo fisico para el proyecto.

Para la probabilidad se utiliza una escala de 1 a 5 donde 1 es la menor probabilidad y 5 la
mayor, a como se muestra a continuacion.

5 Muy Probable.

4 Bastante probable.
3 Probable.

2 poco probable.

1 improbable.

La magnitud es medida de “"A” a “E” donde “A” corresponde a consecuencias no importantes y
“E” a consecuencias catastrdficas.

Probabilidad/Importancia | A |[B ([C |D |E

Amenaza Sismica

Amenaza de Huracan

Amenaza de Sequia

Amenaza Volcanica

Amenaza de Inundacion

Amenaza de Deslizamiento

N| O o ~| W N =

Amenaza de Tsunami
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Aplicando la matriz anteriormente descrita, tanto para el area en que se construira la red de
recoleccién, el pozo humedo y estacion de bombeo, asi como la PTAR, de forma separada,.
Basados en las descripciones de las amenazas que antecedieron, de los siete elementos
amenazantes evaluados, solamente tres (Inundacidon, Sequia y deslizamiento) tienen una
probabilidad muy alta de ocurrencia, aunque con efectos de poca importancia, como podemos
observar en las matrices siguientes.

Tabla 2.17: Matriz de evaluacion de riesgo al sitio de la en que establecera la red de
recoleccion.

Probabilidad/Importancia |A |B |[C |D |E
1 Amenaza Sismica 1
2 | Amenaza de Huracan 2
3 Amenaza de Sequia 5
4 | Amenaza Volcanica 1
5 | Amenaza de Inundacion 1
6 Amenaza de Deslizamiento 1
7 Amenaza de Tsunami 1

Tabla 2.18: Matriz de evaluacion de riesgo al sitio del pozo himedo y estacion de
bombeo.

Probabilidad/Importancia | A |[B ([C |D |E

1 | Amenaza Sismica 1

2 | Amenaza de Huracan 2

3 | Amenaza de Sequia 5

4 | Amenaza Volcanica 1

5 | Amenaza de Inundacion 3

6 Amenaza de Deslizamiento 2

7 Amenaza de Tsunami 1
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Tabla 2.19: Matriz de evaluacion de riesgo al sitio de la PTAR.

Probabilidad/Importancia | A |B |[C |D |E

1 | Amenaza Sismica 1

2 | Amenaza de Huracan 3

3 Amenaza de Sequia 5

4 | Amenaza Volcanica 1

5 | Amenaza de Inundacion 5

6 Amenaza de Deslizamiento 1

7 Amenaza de Tsunami 1

10.5 ANALISIS DE AMENAZAS ANTROPOGENICAS

El establecimiento del STAR vy la construccidon de las obras conexas del Proyecto, no generaran
ningln impacto ambiental negativo, sin embargo, la operacion del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales (STAR), debe darsele seguimiento para evitar contingencias que afecten la
zona.

Se asegura que en la etapa de construccidn, operacién y mantenimiento del STAR, la amenazas
antropogénicas no producird ningin impacto negativo sobre el caudal o flujo de los recursos
hidricos, cobertura y diversidad vegetal, desplazamiento o efecto barrera sobre la fauna, ya que
existen areas colindantes que de forma natural facilitan el movimiento de la misma, ademas no
alterard el paisaje y mucho menos dafara el componente socio econdmico de la zona, al
contrario lo mejorara notablemente.

En la etapa de operacion y mantenimiento del STAR se pueden presentar eventos que requieran
un plan de contingencia:

- Descargas que por su composicion quimica o fisica puedan desestabilizar el tratamiento
bioldgico que se efectla en el sistema.

- Sobrecarga hidraulica por influencia de aguas pluviales.

- Sobrecarga bioldgica contaminante que ingrese al sistema.

- Produccién de hedores muy intensos y expansivos.

- Produccién o generacién de vectores.

- Accidentes por el ingreso de personal no autorizado.
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La modificacién antrdpica de la morfologia de la sub cuenca del rio La Esteli, puede reforzar o
disminuir la accion de los factores naturales. La urbanizacidon de una llanura de inundacién o de
areas adyacentes, y la correspondiente construccién, aumentan la descarga, pues se reduce el
area de superficie disponible para absorber la lluvia y canaliza mucho mas rapidamente el flujo
hacia alcantarillados y vias de drenaje. Los rellenos artificiales en la llanura de inundacion
reducen la capacidad del canal de inundacion y pueden elevar la altura de la inundacion. Asi, la
amenaza por inundacion aumenta.

La cobertura vegetal es un factor que regula el régimen hidrolégico, ya sea controlando la
infiltracion y el escurrimiento superficial de aguas-lluvia o protegiendo el suelo contra la
erosion. La falta de cobertura aumenta la escorrentia superficial, intensifica la erosion del suelo
y los sedimentos erosionados pasan a formar parte del flujo fluvial.

En relacion a los canales de drenaje construidos en el interior de la ciudad, éstos generan
peligro cuando su capacidad de evacuacion ha sido calculada solo para rangos medios de lluvia,
o cuando no se les aplica mantenimiento y limpieza. Como ejemplo de las modificaciones
causadas por influencia antropica se encuentran los obstaculos que influyen sobre la dindmica
natural y lo que provoca que zonas que se encontraban en la llanura referencial se inunden con
crecidas intermedias. El puente Paso Real y la Carretera Condega - Yali, son elementos que
obstruyen el paso del flujo, interviniendo en el paso de las aguas del rio Esteli.

Las alteraciones humanas del ambiente, también pueden implicar modificaciones en los
patrones normales de drenaje y, por consiguiente, predisponer algunas areas a inundaciones. Es
por ello que en la actualidad gran parte de la poblacién estad viviendo grandes problemas a
causa del deterioro de su entorno natural. Las alteraciones tomadas en cuenta para este estudio
incluyen las obstrucciones provocadas por la urbanizacion, las practicas agricolas inadecuadas,
la deforestacion, el uso de técnicas y materiales inapropiados en la construccion de estructuras
de proteccién como diques y muros de gaviones, depdsitos de basura y/o derrubios.

Segun las caracteristicas de los subsistemas de estudio, en donde se destacan distintos niveles
de intervencidn antrdpica, se delimitaron las acciones humanas en generalizadas y localizadas:

e Acciones generalizadas:

- Accion de despale. Segun el mapa de uso de suelo del Ministerio Agricola Forestal
(MAGFOR), la mayor parte de la cuenca estd constituida por vegetacion arbustiva,
destacandose ademas los cultivos anuales, por lo que las areas de bosques estan
reducidas a un pequefo porcentaje. La accion de la deforestacion limita la
evapotranspiracion, permite la infiltracidn del agua en zonas susceptibles a
deslizamientos y aumenta los niveles de erosion.
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- Contaminacidon de rios principales y afluentes: En un rio, la contaminacién se define
como el proceso natural o artificial mediante el cual, se agregan al agua, elementos,
sustancias o materia viva, que la convierten en perjudicial para todos o cualquiera de sus
usos. En la actualidad la ciudad no cuenta con servicios de alcantarillado sanitario y las
aguas residuales y desechos solidos van directamente a caer a al rio Esteli, ocasionando
con esto contaminacion de las fuentes de aguas considerandose inapropiado para el
servicio humano, la agricultura y ganaderia.

- La contaminacion de los recursos hidricos tanto superficiales como subterraneos, es un
problema que aumenta dia a dia por lo que se hace necesario y urgente la proteccion de
estos recursos ya que una vez contaminada una fuente de agua, es muy dificil y en
ocasiones casi imposible su recuperacion.

- Los asentamientos humanos contribuyen a la amenaza por movimientos de masa,
especialmente por el efecto que en la estabilidad de los terrenos tienen las practicas
inadecuadas como el manejo inadecuado de aguas de lluvia, excavaciones y
movimientos de tierra incontrolados, construccion de taludes de pendientes excesivas y
de gran altura sin obras de proteccion, construccidn de vias sin técnicas, construcciéon de
viviendas en fuertes pendientes y terrenos inestables

e Acciones localizadas:

Depdsitos de basura y/o derrubios. Aunque se cuenta con un servicio de recoleccion de basura
con una periodicidad de 2 veces por semana, donde se recoge a la semana un promedio de 23
m® de basura que es depositado en el vertedero ubicado a 7 kildmetros sobre la carretera a Yali
en la comunidad de San Diego, existen zonas de acumulacion de desechos sdélidos que son
llevados por escorrentias de invierno y agua grises hacia todo el trecho del rio Esteli que cubre
el area urbana de Condega.

- El hecho de que el rio Esteli es utilizado por algunos pobladores del area urbana de
Condega, para verter los residuos soélidos domiciliares junto a los producto de las
inundaciones de invierno (principalmente arboles) arrastrados por los aluviones, agua
arriba al llegar al puente Paso Real, sus alcantarillas son obstruida.

Estas obstrucciones aguas arriba, al reventar bruscamente por el exceso de agua
acumulada, incrementan la energia del flujo y remocién de materiales y su transporte,
aguas abajo. Todo esto implica la incorporacion del material al flujo, que a su vez
produce un aumento del caudal ampliando las terrazas de inundacion, por tanto, peores
consecuencias aguas abajo como niveles mas altos, objetos que pueden actuar como
proyectiles, aumentando el nivel de la amenaza.
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11 PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL
11.1 PLAN DE GESTION DE LOS LODOS DEL STAR

El método mas simple y econdmico para deshidratar los lodos estabilizados (lodos digeridos),
consiste en lechos de secado.

La carga de sdlidos que ingresa esta dado por:
C= Q*S.S.*%0.864

Donde;

S.S. Sdlidos suspendidos en el agua residual (mg/I)
Q = Caudal promedio de aguas residuales

La carga es funcidn de la contribucion per capita de sélidos en suspension.

C= Poblacién*Contribucion per capita. (gr De S.S/hab*dia).
Considerar: 90 gr de S.S./hab. * dia.

Los lechos de secado estan disefiados, para facilitar la deshidratacion por evaporacion vy
escurrimiento del agua excedente, la cual sera dispuesta en la unidad de tratamiento mas
cercana. La capa de lodos que se dispondra en los lechos de secado es de 20cm
aproximadamente para facilitar la deshidratacion.

El secado de los lodos en estas unidades (lechos de secado) estara en dependencia de las
condiciones ambientales, como temperatura del aire, viento, humedad relativa, horas de
radiacion solar, etc. Asi mismo, el retiro de los lodos secos de los lechos de secado, estara en
funcion del tiempo de secado de los lodos. Lo normal es que estos lodos bien deshidratados
tomen una apariencia como terrones, facil de manejar hasta de forma manual. Si no se utiliza
maquinaria para el retiro (cargador frontal), se puede hacer de forma manual, utilizando palas y
carretillas.

De acuerdo a lo detallado en el plan de mantenimiento del sistema del tratamiento de aguas
residuales (STAR), se tiene previsto que antes de la extraccion de los lodos de las diferentes
unidades de tratamiento (pretratamiento), se evalle o se estime la cantidad de lodos y sdlidos
de cada unidad.

La necesidad de extraer los lodos se puede determinar de diferentes maneras, como por
ejemplo, por evaluacion del efluente (cuando se determine que hay muchos solidos
sedimentables de apariencia oscura) o cuando se observe, que después de los sondeos de la
estructuras de entrada el agua no fluye de forma normal el efluente, lo que puede indicar un
posible atascamiento de los orificios (de la tuberia de salida) por los lodos sedimentados.
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11.1.1 Manejo de desechos solidos retirados de las rejas

La extraccion de los sdlidos de las rejas se hara de forma manual, los sélidos extraidos se
depositaran en el lecho de secado donde se mezclaran con cal en forma manual y homogénea,
se dejaran de dos a tres dias para su deshidratacion, después se almacenaran en un recipiente
cerrado (un barril de plastico de 55 galones) y cuando se llene el barril sera depositado en el
vertedero municipal. Esta actividad la realizara el operador del STAR las veces que sea necesario
(en las horas de caudal maximo).

11.1.2 Manejo de arena retirada del desarenador

Las arenas retiradas del desarenador se llevaran a los lechos de secado, se mezclaran con cal en
forma manual y homogénea y una vez secadas pueden ser reutilizadas nuevamente para
trabajos de construccion y/o simplemente disponerlos en alglin sitio del mismo predio de la
PTAR para relleno.

Para conocer que hay que sacar las arenas de la respectiva unidad, se medira el nivel de arenas
almacenas y al alcanzar el nivel critico se procedera a la extraccidon via hiUmeda (por gravedad)
de los mismos.
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Tabla 3.1: Plan de gestidn de lodos recolectados en los médulos del STAR

Ubicacion de la Tiempo de .
— . . Cantidad
Actividad Des_c!-|pC|on de la| unidad L dar Frecuencia duracion de Observaciones
actividad mantenimiento de la
g - operadores
y/0 operacion actividad
Retiro de |Se realizard de forma Una vez deshidratados
material de |manual, utilizando los sélidos se
las rejas vy |palas y carretillas almacenaran en un
disposicion En las horas recipiente cerrado (un
en el lecho Pretratamiento de caudal |1 hora 1 barril de plastico de 55
de secado maximo galones) 'y  seran
trasladados y
depositados en el
vertedero municipal
Remocién de |Se realiza la remocién
arena del |de arena mediante un
desarenador |[sistema hidraulico Las arenas (del
La extraccion desarenador) seran
Las arenas retiradas de arena del deshidratadas y
del desarenador se desarenador estabilizadas en los
llevaran a los lechos Desarenador se ;ontrolara 1 hora 2 lechos de secado y
de secado, se midiendo los trasladadas cada seis
mezclaran con cal en niveles de (6) meses al sitio
forma manual y arena destinado para su
homogénea y una vez acumulada. disposicion en el
secadas pueden ser vertedero.
reutilizadas
nuevamente
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(Continuacion) Tabla 3.1: Plan de Gestién de lodos recolectados en los mddulos del STAR

Descripcion U::;z:?r; ﬂg:a Tiempo de Cantidad
Actividad dela mantenimiento Frecuencia | duracion de la de Observaciones
actividad y/o operacion actividad operadores
Extraccion de Los lodos extraidos
lodos de los | Los lodos del reactor al igual
reactores UASB vy | extraidos se que las arenas
disposicion en los | depositaran en (desarenador)
lechos de secado. | el lecho de La seran
secado dongle extraccion detshI;g::_ratgdos | y
se mezclaran de los lodos Iest? “fja 0s elzl 0s
con cal en de Reactor tec |ij deseca N dy
forma m:imual UASB se rgsa; oS ca a:
I):Jeggmogene:é Reactor UASB controlara | 1 hora 2 :ﬁ:i c?egtirg?jze;afa
dejaran de dos F;Isdle?\?v%Ies su disposicion en el
a tres meses de lodo \éertﬁ_gerg.dUna \iez
para ~su dentro de Ia I?:IS idratados | 0s
deshidratacion Unidad, \?e h?sulgon pala SZ
traslada daran y
depositaran en el
vertedero
municipal.
Retiro de lodos de | Una vez Cada 6 Depende de |la
los lechos de | deshidratados | Lecho de secado meses 4 horas 2 cantidad de lodos a
secado y traslado | los lodos con trasladar el tiempo
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Ubicacion de la

Descripcion unidad a dar Tiempo de Cantidad
Actividad dela . . Frecuencia | duracion de la de Observaciones
. mantenimiento . -
actividad L actividad operadores
y/0 operacion

al vertedero | pala y vehiculo de duracion de
municipal de | se trasladaran esta actividad
Condega y depositaran

en el vertedero
municipal
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12 PLAN DE CONTINGENCIA AMBIENTAL:

En la etapa de construccién, operacién y mantenimiento del proyecto, la amenaza por eventos
naturales es casi nula, por ejemplo el riesgo por inundacién en el sitio donde se construira el
STAR no existe porque ni en eventos extremos el agua ha inundado el predio donde se
construird el STAR y por ende no representan ningun riesgo significativo para el proyecto. Esto
fue comprobado en el campo por observacion de la llanura de inundacion dejada por el paso
del huracan Mitch (ver capitulo "Andlisis de riesgo”)

En el mismo orden, la amenaza antropogénica no producira ningun impacto negativo sobre el
caudal o flujo de los recursos hidricos, cobertura y diversidad vegetal, desplazamiento o efecto
barrera sobre la fauna, no alterard el paisaje y mucho menos dafiard el componente socio
econdmico de la zona, al contrario lo mejorara notablemente.

Los elementos del ambiente donde se han identificado la probabilidad de la ocurrencia de
impactos ambientales negativos (amenazas) por la accion del proyecto, son la calidad del aire,
ruido, relieve natural y suelos.

Conociendo la naturaleza del proyecto en la etapa de construccién se pueden presentar como
posibles riesgos los siguientes:

- Derrame de combustibles (diesel) contaminando el suelo o los cauces cercanos (rio
Esteli)

- Accidentes laborales (por zanjas o pozos de visita abiertos, provocados por las
maquinarias pesadas, camiones, retroexcavadoras, compactadoras, etc.)

Para estos eventuales sucesos se plantea el siguiente plan de contingencia que se presenta en
la tabla 3.2.

En la etapa de operacion y mantenimiento se pueden presentar como posibles eventos que
requieran un plan de contingencia:

e Sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR):

- Descargas que por su composicion quimica o fisica puedan desestabilizar el tratamiento
bioldgico que se efectla en el sistema.
- Sobrecarga hidraulica en todo el sistema.
- Sobrecarga bioldgica contaminante que ingrese al sistema.
- Inundacién de las unidades del STAR
- Produccién de hedores muy intensos y expansivos.
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- Produccién o generacién de vectores.

- Accidentes laborales (caida del personal a uno de los moddulos de tratamiento,
cortaduras, atascamientos en los equipos, etc.).

- Accidentes por el ingreso de personal no autorizado.

- Rebose de aguas residuales por atacamiento de las unidades de entrada.

Para estos sucesos se plantea el siguiente plan de contingencia que se presenta en la 4.3 Y 4.4.
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Tabla 3.2: Plan de contingencia para la etapa de construccion del STAR y RAS

Objetivo Planificar las acciones a ejecutar en caso que se presenten eventos 0 amenazas naturales y/o accidentes durante
la etapa de construccidn del proyecto.
Alcance Abarcara todas los componentes donde se construiran obras y al titular asignado para la ejecucion de las

mismas.

Organizacion

ENACAL le exigira a la empresa contratista que ejecuta las obras que cumpla con el plan de contingencia. A

operativa través de una debida supervisién y evaluacidn

PLAN DE ACCION
Riesgos Antes del evento Durante el evento Después del evento
Accidentes -Tomar conciencia de los riesgos y seguir | -Informar inmediatamente al jefe o | -Investigar las causas

laborales (por
zanjas o0 pozos de
visita abiertos,
provocados por
las maquinarias
pesadas,
camiones,
retroexcavadoras,
compactadoras,
etc.)

recomendaciones de Higiene y seguridad
laboral.

-Tener al personal debidamente capacitado
para prevenir y/o enfrentar accidentes
laborales.

-Equipar al personal con equipos de proteccion
y herramientas adecuadas de trabajo.
-Supervisar el desempefio de los trabajadores
y adiestramiento que esté conforme a su
responsabilidad y tipo de trabajo.

-Instalacion de sefializaciones de precaucion y
peligro.

-Contar con botiquin para atender accidentes y
herramientas de rescate

-Tener una buena coordinacidon con servicios
de socorro y centros de salud para atender una
eventual emergencia
-Extinguidores  instalados en

todos los

encargados  al
accidente.
-Suspender  inmediatamente  las
labores de construccion en el sitio de
la obra.

- Personal permanente de vigilancia,
para evitar que obreros y personas
no autorizadas obstaculicen las
labores de rescate.

-Dar los primeros auxilios al o los
afectados mientras se evalla los
danos humanos provocados por el
accidente para tomar las medidas
urgentes correspondientes

-Poner a disposicion algunos de los
equipos rodantes y personal de la
obra para apoyar actividades de
rescate y evacuacion.

presentarse  un

que  originaron el
accidente
-Tomar las medidas

preventivas necesarias
para que ese tipo de
accidente u  otros
similares no vuelvan a
ocurrir.

-Evaluar los dafios
materiales provocados
por el accidente, para
realizar aquellas
reparaciones que
permitan restablecer la
continuidad de las
obras.

-Conservar al personal
en estado de alerta
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vehiculos -Traslado de los heridos a los centros | hasta que se determine

-Sistema de comunicacién fluido para llamar a | asistenciales y/o seguin la gravedad | que no existe peligro al

los medios necesarios para informar o actuar al | de las lesiones, informar a bomberos, | continuar con las

presentarse un accidente. centros de salud y/o policia para la | obras.

-Personal permanente de vigilancia, para | debida atencién e investigacion del

prevenir que personas no autorizadas circulen | accidente

por las zonas de riesgo.

(Continuacion) Tabla 3.2: Plan de contingencia para la etapa de construccion del STAR y RAS

Riesgos Antes del evento Durante el evento Después del evento
Derrame de -Trabajar con equipos nuevos o en buen | -Aislar inmediatamente el | -Investigar las causas que
combustibles estado fisico y mecanico, con un adecuado | sitio donde se produjo el | originaron el derrame para
(diesel) mantenimiento. derrame. determinar responsabilidades.

contaminando el
suelo o los cauces
cercanos

-Chequeo y control permanente del
funcionamiento de las cisternas para
combustible y tanques de los vehiculos
(valvulas de seguridad y alivio, estado de las
paredes internas y externa del material de
los mismos).

-Sistema de comunicacion fluido para llamar
a los medios necesarios para informar o
actuar al presentarse un derrame.

-Tener al personal debidamente capacitado
para prevenir y/o enfrentar derrame de
combustibles y/o aceites, dandoles a

-Tratar de recoger el liquido
derramado en recipientes
adaptados para tal fin, para
evitar infiltracién al acuifero

-Retirarlo de la obra para su
disposicion final (venderlo
para Su reuso a empresas )

-Retirar de la obra los
equipos en mal estado que
provocaron el derrame.

-Tomar las medidas preventivas
necesarias para que este tipo de
sucesos no vuelvan a ocurrir
-Evaluar los dafios materiales
provocados por el derrame, para
realizar aquellas reparaciones que
permitan restablecer la
continuidad de las obras.
-Informar a las instituciones y a la
poblacion en general el peligro
que puede ocasionar en el
ambiente este tipo de derrames,

conocer el plan de contingencia para que se dando las debidas

conozcan las acciones a realizar al recomendaciones para  evitar

presentarse un evento no esperado. afectaciones humanas
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Metodologia de
evaluacion y
seguimiento

Hoja de control y evaluacion semanal,
donde se verifique el cumplimiento de

Hoja de control y evaluacion semanal, donde se verifique el
las cumplimiento de las acciones del plan especifico.

acciones del plan especifico. Supervision del | Supervision de la construccion, instalacion de sefalizaciones de

estado de las cisternas y demas
maquinarias.

precaucion y peligro, verificacion que el personal cuente con los
equipos adecuados y que tengan la experiencia y capacidad
necesaria para las diferentes tareas asignadas.

Programa de
capacitacion

El Titular o contratista debe capacitar a
conozcan las acciones a realizar al pres

su personal, dar a conocer el plan de contingencia para que se
entarse un evento no esperado, coordinarse con la Cruz Roja y realizar

simulacros de evacuacion del area de trabajo.
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Tabla 3.3: Plan de contingencia para la etapa de operacién y mantenimiento del STAR

Objetivo Planificar las acciones a ejecutar en caso que se presenten eventos o accidentes durante la etapa de operacidon y mantenimiento del STAR.
Alcance Abarcara todas las actividades que implican la operacion y mantenimiento del STAR.
Organizacion ENACAL Condega, es el encargado de administrar el sistema, lo que implica realizar las labores de operacion y mantenimiento, ademas, de
operativa cumplir con el plan de contingencia.

PLAN DE ACCION
Riesgos Antes del evento Durante el evento Después del evento

Descargas que por
Su composicion
quimica o fisica
puedan
desestabilizar el
tratamiento
bioldgico que se
efectlia en el
sistema.

-Evitar que esas descargas ingresen al sistema, ya sea
derivandolas o eliminandolas desde su origen.
-Controlar que los vertidos de las descargas
domesticas, industriales y agropecuarias a las redes de
alcantarillado sanitario cumplan con el Decreto 33-95
para este tipo de descargas.

-Para controlar las descargas que presentan un riesgo
para el STAR se debe realizar un “Inventario de
Industrias conectadas al sistema de alcantariflado
sanitario de la ciudad de Condega”

-Valorar las cargas que pueden generar los vertidos de
pequefas industrias y/o negocios que representan
riesgo para el sistema de tratamiento de aguas
residuales

-Un operador debe permanecer tiempo completo en las
instalaciones del sistema de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Condega con el objetivo de
detectar en el afluente principal de la planta, cuando
llegan descargas “sospechosas” (variaciones bruscas de
color y caudal).

Visualizar y darle seguimiento a las
descargas para detectar quién o
quienes las vierten

Caracterizar afluente del sistema de
tratamiento, donde se observan
valores de cargas contaminantes
fuera de lo comun (DBOs, DQO,
solidos, etc.), para conocer qué tipo
de agua ingresa al sistema.

Inspeccionar los pozos de visita
mas cercanos de los negocios y
pequenas industrias para verificar
que éstos realmente no estan
vertiendo hidrocarburos y
productos quimicos que afecten el
sistema de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad de Condega.

-Para garantizar que los tratamientos
bioldgicos sigan operando
satisfactoriamente, se debe controlar las
descargas de sustancias quimicas
contaminantes y/o excesos de cargas que
desestabilicen el sistema (equilibrio entre
bacterias y algas).

Una vez detectadas las posibles industrias
contaminantes reportarlo al MARENA e
INAA para aplicar las sanciones
correspondientes, establecidas en el
Decreto 33-95 y obligar a que cumplan con
lo dictado en ese Decreto. De lo contrario
cortarles el servicio de Alcantarillado
Sanitario
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(Continuacion) Tabla 3. 3: Plan de contingencia para la etapa de operacion y mantenimiento del STAR

Riesgos

Antes del evento

Durante el evento

Después del evento

Sobrecarga bioldgica
contaminante que ingrese al
sistema

Informar a los usuarios de la RAS que es
prohibido verter efluentes de industrias,
estaciones de servicio, etc. O sea cualquier
descarga que no tenga caracteristica de aguas
residuales domésticas (informar sobre lo
establecido en el Decreto 33-95).

A veces se puede apreciar
visualmente alguna descarga no
doméstica. Anotar la hora,
caracteristicas, etc. Sin embargo, se
aprecia mas cuando el STAR genera
olores mas intensos que los normales
y baja la eficiencia.

Investigar procedencia de la
sobrecarga bioldgica, en conjunto
con la Comisién Ambiental Municipal
(CAM) para eliminarla.

Inundacion de las unidades del
STAR

Mediciones de caudales en el afluente y efluente.
Contar con un adecuado sistema de drenaje
pluvial para evitar que en eventos extremos de
lluvia ingrese agua al STAR.

Manipulacion de valvulas y
compuertas de derivacion para
desviar exceso de caudal

Investigar procedencia del exceso
de agua pluvial y tomar las medidas
necesarias para corregir ésta
situacién. Avocarse con la Comision
Ambiental Municipal (CAM).

Produccion de hedores muy
intensos y expansivos

Manejar correctamente los lodos y solidos
generados, cumplir con el plan de manejo de
lodos y evitar sobre cargar bioldgicas en el STAR.

Produccion o generacién de
vectores

Implementar medidas para el control de vectores
(zancudos, roedores, moscas, etc.), cortes de
maleza, evitar charcas, etc. y cuando sea
necesario fumigacion de las areas afectadas
(areas verdes y/o edificios).

Retirar todos los sdlidos que puedan
estar produciendo malos olores y
controlar el caudal de ingreso al
STAR

Llamar a la Unidad Técnica para
que realicen una evaluacion del
sistema para verificar si no esta
sobrecargado y tomar las acciones
respectivas que mejoren el
tratamiento.

Revisar el cumplimiento del Plan de
operacion y mantenimiento del
STAR

Accidentes laborales (caida del
personal a uno de los mddulos
del STAR, cortaduras,
atascamientos en los equipos,
etc.).

Contar con botiquin para atender accidentes y
herramientas de rescate. Proveer de radio
comunicadores a los operadores para que se
reporten constantemente la situaciéon normal y los
accidentes.

Dar los primeros auxilios al o
accidentados y trasladarlos a la
unidad de salud mas cercana.

Capacitar al personal para evitar
accidentes evitables.
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(Continuacién) Tabla 3. 3: Plan de contingencia para la etapa de operacion y mantenimiento del STAR

Riesgos

Antes del evento

Durante el evento

Después del evento

Rebose de aguas
residuales por
atascamientos
de las tuberias o
canales de
entrada o salida.

Mantenimiento preventivo y correctivo
(limpieza constante) de las
infraestructuras de entrada y salida de

las respectivas unidades de tratamiento.

-Limpiar o destaponar rapidamente los
canales o tuberia (sondeo) para que el
agua fluya.

Si hubo derrame de aguas residuales limpiar el lugar y
de ser necesario tratar las aguas derramas con una
solucién de hipoclorito de sodio al 2%, aplicando una
dosis aproximada de 50 mg/I.

Accidentes por el
ingreso de
personal no
autorizado.

Que haya presencia de un vigilante para
no permitir el ingreso de personas no
autorizadas al area del STAR.

No permitir que el ganado penetre al
predio del STAR

Informar inmediatamente a la autoridad
competente (jefe inmediato) para el
traslado de la persona accidentada al
hospital o centro de salud mas cercano.

Garantizar que siempre haya una persona vigilando las
24 horas el porton principal y hacer recorridos por los
alrededores del STAR

Metodologia de
evaluacion y
seguimiento

Hoja de control y evaluacion semanal,
donde se verifique el cumplimiento de
las acciones del plan especifico.

Hoja de control y evaluacion semanal, donde se verifique el cumplimiento de las acciones del plan

especifico.

Supervision de la construccion, instalacion de sefializaciones de precaucion y peligro, verificacion que
el personal cuente con los equipos adecuados y que tengan la experiencia y capacidad necesaria para

las diferentes tareas asignadas.

Programa de
capacitacion

Capacitacion a los operadores en:

-El llenado de hojas de control diarias y en la operacién del sistema para derivar los afluentes sospechosos
-El llenado de hojas de control diarias y en la operacién del sistema para regular caudales y medir

Caudales.

-En la operacion de las compuertas e inspeccion de la estructuras de proteccion del rio Esteli.
-Uso de equipos para cortar maleza asi como uso de compuertas para la regulacion de caudales.

-Uso de los equipos de rescate, radios comunicadores y sistema de control del personal.

-ENACAL debe capacitar a su personal y dar a conocer el plan de contingencia para que se conozcan las acciones a realizar al presentarse un
evento no esperado, coordinarse con la Cruz Roja y realizar simulacros de evacuacion del area de trabajo.
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Tabla 3.4: Plan de contingencia para la etapa de operacion y mantenimiento de la RAS

Objetivo Planificar las acciones a ejecutar en caso que se presenten eventos o accidentes durante la etapa de operacion y mantenimiento del RAS
Alcance Abarcara todas las actividades que implican la operacion y mantenimiento de la RAS
Organizacion ENACAL Condega, es el encargado de administrar el sistema, lo que implica realizar las labores de operacion y mantenimiento, ademas, de
operativa cumplir con el plan de contingencia.

PLAN DE ACCION
Riesgos Antes del evento Durante el evento Después del evento

Derrame de aguas
residuales por las
tapas de pozos de
visita, cajas de
registros o tubos
rotos.

-Inspeccion y limpieza preventiva a los pozos de vista y

cajas de registros.

- Elaborar plan de capacitacion para el buen uso del
sistema de alcantarillado sanitario (no verter aguas
pluviales a las redes, sdlidos gruesos, aceites y grasas,

etc.

- Exigir que toda pequenia industria, industria, estacion
de servicio, etc. pre traten sus aguas antes de verterlas

al sistema.

- Inspecciones a los negocios, pequefias industrias,

industrias, estaciones de servicio, restaurantes,

comedores, etc. para informarles y exigirles que tienen
que pre tratar sus aguas. Después de instalados el pre

tratamiento inspeccionar su correcto tratamiento.

Movilizar réapidamente la
cuadrilla de limpieza para
destaponar o cambiar el tramo
de tuberia obstruido o roto,
pozos de visita, caja de registro,
etc.

Colocar cintas amarillas para
evitar el transito vehicular y
peatonal por el lugar afectado y
donde se realizan las labores de
mantenimiento correctivo.

Inspeccionar los pozos de visita mas cercanos
del tramo afectado para verificar que éstos
realmente no estan vertiendo sustancias o
solidos que afecten el sistema redes y
tratamiento de aguas residuales de la ciudad
de Condega.

Una vez detectadas las personas que afectan
la RAS, informarle sobre el buen uso del
sistema y su reincide reportarlo al MARENA e
INAA para aplicar las sanciones
correspondientes, establecidas en el Decreto
33-95 y obligar a que cumplan con lo dictado
en ese Decreto. De lo contrario cortarles el
servicio de Alcantarillado Sanitario
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(Continuacién) Tabla 3.4: Plan de contingencia para la etapa de operacion y mantenimiento de la RAS

Riesgos

Antes del evento

Durante el evento

Después del evento

Pozos de visita (PV) y
cajas de registro (CR) sin
tapas o tapas den mal
estado (rotas).

Elaborar plan de capacitacion para el correcto uso y
cuidado de los componentes de la RAS. Coordinarse
con la policia nacional para que incluyan dentro de
sus labores el cuido de las tapas de pozos de visita y
cajas de registros.

Colocar sefializacion de peligro
mientras se instala nuevamente la
tapa del PV o CR. Reemplazar a la
mayor brevedad las respectivas
tapas.

Investigar los responsables del
hecho delictivo.

Informar a los usuarios sobre el
cuido de los componentes de la
RAS, especificamente las tapas.

Produccion de hedores
muy intensos y expansivos
gue se emiten de los Pozos
Visita (PV) o Cajas de
Registro (CR).

Inspeccion y Mantenimiento preventivo a los PV y CR
(limpieza cada 6 meses) para verificar que se
encuentren limpios y en buen estado.

Retirar todos los sdlidos que
puedan estar produciendo malos
olores.

Llamar a la Unidad Técnica para
que realicen una evaluacion del
sistema para corregir posible
error de disefio o construccion.
Investigar si se esta utilizando
mal la RAS (por los usuarios).

Accidentes laborales (caida
del personal durante las
labores e operacion y
mantenimiento de la RAS).
Caida de personas a los PS
0 CR cuando faltan las
tapas.

Contar con botiquin en el vehiculo de O&M de la RAS.
Capacitar al personar sobre higiene y seguridad
laborar. Asegurar que todos los PS y CR tengan sus
tapaderas puestas y en buen estado.

Dar los primeros auxilios al o
accidentados y trasladarlos a la
unidad de salud mas cercana.
Colocar las respectivas tapas a los
PV y CR.

Capacitar al personal para evitar
accidentes y mantener en buen
estado los equipos de trabajo.
Tapas colocadas en los PS y CR.
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(Continuacién) Tabla 3.4: Plan de contingencia para la etapa de operacion y mantenimiento de la RAS

Riesgos Antes del evento Durante el evento | Después del evento
Metodologia de Hoja de control y evaluacion semanal, donde se Hoja de control y evaluacion semanal, donde se verifique el cumplimiento de las
evaluacion y verifique el cumplimiento de las acciones del plan acciones del plan especifico.

seguimiento especifico. Supervisidn de la construccion, instalacion de sefializaciones de precaucion y

peligro, verificacion que el personal cuente con los equipos adecuados (trabajo y
seguridad laboral) y que tengan la experiencia y capacidad necesaria para las
diferentes tareas asignadas.

Programa de Capacitacion a los operadores en:

capacitacion -El llenado de hojas de control diarias y en la operacion del sistema.

-El llenado de hojas de control diarias y en la operacion de los diferentes componentes de la RAS.

--Uso de equipos de trabajo y de seguridad laboral.

-Uso de los equipos de rescate, radios comunicadores y sistema de control del personal.

-ENACAL debe capacitar a su personal y dar a conocer el plan de contingencia para que se conozcan las acciones a realizar al presentarse un
evento no esperado, coordinarse con la Cruz Roja y realizar simulacros de evacuacion del area de trabajo.
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13 PLAN DE CIERRE TEMPORAL

No se tiene previsto un cierre definitivo de las instalaciones del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales (STAR), porque con la ejecucién de un adecuado plan de operaciéon y
mantenimiento preventivo y correctivo, se garantizara una vida Util de las instalaciones mayor
de 20 afios.

Sin embargo, se pueden dar situaciones no deseadas (eventos extremos que dafen algunos de
los componentes principales del STAR), debido a las crecidas del rio Esteli. No obstante, este
tipo de evento ya fue retomado en el plan de contingencia y en las medidas ambientales y de
mitigacién para la proteccidn de la infraestructura con la construccién de un muro de concreto
ciclépeo de piedra boldn en la margen o ribera del rio, ademas de terraza en el sitio en que se
ubicara la Estacion de bombeo.

No esta contemplado el dafio a la infraestructura por sismos, porque los valores de amenaza
sismica para el municipio de Condega, es moderada pero no se deben despreciar tomando en
cuenta que, en general, el territorio nacional, ademas de ramificaciones de estos lineamientos y
estructuras volcanicas del Terciario que en ocasiones contindla con procesos de reacomodo. No
se ha reportado ningun sismo destructivo en el area de Condega, pero, son posibles.

Un cierre temporal de las instalaciones del PTAR podria darse debido a dafo muy significativo a
uno de los componentes del STAR, sin embargo, es importante mencionar que el PTAR esta
constituido por 2 unidades de reactores UASB y 10 lagunas de maduracién, las cuales en caso
necesario podrian operar de forma que las baterias de unidades (1 reactor UASB trate las aguas
de la unidad dafiada), igual puede darse en las lagunas, por ejemplo 6 unidades traten las guas
de 4 unidades que estén en mal estado. Para lo cual habria que operar los canales utilizando
compuertas para redirigir el flujo hacia las lagunas de maduracidén que se requieran, partiendo
de las que dejen de funcionar.

En este punto, el dafio mas significativo que se pudiese dar es en las lagunas de maduracion
mas préximas al caudal del rio Esteli, asi como el punto de vertido. Para este Ultimo, se tendria
que colocar tuberia que garantice el alcance del cuerpo receptor para mantener el vertido
continuo mientras pasa el suceso.

Otra posibilidad de dafio de importancia es en la entrada y salida de las aguas residuales a la
estacion de bombeo, ya que a pesar de haberse tomado en cuenta la proteccion por la amenaza
de inundacion, con una terraza y muro concreto ciclépeo de piedra boldn, las tuberias de
entrada a la estacion de bombeo y las de salida a la linea de impulsion, por su ubicacion
cruzando un brazo de rio, pueden ser deterioradas por las corrientes en algin suceso de
inundacidn significativa.
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Ante esta situacion se considera el cierre temporal, se plantea la necesidad de efectuar las
coordinaciones necesarias con las autoridades de Alcaldia, ENACAL, y MINSA para realizar la
suspension temporal del servicio de agua potable, y ejecutar campana de sensibilizaciéon a la
poblacién para el no uso del la RAS y desarrollar las obras de reconexion de las tuberias de las
colectoras hacia la EBAR y desde la EBAR a la linea de impulsién, para que a la menor brevedad
posible sea restablecido el servicio.
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Tabla 3.5: Plan de cierre temporal del STAR

Objetivo Planificar las acciones a ejecutar en caso que se tenga que cerrar temporalmente el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Alcance Abarcara todas los componentes que constituyen el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales de Condega

Organizacion ENACAL estara a cargo de la ejecucion de este plan de cierre temporal

operativa

PLAN DE CIERRE TEMPORAL

Motivo de cierre
temporal

Antes del cierre

Durante el cierre

Después del cierre

Mantenimiento
correctivo de una de
las unidades de
tratamiento de aguas
residuales

-Informar al gobierno municipal para que coordine el
apoyo de otras instituciones para la ejecucién de las
labores de construccion y/o rehabilitacion. Ademas, que
informe a la poblacidon que pueden ser afectadas.

-Tomar todas las medidas y recomendaciones sobre
Higiene y seguridad laboral.

-Capacitar al personal para prevenir y/o enfrentar
accidentes laborales.
-Equipar al personal con equipos de proteccion vy

herramientas adecuadas de trabajo.

-Instalacion de sefializaciones de precaucion y peligro.
-Contar con botiquin para atender accidentes y
herramientas de rescate

-Tener una buena coordinacion con bomberos y centros
de salud para atender una eventual emergencia

-Sistema de comunicacién fluido para llamar a los medios
necesarios para informar o actuar al presentarse un
accidente.

-Personal permanente de vigilancia, para prevenir que
personas no autorizadas circulen por las zonas de riesgo.

- Realizar todas las labores de reparacion y/o
construccion siguiendo todas las
especificaciones técnicas y de seguridad
recomendadas para este tipo de obras.

- Personal permanente de vigilancia, para
evitar que obreros y personas no autorizadas
obstaculicen las labores de construccion y/o
reparacion.

-Poner a disposicion equipos rodantes vy
personal de la obra para apoyar actividades de
manera que se concluyan en el tiempo minimo
requerido.

- Si fuese necesario el verter aguas residuales
crudas al rio Esteli, esta se debe ser clorada
con una solucién de hipoclorito de calcio,
garantizando que la dosis aplicada remueva
coliformes fecales hasta 1000 por 100 ml.

-Abrir lo mas pronto posible
las instalaciones del STAR
para garantizar el correcto

tratamiento de las aguas
residuales.
-Tomar las medidas

preventivas necesarias para
evitar cierres y/o dafos u
otros eventos similares no
vuelvan a ocurrir.

-Evaluar los dafios y/o
impactos provocados por el
cierre temporal del STAR,
para realizar medidas que
permitan  restablecer los
componentes afectados.
-Monitorear la calidad del
efluente del STAR para
garantizar el cumplimiento
del Decreto 33-95.

Reparacion de Coordinacion interinstitucional, y campafia de | Priorizar las actividades de
conexiones de sensibilizacién sobre la poblacién sobre no | reparacién en la menor
tuberias en la EBAR, hacer uso temporal de la red, cierre temporal | brevedad posible.
por desastres del servicio de agua potable
naturales.
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14 PLAN DE MONITOREO DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES

Las medidas ambientales se planifican y se desarrollan para la prevencién, minimizacion y
correccion de los posibles impactos ambientales negativos durante la construccidn, operacion
mantenimiento del proyecto del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) de la
ciudad de Condega.

En el presente estudio se identificaron y valoraron un total de 356 impactos ambientales
negativos, 323 en la etapa de construccion (91 %) y 33 (9 %) en la etapa de operacién y
mantenimiento del proyecto (ver APENDICE 3- Resumen).

Las principales amenazas que pueden afectar al proyecto en la etapa de operacion y
mantenimiento son las descargas ilegales (de aguas residuales no domésticas), las conexiones
de aguas pluviales al alcantarillado sanitario y efluentes de mala calidad del STAR que pudiesen
afectar negativamente al cuerpo receptor (Rio Esteli)

Para monitorear la eficiencia y el cumplimiento con el Decreto 33-95, referente a los limites
maximos permisibles establecidos, se plantea la medicion de las concentraciones de los
parametros fijados en dicho decreto y ademas, medir caudal (utilizando la canaleta Parshall que
se instalara en las respectivas unidades del proyecto).

La frecuencia de los monitoreos es variable (lo ideal es cumplir con lo recomendado en el
Decreto 33-95), ya que algunos parametros se determinaran con una frecuencia semanal, otros
cada 4 meses o cuando sea necesario, dependiendo de un determinado evento o problema que
se sospeche que esté afectando a alguno de los componentes del proyecto.

Todas las muestras se preservaran y transportaran de acuerdo a la Norma técnica nicaragiiense
(NTON 04 001-01) y de acuerdo a los procedimientos operativos normalizados establecidos por
cada uno de los laboratorios responsables del ENACAL, para el aseguramiento de la calidad de la
informacion obtenidos. Ademas, se utilizaran métodos establecidos en el “Standard methods for
examination of water and wastewater" 20 ™", ed, 1999.
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14.1 PLAN DE MONITOREO DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES PARA LA ETAPA
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los programas de monitoreo propuestos para el control de las caracteristicas del afluente y
efluente de la planta de tratamiento, ver Tabla 4.6 se realizan con el propdsito de poder
observar a corto y largo plazo los cambios que se pudieran presentar en la calidad del agua del
STAR Yy realizar las correcciones respectivas segiin métodos estandarizados para no perjudicar el
medio ambiente, ademas que permiten identificar si existen industrias conectadas al sistema de
alcantarillado que alteren las caracteristicas del afluente y efluente tratado.

Los impactos negativos en la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto, estan dirigidos
mayoritariamente a las labores de operacion y mantenimiento del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales (STAR) y mantenimiento de la obra de descarga (cabezal de descarga).

La cantidad de impactos negativos que pueden generar en la etapa de operacion y
mantenimiento seran mitigados en su mayoria con el cumplimiento de las especificaciones
detalladas en el “Manual de operacion y mantenimiento del STAR'

Para garantizar que el monitoreo sea efectivo y se cumpla con todo lo planificado se han dejado
definido los puntos de muestreos, parametros a monitorear y responsable de la implementacion,
los puntos de muestreo seran ubicados en la entrada y salida del sistema de tratamiento con el
propdsito de conocer la eficiencia de remocion de los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos.

Los parametros a ser determinados y analizados en la entrada y salida del sistema de
tratamiento deberan cumplir con el decreto 33-95, “Descargas de aguas residuales domésticas,
industriales y agropecuarias’. Otras de las ventajas de los monitoreos, es que permiten
identificar si existen industrias conectadas al sistema de alcantarillado que alteren las
caracteristicas del afluente y efluente tratado.

En caso que se verifique que exista alguna industria vertiendo sus efluentes al alcantarillado, sin
ningun tipo de tratamiento, se debe recurrir a MARENA e INAA Ente Regulador, para que se
tome las medidas pertinentes al respecto.

En cuanto a la frecuencia de muestreo se debera garantizar que esta sea la mas representativa,
que permita detectar las modificaciones y/o alteraciones que se pudieran presentar en los
diferentes parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos a lo largo de su periodo de
funcionamiento.
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Tabla 3.6: Plan de monitoreo de las medidas ambientales para el etapa de operacion y mantenimiento del proyecto

Objetivo

Establecer un sistema de vigilancia que permita verificar la efectividad de las medidas ambientales propuestas y corregir oportunamente las
desviaciones que se produzcan

Organizacion

ENACAL sera la empresa encargada de hacer cumplir las medidas ambientales en la operacion y mantenimiento

operativa
Impacto a Indicadores Frecuencia y
Componente L . . - s s
del ambiente mitigar Mgd_ldas_ ’de del impacto tlemp?’de Ublcac_lon Responsabl Costo US$ Observaciones
mitigacion recoleccion de espacial e
afectado
datos
Todos los equipos ENACAL es la
(equipos de El costo de responsable del
bombeo, planta cumplimiento | labor de
de emergencia, va implicita en | monitoreo en la
Incremento de etc.) deben de Mantenimiento . la planilla etapa de
., - Predio donde -
emision de gases | operar 100 % preventivo a permanente operacion y
. 2, e . se encuentra Operadores .
Aire de combustion. eficientemente), equipos en todos los de ENACAL mantenimiento
; - el STAR (9 del STAR
(CO, SO2, NO, lo anterior se buen estado equipos, cada A (operadores,
. Hectareas). ) -
HC, etc.) garantizara con dos semanas jefe de filial,
un adecuado responsable
mantenimiento ambiental,
preventivo y etc.)

correctivo.
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(Continuacién) Tabla 3.6: Plan de monitoreo de las medidas ambientales para el etapa de operacion y
mantenimiento del proyecto

Componente Impacto a Indicadores Frecuencia y
del ambiente mitigar Mgd_ldas_ !:Ie del impacto tlempq’de Ublcac_lon Responsabl Costo US$ Observaciones
mitigacion recoleccion de espacial e
afectado
datos
-Manejo
adecuado de los
sdlidos y lodos
e?(tra|dos de los El costo de
diferentes cumplimiento
Produccién componentes del va irg licita en Técnico de filial de
de gases o STAR. la IaEiIIa ENACAL Condega
gase: -Regular los 100% Predio donde P responsable de
sustancias . - . Permanentemente, a permanente -
. niveles de ingreso | cumplimiento ) N se encuentra Operadores supervisar a
Aire que se : partir del inicio de la de ENACAL
: al STAR para Plan Manejo -7 el STAR (9 del STAR operadores en
perciben ; . operacion del STAR. . (operadores, s
evitar derrames de solidos Hectareas). : - cumplimiento del
como malos jefe de filial, .
de aguas crudas. Plan de manejos
olores - responsable
Todo lo anterior - de lodos
. ambiental,
sera detallado en etc.)
el "Manual de )
operacion y
mantenimiento
del STAR".
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(Continuacién) Tabla 3.6: Plan de monitoreo de las medidas ambientales para
el etapa de operacion y mantenimiento del proyecto

Impacto a Indicadore
mitigar s del
Compone impacto Frecuencia y
nte_del Medidas de mitigacion tiempo de Ublcac_lon Respo Costo US$ Observaciones
ambiente recoleccion espacial nsable
afectado de datos
Aire Incremento de Técnico de filial
material de ENACAL
particulado Condega
(PMyp) responsable de
_Controlar la veIocujad y can,tldad de Mantenimiento | Predio !EI cqs_to del momto_reo va supervisar a
ingreso de los vehiculos al area del 0% . implicita en la planilla operadores en
L . preventivo a donde se Operad -
STAR. Humedecer periodicamente las emisiones de permanente de ENACAL cumplimiento
. - todos los encuentra ores del . L
areas sin cobertura vegetal. polvo en el - (operadores, jefe de filial, del Plan de
- 7 ) equipos, cada | el STAR (9 | STAR . ;
Mantenimiento de las areas verdes, aire . responsable ambiental, manejos de
- - dos semanas. Hectareas).
siguiendo del Plan de reforestacion. etc.) lodos
Mantener en las mejores condiciones . El costo de las medida de ENACAL es la
. . Permanenteme | Predio o, T responsable del
Incremento de todos los equipos para reducir al o - mitigacion va implicita en
. L . 100 % nte, a partir donde se - labor de
. los puntos de minimo las emisiones de ruido . L n ENACA | la planilla permanente de -
Ruido - S equipos en del inicio de la | encuentra . monitoreo en la
generacion de (bombas, motores, estacion de - L ENACAL (operadores, jefe
. . S buen estado | operacion del el STAR (9 - etapa de
ruidos emergencia, etc.). Restringir el acceso . de filial, responsable .
" STAR. Hectareas). . operacion y
a extranos. ambiental, etc.) -
mantenimiento
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(Continuacién) Tabla 3.6: Plan de monitoreo de las medidas ambientales para la
etapa de operacion y mantenimiento del proyecto

Compone Impacto a Indicador | Frecuencia
P mitigar es del y tiempo s s
nte del Medidas de mitigacion impacto de Ubicacion Respon Costo US$ Observaciones
ambiente 9 P leccié espacial sable
afectado recoleccio
n de datos
Mantener en buen estado fisico la
Alteracion obra de descarga del STAR en el Infraestruct El costo de las medida de
rio (limpio, darle mantenimiento mitigacion sera de ENACAL es la
de las A ura de .
. periddico, etc.). Cercado del Punto de aproximadamente responsable del
Recursos | caracteristic , ; descarga y 2 veces al 3
Py perimetro donde se ubica el descarga del ENACAL | US $ 100 mensual, que monitoreo en la
hidricos as del bezal de d ) di cercado en mes STAR ol | d L
cauce del cabezal de descarga para impedir | " sera € _costo por la etapa de operacion
p , el ingreso de animales (vacas, reparaciones del cerco, y mantenimiento
rio Esteli estado .
caballos, cerdos, etc.) y personas rétulos, etc.
del lugar.
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(Continuacién) Tabla 3.6: Plan de monitoreo de las medidas ambientales para
la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto

Componente ImPa_icto a ] Indicadores Fr_ecuencia Y o
del ambiente mitigar Mc_aq|das_>,de del impacto tlempc_a’de Ub|cac_|on Responsable Costo US$ Observaciones
afectado mitigacion recoleccion de espacial
datos
Instalar rétulos
y mantenerlo Este costo
en buen estado. es de
En los rotulos Us$ 5,000
se indicara que ddlares en
es prohibido Punto de los primeros |ENACAL se
abrevar descarga del 6 meses de |coordinara con la
Recursos Afectacion del | ganado, regar 100 % ge la STAR y un operacion Ambiental Municipal
hidricos riego de hortalizas, no poblacion 2 veces al mes | recorrido de ENACAL del STARy |(CAM) de Condega
cultivos consumir agua, | informada unos kildmetros después para realizar visitas
etc., aun aguas abajo del sera periddicas a la
kilbmetro aguas rio Esteli. asumido con |zona.
debajo del un fondo
punto de minimo de
descarga del US $ 100
STAR sobre el mensuales.
rio Esteli.
172|Pagina

Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura

carvajalvado.com

2522-3022




PROYECTO NIC/021 — AGUAS LAS SEGOVIAS
"Estudlio de Impacto Ambiental para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

aguas residuales de Ja ciudad de Condega”

(Continuacién) Tabla 3.6: Plan de monitoreo de las medidas ambientales para la etapa de operacion y mantenimiento

Componente Impacto Indicadores | Frecuenciay
del ambiente | @ mitigar Mgd_ldas_ ,cle del impacto tiempo _d,e Ublcac_lon Responsabl Costo US$ Observaciones
mitigacion recoleccion espacial e
afectado
de datos
Cada muestreo
L Muestreos Punto de entrada tiene un costo de

Correcta operacion y compuestos y salida del STAR US $ 360

mantenimiento del cada 6 meses El costo d.e

STAR para g_argntlzar ENACAL cumplimiento va

el fiel cumplimiento S ENACAL es la

del Decreto 33-95:  (Cumplimient punto de implicito en a ble de |

Contamin el Decreto 33-95: umplimiento | Monitoreos descarga en el lanill responsable de la
ontamina (Esto implica con los : ‘ planiia labor de
Calidad del cion de mantenimiento a las arametros puntales cada | rio ESte“'~25 m: permanente de monitoreo en la
agua aguas (rio idades hidrauli 3 Id 6 meses aguas arriba y 25 ENACAL q
Esteli) unidades hidraulicas y | de ecreto m. aguas abajo (operadores, jefe etapa e
It? estl::)auon de v dh 33-95 Muestreos Entrada y salida de filial, operacion y
om eo) (_ver Pjn e semanales al | de cada unidad responsable mantenimiento

m?nten/m/ento € efluente y (cércamo de ambiental, etc.) y

Infraestructuras y afluente de | bombeo, salida en los gastos de

equipos) cada unidad del UASB, salida operacion y

de tratamiento | de las lagunas de mantenimiento
maduracion)
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15 PLAN DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS Y EQUIPOS.

El objetivo de este plan es proporcionar las respectivas orientaciones y actividades que deben
realizarse en el STAR para evitar que se produzcan accidentes o eventos que afecten la salud,
las estructuras y eficiencia del proceso de tratamiento impactando negativamente el ambiente,
ver Tabla 3.7.

El plan contiene la descripcién detallada de las actividades de mantenimiento de los mddulos, la
tuberia de descarga, unidades hidraulicas de toda la planta de tratamiento asi como de la
estacion de bombeo.

Para garantizar que las labores de operacion y mantenimiento se efectien adecuadamente y
que los operadores cuenten con el equipamiento necesario, se recomienda la presencia
frecuente de un técnico que supervise todo lo referente al STAR y haga las respectivas
coordinaciones para la realizacion de las diferentes labores.

Se debe contar con repuestos para el mantenimiento de las bombas asignadas al STAR y no
permitir el acceso a personas ajenas al STAR y capacitar continuamente a los operadores de los
equipos y del STAR para que ellos tenga la capacidad local de dar los respectivos
mantenimientos a los equipos.
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Tabla 3.7: Plan de mantenimiento de infraestructuras y equipos

Ubicacion de la unidad a

Tiempo de duracion

Cantidad de

item Actividad dar mantenimiento y/o | Frecuencia . Observaciones
‘s de la actividad operadores
operacion
Al estar llenas las rejas de material
Cada hora como (trapos, sdlidos gruesos, plasticos,
1 L|mp|eza de las Canal de entrada general minimo o De 10 a 15 minutos 1 etc.), sube el nivel del agua en el
rejas cuando sea canal de entrada general,
necesario. represandose hasta llegar a
derramarse o rebosar.
Dependiendo
. del _nlvel de El sedimento o arenas se debe dejar
Desarenador, unidad sedimentos del , .
_— . . secar de 2 a 3 dias (dependiendo de
Limpieza del conocida Esta unidad canal de - . A
2 . Un mes 2 las condiciones climatoldgicas), para
desarenador tiene 2 canales, en desarenado (no .
posteriormente sacarlas con pala y
paralelo. mayor de 40 cm
. baldes.
en el primer 1/3
del canal).
Se les proporcionara a los
Cortar la maleza Cuando sea Dependiendo del area operadores de los equipos
3 del predio del Predio del STAR . P o 1 P - equipos y
STAR necesario que se vaya a limpiar accesorios necesarios para

mantener limpio el lugar.
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(Continuacién) Tabla 3.7: — Plan de mantenimiento de infraestructuras y equipos

Ubicacion de la Tiempo de Cantida
item Actividad umdad_ a_dar Frecuencia duracion de la d de Observaciones
mantenimiento . operado
L. actividad
y/o operacion res
Limpieza y chequeo
del apagado y En el panel de ,
7 encendido de las control y pozo de Diariamente 10 minutos 1 Asegurarse que las bombas esten operando
correctamente
bombas bombeo
sumergibles
. Verificar que el generador de emergencia de
Mantenimiento y B . .
energia, entra a funcionar en el tiempo
chequeo de En el panel de - . .
. . correspondiente. Ademas, el operador tiene que
8 encendido de control y generador Semanalmente 60 minutos 1 - L .
- gestionar que el suministro de combustible, sea
generador de de emergencia ,
. constante cuando se presenten cortes de energia
emergencia .
mayores de una hora en la ciudad
Limpieza de casetas, areas verdes, canales de
Limpieza del area En toda el area de la o aguas p_IuwaIes, parqueo, etc, Se les debe
9 Diariamente 1 hora 1 proporcionar escobas, rastrillos, machetes,
de la EBAR EBAR
mangueras, detergente, etc., para que puedan
hacer las respectivas labores, hipoclorito de sodio
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(Continuacién) Tabla 3.7: — Plan de mantenimiento de infraestructuras y equipos

Ubicacion de la Tiempo de
£ .- unidad a dar . P Cantidad de .
Item Actividad . Frecuencia duracion de Observaciones
mantenimiento la actividad operadores
y/o operacion
Las herramientas y equipos de proteccion
utilizados deben ser limpiados y
desinfectados. Ademas, las areas donde de la
Limpieza En toda el area de EBAR donde hayan sucedido derrames de
10 des?nfecc?lén la EBAR Diariamente 1 hora 1 aguas residuales deben desinfectadas. Es
recomendable que los operadores laven sus
ropas de trabajo en el area de la EBAR, de
manera que no lleven sus ropas de trabajo a
Sus casas.
1 dia Realizar mantenimiento preventivo y
Mantenimiento . correctivo a todas las unidades eléctricas,
- (preventivo) y . . Y
preventivo. Y no se puede equipos de bombeo y equipos mecanicos
Mantenimiento cuando se reporte detallapr ol instalados en la EBAR. Cuando se reporten
preventivo y En toda el 4rea de el desperfecto se tiempo del Cuadrilla derrames o reboses grandes de aguas
11 correctivo de los la EBAR realizara correpctivo 3 electromecanica residuales, deben ser reportados como
equipos eléctricos mantenimiento ue de erll dye accidentes o eventos no normales, para que
y mecanicos correctivo lo mas ge Ia P los responsables técnicos tomen las medidas
pronto que sea . correspondientes al caso. Ademas, deben
- complejidad ) ;
posible. = informar cuando los equipos sufran
del dano.
desperfectos
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16 PLAN DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL EFLUENTE DE LA
PLANTA DE TRATAMIENTO.

Los programas de monitoreo propuestos para el control de las caracteristicas del afluente
y efluente de la planta de tratamiento, se realizan con el propdsito de poder observar a
corto y largo plazo los cambios que se pudieran presentar en la calidad del agua del STAR
y realizar las correcciones respectivas segun métodos estandarizados para no perjudicar
el medio ambiente.

Para garantizar que el monitoreo sea efectivo y se cumpla con todo lo planificado se han
dejado definido los puntos de muestreos, parametros a monitorear y responsable de la
implementacion.

Los puntos de muestreo seran ubicados en la entrada y salida del sistema de tratamiento
con el propdsito de conocer la eficiencia de remocion de los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos.

Los parametros a ser determinados y analizados en la entrada y salida del sistema de
tratamiento deberan cumplir con el decreto 33-95, “Descargas de aguas residuales
domeésticas, industriales y agropecuarias’. Otras de las ventajas de los monitoreos, es que
permiten identificar si existen industrias conectadas al sistema de alcantarillado que
alteren las caracteristicas del afluente y efluente tratado.

En caso que se verifique que exista alguna industria vertiendo sus efluentes al
alcantarillado, sin ningln tipo de tratamiento, se debe recurrir a MARENA e INAA como
entes regulador para que tome las medidas pertinentes al respecto.

En cuanto a la frecuencia de muestreo se debera garantizar que esta sea la mas
representativa, que permita detectar las modificaciones y/o alteraciones que se pudieran
presentar en los diferentes parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos a lo largo de su
periodo de funcionamiento.
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Se deben evaluar los siguientes parametros:

Sélidos suspendidos

Sélidos sedimentables

DQO

Oxigeno Disuelto (OD)

pH

Temperatura

Alcalinidad

Conductividad eléctrica

Grasas y aceites

Coliformes fecales en el efluente (se trabajara con diluciones para utilizar el
método de membrana de filtracion), ya que se espera que la calidad bacterioldgica
y fisica sea muy buena.

El responsable del monitoreo de la calidad del agua es ENACAL como administradores de
las obras. La empresa cuenta con un laboratorio con capacidad para poder monitorear
todos los parametros y emitir sus consideraciones segun sea el caso. Una vez realizado el
monitoreo este podra proporcionar una copia de los resultados a los entes regulador
(INAA y el MARENA) cuando lo soliciten.

De acuerdo al Decreto 33-95, en el anexo 1 “7abla de frecuencia de muestreod’, ahi se
detalla que los muestreos a “Efluentes de estaciones de tratamiento de aguas residuales
domésticas vertidas a cuerpos receptores”, la frecuencia debe ser: “mensual en época de
invierno y bimensual en la época seca” y el tipo de muestra compuesta (MC).

Sin embargo, por lejania y recursos con que cuenta ENACAL se planifica tomar muestras
compuestas cada seis (6) meses en la entrada y salida del STAR, para determinar todos
los parametros indicados en el articulo 23 del Decreto 33-95.

Ademas, de los muestreos compuestos que realizara el laboratorio central de ENACAL, se
capacitara a los operadores para que una vez por semana, midan el pH, Oxigeno disuelto
(0.D.), temperatura y solidos sedimentables y mediciones de caudales en la entrada y
salida del STAR, ver Tabla 3.8.
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17 PLAN DE MONITOREO EN EL CUERPO RECEPTOR

En cada campana de muestreo del STAR se tomaran muestras simples en tres puntos
sobre el rio Esteli, para evaluar el impacto del efluente en el cuerpo receptor. Los puntos
de muestreos seran los siguientes:

1. Ala salida de la linea de descarga del STAR en el rio Esteli.

2. Aguas arriba del punto de descarga del STAR sobre el rio Esteli (25 metros
aguas arriba).

3. Aguas abajo del punto de descarga del STAR sobre el rio Esteli (25 metros
aguas abajo).

Este monitoreo se debe realizar en las mismas fechas de las muestras del STAR. Las
ventajas de monitorear el cuerpo receptor son las siguientes:

a. Se contribuye a ampliar la informacion relacionada con la calidad del agua del
rio Esteli en el tramo en consideracion.

b. Permite valorar en su real magnitud el esfuerzo que realiza ENACAL para
descontaminar las descargas de la ciudad de Condega al rio.

c. Contribuye a detectar otras descargas contaminantes al cuerpo receptor.
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Tabla 3.8: Plan de Monitoreo para el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) y cuerpo receptor

i Tipo de Datos que se Indicadores | Frecuenci . . Met_o do de Costo
Objetivo Responsable monitoreo recolectaran de impacto a Sitio de monitoreo m‘::;fi;?: y (Délares)
Cada seis .
Compuesto meses Entrada y salida del STAR 360
pH, Sdlidos
Evaluar la _?_uspendldqs_ Salida de la linea de
SR otales , Solidos
eficiencia del Sedimentables descarga del STAR en el Standard
STAR e DBO:, DQO ! Rangos y rio Esteli. Aguas arriba methods for
impacto del dete?é]entes: Grasas Limites del punto de descarga examination
efluente en el | ENACAL . ; - Maximos Cada seis del STAR sobre el rio of water and
B , Simple y Aceites, Coliformes . , " 180
rio Esteli fecales Permisibles del | meses Esteli (25 metros aguas wastewater
(cuerpo Decreto 33-95 arriba). Aguas abajo del 20 th, ed,
receptor) punto de descarga del 1999
STAR sobre el rio Esteli
(25 metros aguas abajo).
pH, temperatura y A la entrada del STAR
Simple sélidos, OD vy s6lidos 1 vez por (afluente) la salida de 15
sedimentables y semana los efluentes del UASB y
caudal lagunas de maduracion.
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18 PLAN DE REFORESTACION PROYECTO “PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES CIUDAD DE CONDEGA”

Ubicacion

El sitio que se pretende desarrollar el presente plan de Arborizacion se encuentra en la
comunidad de Valle de Jesus al noreste del area urbana de la ciudad de Condega, carretera
troncal Condega — Yali, del puente Paso Real 50 m hacia el norte.

OBJETIVOS DEL PLAN DE ARBORIZACION

Objetivo General

Prevenir y mitigar posibles efectos ambientales negativos producidos por la
implementacion del proyecto “Sistemas de Recoleccidon, Transporte y Tratamiento de
aguas residuales de la ciudad de Condega”.

Objetivos especificos

Establecer condiciones fisicas para disminuir y/o filtrar malos olores provenientes de las
“Planta de tratamiento de aguas residuales”, de la ciudad de Condega.

Reducir el posible efecto barrera para especies de aves, reptiles, y pequeiios mamiferos
que poseen su habitat en el drea circundante del sitio del proyecto, “Planta de
tratamiento de aguas residuales”, de la ciudad de Condega.

Armonizar y disminuir el rompimiento estético entre el entorno natural circundante y las
estructuras fisicas del proyecto, “Planta de tratamiento de aguas residuales”, de la
ciudad de Condega.

Concepto y diseiio de la arborizacion

Como concepto de arborizacion se plantea el completamiento y acondicionamiento de las cercas
vivas sobre el perimetro del sitio en el que se pretende establecer el proyecto “Planta de
Tratamiento de aguas residuales” de la ciudad de Condega.

El drea en que se pretende establecer el proyecto, es un darea totalmente intervenida,
desprovista de vegetacion mediana y alta, con excepcion de su extremo colindante con el cauce
del rio Esteli en su parte noreste.
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Este plan de arborizacién se concibe un proceso de plantacién de especies de arboles v,
arbustos, utilizando especies que aunque no propiamente endémicas, si son comunes en el
area, esto con la finalidad de facilitar su rapido desarrollo y que de forma articulada limiten la
expansion de malos olores, y por su estructura fisica brinden una panoramica armonica con el
medio circundante, asi como el efecto aromatico de las mismas en diferentes épocas del afo
para mejorar la estética del sitio y desarrollo de polinizacion.

Asi mismo este mejoramiento de las cercas vivas facilitara el medio natural para la movilizacion
de especies de reptiles, y pequefios mamiferos entre la reviera del rio Esteli y areas de potrero
abierto aledafas al sitio del proyecto, reduciendo el efecto barrera que pueda producir la
implementacion del mismo, mejorando las condiciones para anidacion de aves.

En base a este concepto, y el analisis de la vegetacidén existente en el entorno, asi como las
condiciones del suelo, se plantea la utilizacién la combinacion de un tipo de arbol, y un de
arbusto.

| Especie propuesta | Reproduccién | Altura | Finalidad
Arboles
e e ™ v
1 (Fucalyptus . Plantula 10-15 m | Limitacidon del viento y detencién
camaldulensis) .
de malos olores. Aroma. Refugio
de fauna.
Arbustos
Cobertura amplia, color verde, y
Limonaria blanco, para mejorar apariencia
2 ) Plantula 1.5m visual, aroma, Limitacién del
(Murraya paniculada) . o
viento y detencion de malos
olores.

El disefio de la arborizaciéon da continuidad a las cercas vivas perimetrales del sitio. El disefio de
la plantacion se realizo bordeando los costados Sur.- Oeste; oeste y norte con 2 hileras
paralelas al limite de la propiedad con un espaciamiento de 3 metros entre plantas y entre
hileras (ver disefio de plantacion). Esto genera un impacto visual-estético positivo y ademas de
servir como cortinas rompe vientos y disipador de malos olores en las zonas aledanas a las pilas
de aguas servidas.

El eucalipto y la limonaria son también fuente de néctar y polen para las abejas, albergan
fauna silvestre ademas de contribuir al ornato y liberacién de fragancias florales en época de
floracion atenuando un poco los malos olores propios de las pilas de oxidacion.
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En el sitio se identifican areas en las que se trabajara, siendo estas:
1. Lindero préximo al rio Esteli.
2. Cerca viva, lindero sur oeste, oeste y norte, contiguo a espacios abiertos de tacotales.
o Forma de intervencion

Para cada darea, en correspondencia a sus caracteristicas se intervendra de manera particular, las
cuales se describen a continuacion:

e Lindero proximo al rio Esteli
Esta area se define como una zona de proteccién, en la cual prevalece vegetacion riparia, en la
cual se procurara la menor intervencion posible sobre esta, hasta 5 m hacia el oeste dentro del
area del proyecto, dejando su desarrollo natural. Por ser la direccion en que predomina la
entrada de viento, esta area se repoblara con la especie arbustiva, de tamafio medio que permita
en todo momento la circulacion del aires y no interferir con la accion de la luz solar en el proceso
de las lagunas de maduracién y disminuir los malos olores.

Especie arbustiva propuesta:
- Limonaria (Murraya paniculada)

- Tipo de siembra: En hilera

- Distancia de siembra entre planta y
planta: 0.5 m

- Cantidad de arbustos a plantar: 480

Figura 3.1: Especie arbustiva propuesta
Limonaria (Murraya paniculada)
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e Cerca viva, lindero sur oeste, oeste y norte, contiguo a espacios abiertos de
tacotales

En esta area, exceptuando su costado norte se encuentra desprovisto de cerca viva, por lo cual
se hace necesario repoblar con arboles de mediana altura, los que tendran la funcién de hacer
recircular el aire, y disminuir el riesgo que los malos olores lleguen hasta los asentamientos
humanos existentes hacia el noroeste y oeste del sitio.

Especies arboles propuestas: (Eucalyptus camaldulensis)
- Distancia de siembra entre planta y planta: 3 m
- Distancia de siembra entre hilera e hilera: 3
- Cantidad de arboles a plantar: 300
- Sistema de siembra: 3 bolillos

El eucalipto es frecuentemente empleado como cortina rompe vientos. En este caso se
implantan de 2 hileras con separaciones de plantas de 3 metros y no se las poda para
conservar su follaje protector. Sistema de siembra de 3 bolillos de 3x3 metros de forma
equilatera.

Las cortinas ofrecen el maximo de eficiencia cuando se encuentran perpendiculares a la
direccion de los vientos predominantes. Esta eficiencia esta en relacion directa a la altura de la
cortina pudiendo llegar a una distancia igual a 20 veces la altura maxima de los arboles que la
componen.
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Figura 3.2: Funcionamiento de las cortinas rompe viento

Una alternativa planteada para este proyecto es realizando una conduccién de las cortinas de
eucalipto cortando alternativamente una planta de por medio (o una linea completa), de esta
manera se alterna un arbol con follaje alto y otro vecino rebrotando con follaje en la parte
inferior. Cuando el rebrote alcanza la altura de su vecino, este se corta y asi se continla
sucesivamente.

Es discutida la magnitud de la competencia del eucalipto sobre el cultivo a proteger, debido a
su poderoso sistema radicular lateral. Por ese motivo debe dejarse una calle ancha entre el
cultivo y la cortina o bien recurrir a cortes frecuentes de raices.

La mejor cortina es la que tiene capacidad de retener alrededor del 60% de la masa de aire y
consecuentemente disminuir a mas de la mitad la velocidad del viento. Cortinas muy densas e
impermeables ocasionan fuertes turbulencias que dafian los cultivos y erosionan los suelos.

Figura 3.3: Eucalipto utilizado como cortina rompe
vientn

186|Pagina
Carvajal & Vado
Ingenieria-Arquitectura
carvajalvado.com
2522-3022




PROYECTO NIC/O21 — AGUAS LAS SEGOVIAS
“Estudio de Impacto Ambiental para los Sistemas de Recoleccion, Transporte y Tratamiento de

carvaial & \ado

INGENIERIA - ARQUITECTURA

aguas residuales de la ciudad de Condega”™

Diseiio de Reforestacion de Eucalipto y Limonaria en el sitio de la PTAR de la ciudad
de Condega.

Figura 3.4: Disefo de Reforestacion de Eucalipto y Limonaria en el sitio de la
PTAR de la ciudad de Condega.

e Medidas de Proteccion

1. Limpieza del area: Se usara limpieza parcial eliminando todo tipo de maleza formando un
circulo alrededor de la planta de un metro de diametro, la maleza se deja en el area para
proteger a la planta de la humedad.

2. Trazado y estaquillado: el trazado es usando el método a cuadrado, con un
distanciamiento de acuerdo a la especie.

3. Hoyado: El Hoyado tiene una distancia de 30cm X 30cm para esta labor se necesita
cobas y palines, separando la tierra de los primeros 15cm a un lado y los siguientes
15cm al lado opuesto, la tierra de los primeros 15cm se usaran al momento de la
siembra que iran al fondo del hoyo.
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4. Siembra:

a)
b)
C)
d)

€)

Mojar la bolsa 2 horas antes de siembra

Despegar la bolsa del terrén con cuidado

Colocar el terrdn en el hoyo, tiene que quedar a nivel de la superficie del terreno.
Apisonar bien para evitar cdmaras de aire y garantizar asi un buen contacto entre las
rices y el suelo.

La siembra se realizara por la manana o tarde cuando el suelo esta en capacidad de
campo.

e Seleccion de la planta antes de la siembra

a)
b)
<)
d)

e)

Seleccionar la calidad del material a plantar

Usar el tamafio adecuado (30 a 40 cm de altura y 1cm de grosor) en el caso de
limonaria y 50 cm o mas para el eucalipto para que compita mejor con las malezas
en el periodo de invierno.

Usar plantas con tallo bien lignificado sin defectos y deformacién, bifurcaciones,
danos mecanicos plagas y enfermedades.

Buen desarrollo radicular

Transporte: garantizar un Transporte seguro y manipular bien las bolsas tomandolas
de la base de la bolsa y no tomarla del tallo.

e Sobrevivencia y Resiembra

Realizar evaluacion un mes después de establecida la plantacion, inmediatamente resiembra
para mantener la uniformidad de las plantas.

e Control de Malezas

El Control de las Malezas es muy importante en los dos primeros afos de establecida la
plantacion, se realizan de dos a tres limpiezas por afio.

Se usaran cualquiera de los tres tipos de control:

a) Control Manual
b) Control mecanico
c) Control quimico

e Deshija
Se Eliminaran todos los rebrotes no deseados de la parte lateral y obtener un crecimiento de un

solo eje.
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e Poda

Se realizara con el fin de darle formacion a las plantas, con la poda mejoraremos la entrada de
la luz a lo interno de la plantacion, sanear las especies, darle una mejor estética a la plantacion.

e Control de Plagas

La plaga mas importante a combatir es el zompopo, realizar muestreo para su control de una
forma mecanica destruyendo madrigueras y de forma quimica.

e Prevencion de Incendios
Para evitar los incendios se realizaran las siguientes actividades:

- Utilizacidn de labores culturales
- Vigilancia Permanente

o Fuente de Obtencion de las Plantas

Se Obtendran en el vivero municipal o se buscaran las semillas de las especies a utilizar donde
existan y se haran los viveros.

¢ Responsable

- Administrador de Proyecto
- Ing. Forestal.
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Tabla 3.9: Presupuesto anual del plan de arborizacion

ACTIVIDAD Uu/m CANTIDAD | COSTO COSTO
UNI. C$ | TOTAL C$

Compra de plantulas de Eucalipto. plantulas 300 9.00 2,700.00
Compra de plantulas de Limonaria plantulas 480 8.00 3,912.00
Chapeo del area a repoblar. mi 906 300 300
Siembra plantulas 780 0.50 390.00
Chapia el primer | afio después de la m 906 0.50 453.00
siembra
Chapia 2do ano después de la siembra m 906 0.50 453.00
Chapia y poda de formacién de la m 906 3.00 2,718.00
limonaria 3 anos después de
establecida.

Costo total en los primeros tres afos 10,626.00

Costo inicial de la plantacion en el ler afno C$ 7,455 (siete mil cuatrocientos cincuenta y cinco
cérdobas netos).
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Tabla 3.10: Cronograma de actividades
Plan de repoblacion forestal

PROYECTO: PTAR CONDEGA

ACTIVIDAD 2012
ENE |FEB |[MAR |[ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC

Ubicacion del area de vivero

Establecimiento de la plantacion

Resiembra

PLANTACION

Limpieza y saneamiento plantas enfermas -

PROTECCION

construcciéon de rondas

vigilancia

MANEJO DE LA REGENERACION
NATURAL
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19 PLAN DE MANEJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS.
19.1 DESECHOS SOLIDOS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION

Los desechos de la construccidn seran muy pocos e inertes, como por ejemplo bolsas de
cemento, pedazos de tubos, etc., estos seran recolectados y recogidos en un area minima del
sito de construccion.

No se puede precisar con exactitud cudl es el volumen de éstos materiales, pero ya se tiene
previsto con el MARENA local y Alcaldia municipal de Condega que todos éstos desechos seran
trasladados al vertedero municipal de la ciudad de Condega para ser aprovechados como
material de relleno y cobertura de algunas areas de ese lugar.

En esta etapa el contratista sera el encargado de transportar y disponer los desechos sélidos al
vertedero municipal, la Alcaldia Municipal de Condega extendié un aval para uso del vertedero
municipal, ver ANEXO A.

19.2 DESECHOS SOLIDOS EN LA ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los desechos solidos generados en etapa de operacidn y mantenimiento del STAR seran
tratados en el mismos sitio (lechos de secado) y cada un periodo de tiempo (tiempo que sera
acordado con la Alcaldia de Condega), seran trasladados y dispuestos en el vertedero de
Condega.

En la etapa de operacidn los Unicos desechos sélidos que se generaran seran los domésticos
provenientes del personal que opera el STAR, técnicos y/o visitantes que supervisan y estudian
respectivamente el proceso del STAR se tiene previsto con el MARENA local y Alcaldia municipal
de Condega que todos éstos desechos seran trasladados al vertedero municipal, ENACAL sera la
encargada de transportar y disponer los desechos en dicho lugar.
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Tabla 3.11: Plan de capacitacion dirigido al personal operador del proyecto.

Meses
CAPACITACIONES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

Manual de operacién y funcionamiento -

Técnicas de medicion de los parametros de
funcionamiento del proceso,

Plan de contingencia

Seguridad e higiene laboral

Plan de mantenimiento de infraestructuras y
equipos
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20 CONCLUSIONES

- Se evaluaron 561 impactos en todo el proyecto, de ellos 461 para la etapa de
construccion y 99 para la etapa de operacién y mantenimiento.

- En la identificacion y valoraciébn para las etapas de construccién, operacion vy
mantenimiento se obtuvieron 206 impactos positivos (36.7 %) y 355 impactos negativos
(63.28 %).

- Los impactos negativos en el proyecto se dan en mayoria durante la etapa de
construccion en el area directa del proyecto (322 impactos negativos), los que tienen
caracteristicas de bajo impacto ambiental, temporal, simple y reversible. Por ende, estos
impactos negativos desapareceran casi en su totalidad al concluirse la etapa de
construccion, ademas, seran mitigados, compensados y controlados con las medidas
ambientales.

- Los impactos ambientales en la etapa de operacion y mantenimiento (33 impactos
negativos) se planifica controlarlos casi en su totalidad, con el fiel cumplimiento de las
labores y actividades detalladas en las medidas ambientales y el programa de gestion
ambiental, ademas, siguiendo el manual de operacidon y mantenimiento del STAR.

- Se puede concluir categéricamente que al ejecutarse el proyecto, se impactarda muy
positivamente en el area de influencia directa e indirecta. Se mejorara la calidad de vida
de los pobladores de la ciudad de Condega, visitantes y comunidades vecinas. Lo
anterior se da al eliminar las amenazas de salud publica, como son las aguas servidas
que circulan por las calles y patios de las casas, conjuntamente, al eliminarse el uso de
letrinas y sumideros.

- El proyecto mejorara la estética y salubridad de toda la ciudad de Condega y sus
alrededores, mejoraran la calidad de vida e ingresos de la ciudadania que tendra una
motivacién mas para invertir y mejorar su situacidon, ya que contaran con un servicio
basico mas, como es la recoleccién adecuada de las aguas residuales y su adecuado
tratamiento.

- Al mejorar las condiciones de salubridad de la ciudad de Condega, habra mayor estimulo
en invertir en comercio, turismo, mejoramiento de las calles, etc. y motivacion para
iniciar otros proyectos como mejoramiento de cauces, cunetas, viviendas, recoleccion de
basura, etc.
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- Actualmente el agua del rio Esteli, ya estd afectada por la actividad ganadera, la
actividad agropecuaria y las aguas residuales domesticas e industriales de Condega, sin
embargo, este cuerpo de agua tiene buen caudal en invierno y verano, lo que garantiza
la dilucidn de los contaminantes y la auto depuracion.

- La ejecucion del proyecto, propiciara las condiciones para mejorar otros servicios
basicos y proyectos, como son el revestimiento y drenaje pluvial de las calles.

- Se ha tomado en cuenta la amenaza natural identificada en el area directa del proyecto y
por ende se evalla el riesgo o catastrofe natural que pudiera ocurrir. Sin embargo, los
disefios de las obras contemplan los parametros criticos y especificaciones adecuadas de
construccion para prever cualquier contingencia.

- El Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales (STAR) propuesto y disefiado para la
ciudad de Condega garantizara un adecuado tratamiento de las aguas residuales. El
efluente cumplird con los parametros exigidos el Decreto 33-95 y por ende no generara
un impacto significativo sobre el rio Esteli.

- El area de influencia directa del proyecto es una zona ya intervenida, degrada
ecolégicamente y con deficiente drenaje pluvial, la construccién del STAR garantizara el
adecuado drenaje de las aguas de lluvia, ademas, con la implementacion del plan de
reforestacion se mejorara el micro clima de la zona y se contribuira a mejorar las
condiciones para que la repoblacion y diversificacion de la fauna y flora.

- Con respecto al temor de la generacion de malos olores del STAR, estos seran minimos
si se cumplen con todas las actividades de operacién y mantenimiento. Los gases que
producen malos olores (la mezcla de acido sulfhidrico y metano) que genera el proceso
anaerobico (UASB) sera recolecta y quemado, lo que compensara el efecto del “olor”, ya
que los gases originados por la combustion no tiene olor desagradable (didxido y
monoxido de carbono). Los gases de combustion seran fijados y/o absorbidos por los
arboles que seran implantados en el area del STAR.

- El efluente del STAR no representa ningun aporte significativo a la carga contaminante
que arrastra actualmente el rio Esteli, sin embargo, se garantiza que la contribucion de
los remanentes contaminantes (DQO, DBO5, Coliformes Fecales, etc.) seran
neutralizados a pocos metros por el efecto de auto purificacion que tiene este cuerpo de
agua, porque tiene buen caudal en invierno y verano, ademas, turbulencia que garantiza
la oxigenacién del agua.
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22 EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO
(VER ANEXO - E)
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