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1. INTRODUCCION

La Universidad Internacional Antonio de Valdivieso (UNIAV), con sede en el
departamento de Rivas, se ha consolidado desde su fundacién en 1951 como una
institucion referente en la formacién agropecuaria a nivel regional. Su modelo
educativo, que integra la teoria con la préactica productiva en la Finca Guadalupe,
permite a la institucién contribuir a la seguridad alimentaria y al desarrollo técnico
del pais.

La universidad Internacional Antonio de Valdivieso realiza a actividades de
procesamiento agroindustrial como la matanza de aves, porcinos y bovinos ha
generado un volumen de residuos liquidos que hoy representa un desafio critico
para la infraestructura institucional. En la actualidad, el manejo de las aguas
residuales en el campus se realiza mediante métodos empiricos y fosas de
almacenamiento que no cumplen con los estandares técnicos nacionales. Esta
situacion no solo contraviene las normativas ambientales vigentes, sino que también
provoca condiciones higiénico-sanitarias que ponen en peligro la salud del
estudiantado, los trabajadores y la poblacion vecina; asi como afectaciones a la
biodiversidad del area y el medio ambiente que lo rodea.

El estudio de pre factibilidad para el disefio una planta de tratamientos de
aguas residuales considera la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso, a
partir de los antecedentes de no contar con una planta de tratamiento de aguas
residuales y utilizan métodos inadecuados que no cumplen con las normas técnicas
para el tratamiento y vertido de las aguas producidas en dicha universidad.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales, son infraestructuras
disefiadas para eliminar los contaminantes del agua que ha sido utilizada por seres
humanos, ya sea en hogares (aguas grises y negras) o en procesos industriales.
Con el fin de que puedan ser devueltas de forma segura a nuestro medio ambiente,
los tipos de tratamiento se determinan en dependencia del nivel de contaminacion
y de las caracteristicas de las aguas residuales, pueden ser: Tratamientos

Preliminares, Primarios, Secundarios y Terciarios.



2. ANTECEDENTES

La Universidad Internacional Antonio de Valdivieso (UNIAV) en Rivas,
Nicaragua, se ha destacado histéricamente por su enfoque en la sostenibilidad y la
agroecologia. Sus sistemas de tratamiento de aguas no son solo infraestructuras de
saneamiento, sino que forman parte de un modelo educativo y productivo.

La universidad nacié con una fuerte vocacion hacia el sector agropecuario.
Los antecedentes de sus sistemas de tratamiento estan ligados a la necesidad de
gestionar los desechos de sus granjas experimentales y de la poblacion
universitaria, buscando siempre el aprovechamiento de recursos en lugar de
simplemente "desechar".

Con el pasar de los afios se construyeron los primeros médulos para contar
con los medios basicos y necesarios para realizar las practicas e investigaciones de
las diferentes clases de las carreras técnicas y universitarias que se ofertan en la
UNIAV.

2.1 Médulo Cérnico, PROCAR:

Las aguas residuales producidas en este médulo se captan en una fosa,
construida con material filtrante (grava), pero al colmatarse, se decidi6 retirar y
funciona actualmente como fosa de captacion y se encuentra conectada al sistema
de alcantarillado sanitario de la ciudad de Rivas, lo que provoca la disposicion de
aguas servidas con altas cargas organicas sin tratamiento ni permiso de descarga,
Cabe destacar que dicha fosa de captacion tiene tapa en mal estado lo que permite
el ingreso de aguas pluviales aportando a la saturacion de las tuberias de

conduccion del alcantarillado sanitario.



2.2 Médulo de Cocina

En el médulo de cocina, las tuberias de conduccién de aguas residuales del
area se encuentran separadas de las del comedor, se almacenan en una fosa de
aproximadamente 2 m®y no cuenta con trampa de grasa en el &rea provocando que
la fosa de almacenamiento reduzca la capacidad de almacenamiento al crearse una
capa sélida en las paredes y el fondo y favoreciendo la retencién de sélidos en la
misma.

La fosa de captacion del agua de cocina presenta rebose de aguas residuales
a través de una tuberia respiradero, siendo depositada en un &rea verde ubicada

cerca de las instalaciones de la cocina

2.3 Modulo Bovino

El establo de ordefio cuenta con una fosa de almacenamiento de las aguas
de limpieza, la cual no se encuentra tapada, por lo que el aporte de aguas pluviales
provoca que se tenga que drenar con mayor frecuencia, cuando ésta se encuentra
a maxima capacidad.

las rejillas se encuentran en mal estado permitiendo que los sélidos sean
arrastrados hacia la fosa de almacenamiento de aguas residuales, provocando que
se rebase y las aguas sean depositadas en las areas verdes que se ubican
alrededor de las instalaciones de dicho modulo, anteriormente se contaba con un
sistema recolector de gases; pero actualmente no se encuentra en funcionamiento,
debido a que esta colmatado de sélidos.

El establo para terneros cuenta con una fosa de captacion de aguas
residuales de aproximadamente 7m3y no se encuentra conectada a ninguna unidad.
Cuenta con un canal y una pequenia rejilla que permite el paso de soélidos, la limpieza
de esta fosa se realiza por medio de una cisterna cuando se encuentra a maxima

capacidad.



3. MARCO LEGAL

La implementacién de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
en territorio nicaragliense se rige por un marco normativo integral. Este comprende
leyes y normas técnicas nacionales que supervisan el ciclo completo del proyecto,

incluyendo la localizacion, el disefio y los limites maximos permisibles de vertido.

3.1 Marco Juridico Principal

Ley N°. 620, Ley General de Aguas Nacionales: Es la norma matriz que
regula la gestién, conservacion y uso sostenible de los recursos hidricos. Establece
la obligatoriedad de obtener permisos de vertido para descargar efluentes tratados
en cuerpos receptores.

Ley N° 217, Ley General del Medio Ambiente: Define las
responsabilidades de control de calidad del agua y exige que los proyectos de
saneamiento cuenten con una Evaluacién de Impacto Ambiental previa a su

ejecucion.

3.2 Normas Técnicas Obligatorias (NTON)

Estas normas dictan los estandares especificos de ingenieria y ubicacion:

NTON 05 027-05: Regula los sistemas de tratamiento de aguas residuales
(STAR) y su reuso.

Entre sus requisitos clave estan:

La ubicacion debe respetar los planes de desarrollo urbano municipal.
Distancia minima de 1,000 metros de radio respecto a pozos de abastecimiento
publico.

Instalacién a sotavento de zonas habitadas para evitar que el aire transporte
olores hacia las personas.

NTON 05 010-98: Establece criterios para el disefio de sistemas domésticos

y particulares de tratamiento.


https://noticias.asamblea.gob.ni/pc/Ley-620.pdf
http://legislacion.asamblea.gob.ni/Normaweb.nsf/($All)/37734618E0B975AA062587AC0050D6EF?OpenDocument
https://urbanismo.managua.gob.ni/wp-content/uploads/2020/10/Norma-Tecnica-Obligatoria-Nicaraguense-para-Regular-los-Sistemas-de-Tratamientos-de-Aguas-Residuales-y-su-Reuso-NTON-05-027-05.pdf

3. 3 Regulaciones sobre Vertidos y Calidad

Decreto Ejecutivo N°. 21-2017: Define los limites maximos permisibles de
contaminantes (como DBO5 y DQO) para las descargas de aguas residuales
domeésticas e industriales.

Prohibicién de dilucién: Prohibe mezclar aguas residuales con agua limpia
o pluvial para "bajar" artificialmente la concentracion de contaminantes.

Monitoreo: Exige planes de monitoreo periddicos realizados por laboratorios
acreditados.
3.4. Instituciones Competentes

Autoridad Nacional del Agua (ANA): Responsable de otorgar las
concesiones de uso de agua y los permisos de vertido de efluentes tratados.

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA): Emite el
permiso o licencia ambiental tras evaluar el impacto del proyecto.

ENACAL: En proyectos habitacionales o industriales que deseen conectarse
a la red publica, supervisa la factibilidad técnica y la aprobacion del disefio de la

obra.


https://www.marena.gob.ni/ca/wp-content/uploads/simple-file-list/05_-Decreto-21-2017-Disposiciones-de-Vertidos-Aguas-Residuales.pdf
https://www.marena.gob.ni/

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Realizar un estudio de prefactibilidad para el disefio de la planta de tratamiento de
aguas residuales en UNIAV, Rivas

4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar la demanda de las aguas producidas en la Universidad Internacional
Antonio de Valdivieso UNIAV, Rivas.

2. Disefar propuesta técnica de la planta de tratamiento de aguas servidas en

la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV, Rivas.

3. Evaluar el costo de la inversion para la viabilidad y funcionalidad de la planta

de tratamiento.

4. Evaluar factores de sostenibilidad ambiental en la mejora de las aguas

residuales a partir del disefio de la planta de tratamiento.



5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La instalacién de unidades de tratamiento de aguas residuales en la UNIAV
podra contribuir al buen manejo de los desechos sélidos y liquidos producidos en
los médulos Bovino, Cocina y PROCAR, producto de las practicas realizadas en las
diferentes actividades académicas y administrativas de la Universidad Internacional
Antonio de Valdivieso mediante la construccion y operacion de la planta de
tratamiento de aguas residuales; por lo cual es de suma importancia para la
universidad, sus alrededores y la ciudad.

Este proyecto tiene como finalidad brindar las mejores condiciones para el
tratamiento de los desechos liquidos emitidos por la UNIAV, asi como desarrollar
los servicios y procesos productivos que el centro de estudios provee a la
comunidad universitaria y la ciudad de RIVAS. La instalacion de esta planta, se
orienta en proteger la integridad fisica de sus estudiantes, asi como el patrimonio
educacional conforme sus practicas profesionales mediante la realizacion de los
procesos productivos que desarrolla la universidad obteniendo asi, instalaciones
fisicas modernas que cumplan con los estandares de funcionabilidad, operatividad,
eficacia y seguridad.

El proyecto se emplazara en la Finca Guadalupe, propiedad de la
Universidad Internacional Antonio de Valdivieso, en el Departamento de Rivas, la
cual esta ubicada a 113 Km al sureste de Managua, ciudad capital. La ciudad de
Rivas, se encuentra asentada en el centro del Istmo de Rivas, hecho que le facilita
el acceso a las costas y puertos del Lago de Nicaragua y del Océano Pacifico. La
Universidad Internacional Antonio de Valdivieso estéa ubicada de la Policia Nacional
3 cuadras al oeste.

El elemento clave de la instalacion de la planta de tratamiento, estara
reflejado en el fortalecimiento de la infraestructura sanitaria para cada una de las
unidades tratamiento, asi como el aumento sustancial de las capacidades laborales
de los servicios a la poblacién universitaria de la UNIAV mediante la realizacion de

practicas profesionales y procesos productivos que realiza la universidad.



6. FUNDAMENTOS TECNICOS

Las opciones tecnoldgicas para saneamiento de agua estan condicionadas
por el tamafio y dispersién de la poblacion, por su ubicacidén geogréafica, topografia
del terreno y condiciones climéticas, manto freéatico, permeabilidad del terreno etc.
Estas condiciones determinaran que la opcién tecnoldgica sea "convencional " 0 "no
Convencional".

Dentro de los criterios de disefio a utilizar para la recoleccion y saneamiento
del agua serd tomado de las Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario
y sistemas de tratamientos de aguas residuales (INAA), ente normado del sector,
gue propone rangos basados en investigaciones realizadas y en la practica de otros

paises.

6.1 Fase de evaluacion

"El proceso de evaluacion consiste en emitir un juicio sobre la bondad o

conveniencia de una proposicion; para ello es necesario definir previamente los
Objetivos perseguidos. (Fontaine E, 1999).
Los estudios a desarrollarse persiguen dentro de sus objetivos evaluar el

proyecto en términos socioeconodmicos, financieros y ambientales.

6.2 Evaluacion financiera

La evaluacion financiera de proyectos “es una especialidad interdisciplinaria

gue utiliza conceptos de la economia y de las finanzas. Esta orientada a determinar
la conveniencia de emprender una inversion, de cualquier tipo que sea, desde el
punto de vista del inversor o accionista. La metodologia habitual para realizar esta
evaluacion es el analisis costo-beneficio. Este consiste en comparar, mediante

determinadas técnicas, los costos e inversiones que demandard el proyecto con los

beneficios que generara.” (Ortegon, E., Pacheco, J. F., & Roura, H. 2005)



La evaluacién privada es asi una técnica prospectiva: implica un intento de
controlar el futuro. Como es de suponer, sus conclusiones son conjeturales, es
decir, sujetas a la ocurrencia de determinados supuestos. Pero esto no significa que
sean arbitrarias; por el contrario, el esfuerzo se hace para tener una conjetura
fundada que pueda acotar las visiones excesivamente subjetivas del futuro.

En la pre inversién, que es la etapa que nos ocupa, el objetivo es llegar a un
juicio fundado sobre el comportamiento previsto del proyecto. Para ello, es preciso
hacer una correcta identificacion del mismo, y analizar los diferentes aspectos
involucrados. El instrumento utilizado es el flujo de fondos del proyecto el cual es un
ordenamiento en el tiempo de los ingresos, egresos periddicos e inversiones que el
proyecto generara.

Una de las variables que mas influyen en el resultado de la evaluacion de un
proyecto es la tasa de descuento empleada en la actualizacion de sus flujos de caja.
Aun cuando

todas las variables restantes se hayan proyectado en forma adecuada, la

utilizacion de una tasa de descuento inapropiada puede inducir un resultado errado

en la evaluacion. La tasa de descuento se define “como el precio que se debe pagar

por los fondos requeridos para financiar la inversién, al mismo tiempo que

representa una medida de la rentabilidad minima que se exigira al proyecto de

acuerdo con su riesgo.” (Sapag, N., Sapag, R. 2008)

Los criterios de evaluacién son instrumentos que permiten al inversionista
determinar si del flujo de caja proyectada se obtendra la rentabilidad deseada,
ademas de recuperar la inversién. Los métodos mas comunes corresponden a los
denominados valor actual neto, mas conocido como VAN, la tasa interna de retorno,
o TIR.

El valor actual neto “es el método mas conocido, mejor y mas generalmente

aceptado por los evaluadores de proyectos. Mide la rentabilidad del proyecto en
valores monetarios que exceden a la rentabilidad deseada después de recuperar

toda la inversién. Para ello, calcula el valor actual de todos los flujos futuros de caja



proyectados a partir del primer periodo de operacion y le resta la inversion total
expresada en el momento cero.” (Sapag, N.C 2001)

La forma de interpretar el VAN es que, si el resultado es mayor que cero,
mostrara cuanto se gana con el proyecto, después de recuperar la inversion, por
sobre la tasa de descuento que se exija al proyecto; si el resultado es igual a cero,
indica que el proyecto reporta exactamente la tasa de descuento que se quiere
obtener después de recuperar el capital invertido y, si el resultado es negativo,
muestra el monto que falta para ganar la tasa que se deseaba obtener después de

recuperada la inversion.

Otro criterio de evaluacion es el de “la tasa interna de retorno (TIR) que

evalua el proyecto en funcion de una unica tasa de rendimiento por periodo, con la

cual la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los

desembolsos expresados en moneda actual.” (Sapag, N., Sapag, R. 2008)

La TIR indica su aceptacion cuando la tasa interna de retorno r es mayor o
igual a la tasa utilizada como tasa de descuento.

Un aspecto importante para la evaluacion financiera es determinar los
ingresos que mantendran en operacion al proyecto en este caso es la fijacion de

tarifa que pagaran los usuarios.

6.2.1 Evaluacién socio-econ6mica

Los proyectos de inversion generan multiples efectos. La evaluacion privada
capta aquellos relevantes desde el punto de vista del inversor o accionista. Sin
embargo, hay efectos que superan ese enfoque, y que siendo irrelevantes para el
inversor no lo son para otros involucrados o para la sociedad en su conjunto.

La disciplina que intenta medir y evaluar el conjunto total de efectos es la

evaluacion social de proyectos. “Esta consiste en analizar el proyecto con la

metodologia habitual del andlisis costo-beneficio, pero ampliando el enfoque de

manera que no se circunscriba al impulsor directo del proyecto. Esta ampliacion en
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la forma en que miramos el proyecto corrige los precios, de forma tal de captar el
valor que la sociedad otorga a los bienes y servicios que entregara o demandara el
proyecto, si el mismo fuera diferente del valor que se establece en los mercados

privados.” (Ortegon, E., Pacheco, J. F., & Roura, H. 2005)

En consecuencia, la evaluacion social es tanto una evaluaciéon mas amplia
como una mas econdmica que la privada. De hecho, la evaluacion social es también
llamada evaluacion econdémica de proyectos. Alli donde la 6ptica privada prioriza los
aspectos financieros, la evaluacion social se focaliza en los efectos econémicos,
entendidos éstos como aquellos que afectan la distribucion de recursos y la
generacion de riqueza de la sociedad, sin importar si generan un flujo de fondos o
guiénes generan o reciben esos fondos.

La evaluacion social incluye efectos que la evaluacion privada no considera,
por no ser relevantes para el inversor privado. Los efectos que si son comunes son
los siguientes:

Efectos directos: son los que el proyecto genera sobre la funcion objetivo, de
manera directa, es decir, en el mercado de los bienes que el proyecto produce o en
el de los insumos que demanda.

Efectos indirectos: los que se generan en el mercado de bienes o insumos
sustitutos o complementarios de los que el proyecto produce o demanda, y también

aquellos que afectan de manera indirecta la funcion objetivo.

Pero la evaluacion social también toma en cuenta otros efectos:

Secundarios: son aquellos efectos generados por el proyecto en el mercado
de los demandantes del bien o servicio que el proyecto produce, y en el mercado
de insumos de los insumos que el proyecto demanda.

Externalidades: son aquellos efectos que impactan fuera del ambito del

proyecto (entendido en sentido lato), pero dentro de la sociedad que lo evalla.
Redistributivos: son las transferencias de ingreso que el proyecto genera.

Estas no deben considerarse para evaluar la conveniencia del proyecto, pero si son

relevantes a la hora de establecer su sostenibilidad en el tiempo y la equidad del

mismo.
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Intangibles: son aquellos efectos que, por su naturaleza, pueden
identificarse, pero dificilmente medirse o valorarse. Si bien lo correcto seria intentar
su valoracion, en caso de que la misma fuera efectivamente dificil o costosa, quedan
al menos identificados para que sean considerados por quienes deben tomar la
decision de hacer o no el proyecto.

El concepto basico de los precios sociales es que los mercados de bienes e
insumos afectados por el proyecto normalmente estan afectados por distorsiones.
Estas son imperfecciones o fallas de mercado, que alejan a los mercados reales de
los principios de competencia perfecta. Por lo tanto, las sefiales que los mercados
reales envian (los precios) y la asignacion de recursos derivada de esas sefiales
muy probablemente seran diferentes a las que la sociedad haria en condiciones
perfectamente competitivas.

Al seguir los precios de mercado puede alejarnos del 6ptimo social, en el

estudio de un proyecto debemos considerar esas distorsiones como dadas, Yy

corregir los precios para llegar al “verdadero” valor social de los recursos.

Al igual que en la evaluacién financiera es necesario conocer una tasa de
descuento para determinar los indicadores financieros, en la evaluacion social
también es indispensable conocer una tasa social de descuento que mide la tasa a
la cual una sociedad esta dispuesta a cambiar consumo presente por consumo
futuro o, dicho de otra manera, el patron de consumo ahorro de una sociedad en
cada momento; lo cual no es otra cosa que el valor tiempo que le asigna la sociedad
a la postergacion.

Esta es la razon por el cual toma relevancia la tasa social en la evaluacion
de proyectos del sector publico, sobre todo cuando se estan evaluando proyectos
cuyos beneficios afectan a toda la sociedad, como es el caso de proyectos
generadores de bienes publicos, y cuando los proyectos arrojan resultados que se

extienden por muchos periodos y, por tanto, afectan a mas de una generacion.
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6.3 Aspectos Ambientales del proyecto

La diagnosis Ambiental tiene como objetivo el conocimiento de la situacion
actual de los factores ambientales, socioeconémicos y organizativos del area de
estudio.

Debido a la importancia del cuido y conservacion de nuestra madre tierra, en
el estudio, también es necesario un analisis para garantizar la incorporacion de
todos los estandares ambientales nacionales aplicables al ambito de Ia
infraestructura social de proyectos de interés publico o municipal; y para mantener
un medio ambiente idéneo que preste las mejores condiciones para los habitantes,
ya que en el desarrollo interviene la mano del hombre y no puede verse desligado
de las incidencias que este pueda realizar al medio ambiente, por esta razon
deberan atenderse las actividades necesarias para mitigar los posibles dafios que
genere el desarrollo del proyecto.

El Decreto 76-2006, establece 3 categorias ambientales que rigen el sistema
de evaluacion ambiental en el pais, de acuerdo con las incidencias que tienen los
proyectos.

Categoria Ambiental I: proyectos, obras, actividades e industrias que son
considerados como proyectos especiales. Tales como proyectos de infraestructura
de transporte vial de trascendencia nacional, binacional o regional o que atraviesan
varias zonas ecoldgicas del pais, entre los que se incluyen: Vias férreas, Viaductos,
Carreteras y Autopistas canales y dragados de los mismos.

Categoria Ambiental II: Proyectos, obras, actividades e industrias, que, en
funcién de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se
consideran como de alto impacto ambiental potencial. Tales como proyectos de
exploracion y explotacibn de mineria no metalica con un volumen de extraccion
superior a cuarenta mil kilogramos por dia (40 000 kg/dia). La explotacién minera
no metélica no es permitida en las Areas comprendidas dentro del Sistema Nacional

de Areas Protegidas.

13



Categoria Ambiental Ill: Proyectos, obras, actividades e industrias, que, en
funcion de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se
consideran como de moderado impacto ambiental potencial.

Los proyectos considerados en la Categoria Ambiental Il son proyectos que
pueden causar impactos ambientales moderados, aunque pueden generar efectos
acumulativos por lo que quedaran sujetos a una valoracion Ambiental, como
condicion para otorgar la autorizacion ambiental correspondiente. El proceso de
valoracién ambiental y emision de la autorizacién ambiental quedaran a cargo de
las delegaciones territoriales del MARENA o consejos regionales en el &mbito de su
territorio.

Proyecto de bajo impacto ambiental. Los proyectos no considerados en las
categorias |, Il y lll son proyectos que pueden causar bajos impactos ambientales
potenciales, por o que no estan sujetos a un estudio de impacto ambiental. De
conformidad con el articulo 25 de la Ley No. 217, Ley General del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales, los proponentes deberan presentar el formulario
ambiental ante la autoridad municipal correspondiente para la tramitacion de la

solicitud de su permiso, segun los procedimientos establecidos.
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7. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE
GRADUACION

El desarrollo metodoldgico de este estudio de prefactibilidad se fundamenta
en los principios de la ingenieria sanitaria para la depuracion de efluentes. Una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) se concibe como un conjunto
de operaciones y procesos fisicos, quimicos y bioldgicos disefiados para remover
contaminantes del agua antes de su disposicion final o reuso.

Para este disefio, se han considerado los diferentes niveles de tratamiento

gue permiten alcanzar los estandares de calidad exigidos por la nhormativa nacional

7.1 Métodos de tratamiento de las aguas residuales

Las aguas residuales pueden eliminarse por metodos Fisicos, Quimicos y
Biologicos. Los métodos individuales se describen por Operaciones Fisicas
Unitarias, Procesos Quimicos Unitarios y Procesos Bioldgicos Unitarios.

En las operaciones fisicas, prevalece la aplicacién de las fuerzas fisicas,
entre estas operaciones se pueden emplear rejas, mezclado, floculacion,
sedimentacion, flotacion y filtracion.

En los procesos quimicos: se produce la eliminacién de contaminantes, esto
es Provocado por la adicibn de compuestos quimicos o por otras reacciones
guimicas como, la precipitacion, transferencia de gases, adsorcion y la desinfeccion.

Los procesos biologicos son métodos de tratamiento en los cuales se logra
la eliminacion de contaminantes por medio de la actividad bioldgica. El tratamiento
biologico se emplea particularmente para eliminar las sustancias organicas
biodegradables (coloidales o disueltas) presentes en el agua residual,
convirtiéndose éstas en gases que pueden escapar a la atmésfera y en tejido celular
biol6gico que puede eliminarse por sedimentacion. Dependiendo del tipo de

bacterias puede ser un proceso aerdbico, anaerobio o facultativo.
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7.2. Tipos de tratamientos

Los tipos de tratamiento se determinan en dependencia del nivel de

aplicacion del Tratamiento y de las caracteristicas de las aguas residuales, pueden

ser: Tratamientos Preliminares, Primarios, Secundarios y Terciarios. Las unidades

mas importantes de cada uno se presentan en el Tabla 1

Tabla 1: Unidades de tratamientos de aguas residuales

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Tratamiento

Preliminar Primario Secundario Terciario
Rejas Sedimentacion Filtros anaerobios Biodiscos
(tanque
séptico)
Tamices Reactor UASB Lechos
bacterianos
Cajas de arenas. Flotacion Lodos activados
Trituracion Coagulacién Zanjas de oxidacion Lagunas de
maduracion
Retenedores de Digestion y Filtros percoladores Lagunas de
grasas secado de macrofitas
lodos (humedales)
Grasas Filtracion lenta biofiltros
Homogeneizadores Sistemas Filtracion rapida sistema de
Reguladores de compactos aplicacion al
caudal (tanque Imhoff) suelo en general
Aireacion Lagunas de filtros,
estabilizacion: ultrafiltracion y
Facultativas, desinfeccion
aerobias y aireadas
Preliminar Lagunas con
macrofitas
Preliminar Biofiltros.
Lechos/carbon
Biodiscos.
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Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Preliminar Primario Secundario Terciario

Sedimentacion
secundaria

Cloracion

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas
de Tratamiento de aguas residuales de ENACAL.

7.2.1 Tratamientos preliminares

Estos tratamientos son destinados a preparar las aguas residuales para que
reciban los tratamientos subsiguientes, sin perjudicar los equipos mecanicos y sin
obstruir tuberias y causar depdsitos permanentes en tanques. Las unidades de
tratamiento preliminares mas importantes son:

» Separacion de sélidos gruesos: rejas, rejillas, tamices, filtros gruesos.

» Separacion de solidos suspensos y sedimentables: desarenadores,
sedimentadores. centrifugadores, filtros finos. Separacion de grasas: retenedores
de grasas.

» Separacion de gases: aireacion Tanque de compensacion Yy/u

homogeneizacion.

7.2.2 Tratamientos primarios

Proceso fisico o fisico-quimico que incluya la sedimentacion de sélidos en
suspension, u otros procesos en los que la DBO5 de las aguas residuales que
entren se reduzca por lo menos en un 20 % antes del vertido, y el total de solidos
en suspension en las aguas residuales de entrada se reduzca por lo menos en un
50 %.
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7.2.3 Tratamientos secundarios o biolégicos

Los tratamientos secundarios eliminan la materia organica biodegradable de
las aguas, que no ha sido retirada por el tratamiento primario. Este puede ser de
tipo aerobio o anaerobio, eliminados de un 40 a un 60% de los solidos en suspension
y reducida de un 20 a un 40% la DBOS5 en el tratamiento primario, el tratamiento
secundario reduce la cantidad de materia organica en el agua. En el tratamiento
secundario se aceleran los procesos naturales de eliminacién de residuos.

En presencia de oxigeno, las bacterias aerdbicas convierten la materia
organica en formas estables, como diéxido de carbono, agua, nitratos y fosfatos, asi
como otros materiales organicos. Mientras que el tratamiento biolégico de aguas
residuales consiste en aclimatar una flora bacteriana (biomasa) que utilice la materia
organica como alimento (sustrato), convirtiéndola en gases (CO2) que escapan ala
atmosfera y en tejido celular de las bacterias, que puede ser removido por

sedimentacion.

7.2.4 Sistemas de tratamiento convencionales

Estos procesos abarcan aquellos que involucran mecanizacion de los
sistemas, en tanto que los No Convencionales no involucran mecanizacion, pero
requieren grandes areas de terreno y estan enfocados mayormente al tratamiento
de aguas servidas domésticas.

Entre estos sistemas se cuentan las lagunas de estabilizacion, lagunas
anaerobicas y "Wetlands" (lagunas de baja profundidad con presencia de plantas
acuaticas). El disefio de estas unidades esta en general basado en el tiempo de
retencion y en la carga organica aplicada por unidad de superficie, lo que conlleva

grandes requerimientos de superficie para la generalidad de los casos.
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7.2.5 Sistemas de tratamiento no convencional

» Lagunas de Estabilizacion

Dentro de este tipo de alternativas, las de mayor difusion las constituyen las
Lagunas de Estabilizacion, con un amplio espectro de configuraciones dependiendo
de las componentes unitarias involucradas. Las mas aplicadas contemplan en
general las siguientes configuraciones.

* Facultativas en Serie y/o Paralelo

* Anaerdbicas — Facultativas

Tabla 2 Rendimiento de los diferentes procesos de tratamientos de aguas

Proceso DBO5 Soélidos en Bacterias | Coliformes
suspension
Rejas finas 5-10 5-20
Cloracion de desecho 15-30 90-95
bruto
Sedimentacién simple 25-45 40-70 25-75 40-60
Precipitacién quimica 45-85 65-90 40-80 60-90
Filtracién bilégica 75-90 70-90 90-95 80-90
(incluyendo
decantacién)
Lodos activados 80-97 85-95 90-98 90-96
(incluyendo
decantacién)
Filtracion intermitente 85-95 85-95 95-98 90-96
con arena
Cloracion de 98-99
desechos tratados
biolégicamente

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas

de Tratamiento de aguas residuales de ENACAL.
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7.3 Analisis de la demanda

Partiendo de la informacion suministrada por las autoridades de la
Universidad Internacional Antonio de Valdivieso, el estado actual de las
instalaciones de captacion y manejo de aguas residuales observado en las visitas y
los estudios ejecutados en el presente proyecto, se verificd que la poblacién
estudiantil, trabajadores docentes y administrativos, asi como también la poblacién
vecina de la universidad, demandan de un sistema de saneamiento que permita
corregir las practicas inadecuadas que actualmente se realizan en cuanto al manejo
de los residuos liquidos de los Médulos de Cocina, Bovino y PROCAR.

Se requiere la construccién y puesta en marcha de un sistema de tratamiento
robusto, que sea capaz de depurar las aguas residuales producidas por las
actividades de las areas de estudio y de esta forma contribuir al saneamiento de la
zona cercana a la universidad, donde se depositan las aguas residuales, proteger
la biodiversidad, y reducir el riesgo de proliferacion de vectores que acarrean
enfermedades gastrointestinales que pueden afectar la salud de 766 estudiantes,
198 trabajadores y 2015 habitantes que viven en las cercanias de la UNIAV.

Actualmente los médulos en estudio se encuentran a maxima capacidad por
lo que la produccion de aguas residuales maxima se estima no sera mayor de los 9
m3/d, por lo que las nuevas unidades de tratamiento propuestas permitiran el
manejo eficiente de las aguas residuales generadas.

Los procesos de trabajo de unmatadero, asi como la
programacién para mantener las condiciones higiénicas, es necesario un consumo
elevado de agua, que podria establecerse en aproximadamente unos cinco litros
de agua por kilo de peso vivo del animal (incluye carne bovina y porcina). Para las
aves, se estima entre 5y 10 litros de agua por animal.

Del informe brindado por las autoridades y el personal de mantenimiento de
la universidad, se obtuvo la cantidad de agua residual producida en cada uno de los
mdédulos Bovino, cocina y PORCAR, las dotaciones se refieren al agua necesaria
para realizar los procesos de lavado y mantenimiento en cada uno de los médulos
antes mencionados. En la tabla 3 se resumen los Caudales de Agua Residual a

Tratar
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Tabla 3 Caudal de Disefio

Tipo de Cantidad Cantidad | Caudal (L) Caudal
Animal necesaria Animal m3/dia
Sacrificado L/animal/d) (SAC/DIA)
Pollo 8 50 400 0.4
Cerdo 250 2 500 0.5
Peli buey 250 4 1000
Conejo 50 20 1000
Res 1000 1 1000 1
PROCAR 3900 1.9
Modulo Cocina 4
Maodulo Bovino 2
Modulo Terneros 1
Total, caudal de disefio 8.9

Fuente: Elaboracion propia

El sistema tendra la capacidad de tratar el agua residual generada por los
moédulos de matadero, (PROCAR) ademas del agua de los médulos de Bovino y
Cocina, que en su conjunto suman 1.9 + 7 = 8.9 m?.

Se adoptara como caudal de disefio del sistema de tratamiento: 9 m3®/dia.

7.4 Propuesta de Disefio de sistema de tratamiento de aguas residuales

La propuesta consiste en el disefio del sistema de tratamiento a través de

trampa de grasa — fosa séptica — Filtro anaerobico flujo ascendente y Pozo de

absorcion para la universidad internacional Antonio de Valdivieso.

Es el tren de tratamiento utilizado en el pais, para mataderos municipales. Es
una forma comprobada de tratar los residuos liquidos de forma sencilla, sin mucho
mantenimiento y probado en el que se hace una depuracion de la carga
contaminante al 90% de su valor inicial.

En la parte primaria del tratamiento, se provee una estructura como es la fosa
séptica, la cual realiza el paso de sedimentacién primaria. Como tratamiento

secundario, se hace la filtracibn con medio de piedra el cual habitan los
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microorganismos encargados de atrapar o que queda del tratamiento anterior. A
esto le agregamos un tratamiento mayor como es el Biofiltro, el cual provee una
calidad casi del 100 % a la salida de la carga expresada como DBOs.

Para disponer de las aguas que salgan tratadas del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la UNIAV, se propone la construccion de pozos de

Infiltracion, en la parte final del area donde se ubicara el Sistema.

7.4.1 Justificacion de los elementos que componen el sistema

7.4.1.1 Trampa de grasas.

Para disminuir la cantidad de grasas que puedan interferir en el
funcionamiento del sistema de tratamiento, se proponen la colocacion de trampas
de grasas en la salida de la cocina que recibira las aguas de dicho médulo. La
trampa de grasas sera construida de concreto y tendra un volumen de 1.25 m3.

Se presenta un plano de conjunto para ver la ubicacion de la trampa de
grasas en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

Puerto de limpieza Marco de tapén de Puerto de limpieza

/ alcantarilla \

Tapon de
limpieza

/

Tuberia de entrada

N
Tuberia de
salida

llustracién 1 Esquema de Trampa de grasas doble cAmara

Nota. Tomado de Grease trap vs. grease interceptor, por Liquid Environmental Solutions, s.f.,

https://www.liquidenviro.com/blog-news/grease-trap-vs-grease-interceptor
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7.4.1.2 Tratamiento Primario: Fosa Séptica.

En la Fosa Séptica el agua residual es llevada a condiciones de reposo, lo
gue permite que haya una buena sedimentacién de los solidos suspendidos, estos
se depositan en el fondo donde son degradados por microorganismos anaerobios
especializados. Para que estos sélidos sean bien digeridos, se requiere que
permanezcan durante algun tiempo en el interior de la Fosa.

Luego de un tiempo razonable la fosa deberd limpiarse, sin eliminar
completamente el lodo del fondo de la misma para permitir una regeneracion
posterior de la masa bacteriana Se espera una reduccion del 50 % de la carga
contaminante, expresada como DBOS5, a la salida de este tratamiento. Esta

reduccion se expresa asi:

Entrada a la Fosa, como DBOS5: 7,860 mg/l.
Valor esperado a la salida de la Fosa Séptica: 3,930 mg/I

La Fosa Séptica a construir tendra las siguientes dimensiones:

Tabla 4 Dimensiones de Fosa séptica

Ancho 2.00m
Largo 6.00 m
Profundidad 1.20m

Se presenta un plano de conjunto para ver la ubicacion de la fosa Séptica en

el sistema de tratamiento de aguas residuales.
7.4.1.3 Tratamiento Secundario: Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente.
Los filtros anaerobios de Flujo ascendente o FAFA por sus siglas, son la
alternativa para tratamiento de aguas provenientes de mataderos recomendada y

puesta en marcha por el Instituto Nicaragiense de Fomento Municipal o INIFOM.
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En el aflo 1998, se editd la Guia para el disefio y construccién de dichos
tratamientos, basada en la construccién de varios sistemas para varias ciudades de
Nicaragua, entre ellas la ciudad de Rivas. Por la razén anterior, se cuenta con la
premisa que mediante procesos biolégicos se puede depurar la carga contaminante
proveniente de los procesos de sacrificio de animales en la universidad.

Estos sistemas disefiados y construidos por INIFOM, comparten una pared
en el tren de tratamiento, de forma tal que genera un ahorro en la construccion del
mismo, se estima que la carga contaminante, expresada como DBOs, puede ser
disminuida hasta en un 90% de su valor de entrada. Esto es:

Entrada esperada al FAFA como DBO5: 3,980 mg/I.

Salida esperada del FAFA, como DBOS5: 398.0 mg/l. Asumiendo un 90 % de
remocion de la DBO, al salir del FAFA.

Las dimensiones del FAFA, se presentan en la tabla 5
Tabla 5 Las dimensiones del FAFA

Ancho 2.00m
Largo 3.40m
Profundidad 2.15m

llustracién 2 Esquema de Fosa Séptica con Filtro Anaerobio de Flujo
Ascendente

Imagen de planta de tratamiento de aguas residuales (s.f.).
Se presenta un plano de conjunto para ver la ubicacion del filtro anaerdbico

de Flujo ascendente o FAFA, en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

24



7.4.1.4 Tratamiento Terciario: Humedal de Flujo Subsuperficial o
Biofiltro.

Una unidad de Biofiltros o Humedales artificiales de Flujo Horizontal, es una
alternativa eficiente para la remocién de la materia organica y ademas proporciona
una buena remocién de patdgenos. En este tipo de tratamiento, se hace la siembra
de plantas acuéticas con raices que absorben los contaminantes y realizan un
proceso biolégico en la capa o medio filtrante que sirve como soporte de las plantas
y a la vez, se crea un ecosistema que permite la depuracion de las aguas.

Se proponen dos unidades de humedales, cada unidad tendra una altura util
promedio de 0.50 m, pendiente longitudinal del fondo de 0.50 %. El Ancho de cada
unidad sera de 4 metros y Largo de 11 metros. Los Humedales se alimentaran con
las aguas pretratadas de las estructuras anteriores. Estas aguas seran distribuidas
en todo lo ancho de la zona de entrada de los biofiltros a través de una tuberia
perforada de 100 mm (4”) y la pendiente del centro hacia los lados de 0.20%. Esta

reduccion queda expresada asi:

Entrada esperada al BIOFILTRO como DBOs: 398 mg/I.

Salida esperada del BIOFILTRO, como DBO5: 20.0 mg/l. Asumiendo un 95
% de remocion de este parametro.

El gréfico siguiente muestra las partes de un Biofiltro con la planta acuatica
gue ha dado mejores resultados, ya probados incluso por la consultora disefiadora,
para remocion de contaminantes y sobre todo carga contaminante expresada como
DBOs.
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llustracion 3 Esquema de Biofiltro o Humedal de Flujo Horizontal
Imagen de planta de tratamiento de aguas residuales (s.f.). Fuente desconocida.

Nota. Adaptada de “Fosa séptica con FAFA”, figura acreditada a Elias Rosales E.,
en Guia para el manejo de excretas y aguas residuales municipales (Brown Salazar,
2004, p. 24

Se presenta un plano de conjunto para ver la ubicacién del Biofiltro o
Humedal de Flujo Horizontal, en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

7.4.1.5 Pozos de Infiltracion.

Para disponer de las aguas que salgan tratadas del sistema de tratamiento
de aguas residuales de la UNIAV, se propone la construcciéon de pozos de
Infiltracion, en la parte final del area donde se ubicara el Sistema. Su funcion esta
conformada por un lecho infiltracion o de drenaje es una red de tuberias perforadas
gue yacen en zanjas subterraneas llenas de grava o arena, con el fin de disipar
lentamente el efluente de una tecnologia a base de agua con sistema de tratamiento
de recoleccion y almacenamiento/tratamiento ya sean descentralizados o semi
centralizados. El buen funcionamiento de esta tecnologia depende del tipo de suelo
y de su permeabilidad.

Se presenta un plano de conjunto para ver la ubicacion de los pozos de

infiltracion en el sistema de tratamiento de aguas residuales.

26



7.4.1.6 Obras Complementarias.

Previo al sistema de tratamiento, se propone la correcta instalacion de un
adecuado sistema de conduccion de 219.33 metros lineales de tuberia PVC SDR
41 de 4" (100mm) donde las aguas provenientes de los diferentes mdédulos;
PROCAR, Bovino, Terneros, Cocina puedan llegar a sus cuerpos receptores.

Por lo anterior, se ha propuesto una red de aguas residuales, donde se
propone la construccién de 6 cajas registro de 0.80mx0.80m con profundidad
variable, y la restauracion de 2 cajas de registro existentes de 0.80x0.80mx1:00m
de profundidad.

7.4.1.7 Manejo de Lodos Residuales.

Es necesario retirar los lodos con una frecuencia de 120 dias o cada 4
(cuatro) meses, para optimizar el funcionamiento de la fosa Séptica. Se debera de
revisar de manera periodica con un palo marcado numéricamente o0 con un pafo
seco a manera de hisopo, para ver la cantidad de lodos que tiene la fosa.

En caso de tener la altura de lodo a la mitad de la altura de agua, es decir
0.60 m, una vez que se reviso, proceder al retiro de lodos, con empresas dedicadas

a tal fin, disponiendo de los mismos a un sitio autorizado.

7.5. Criterios De Disefio

La determinacion de los caudales de aguas residuales generados, se realizo
aplicando el Método de la Roy Hunter considerando las unidades de descarga (U.D.)
por tipo de aparato.

El andlisis hidraulico de la red de recoleccién de aguas residuales se realizo
por medio del programa H-canales, basado en la aplicacion de la ecuacion de
Manning.

Los parametros hidraulicos como, velocidad del flujo y tirante normal, se

calcularon y revisaron aplicando la Ecuacion de Manning.
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Donde:
Q: caudal que circula en el

2/3 1/2 conducto md/s
A*R™*S _
= A: area de la secciéon transversal

0

n del conducto

S: pendiente del conducto

La velocidad de flujo minima en la red de recoleccion de aguas residuales
debe ser de 0.6 mps para evitar sedimentacion de los sélidos.

La relacién de tirante Y/D debe oscilar en el rango de 0.20 — 0.75.

La tuberia a utilizarse en el sistema de aguas residuales sera de PVC SDR
41 conforme la norma ASTM 2665.

Para la comprobacién de los criterios de disefio, se realizd analisis hidraulico
a la red exterior de Aguas residuales, que conducira hacia el Sistema de
Tratamiento de la Universidad.
7.6. Célculos Realizados

Tabla 6 Andlisis Hidraulico de la Red Exterior

Radio

De A Q Didmetro Longitud Pendiente Tirante t/d Velocidad Hidraulico [Fuerza Tractiva
Ips m m % m mps Pa
CR-15-EXIST CR-14 1.64 0.10 17.42 0.70% 0.0370 0.37 0.62 0.0202 14
CR-14 CR-12 1.64 0.10 19.89 0.70% 1.0370 10.37 0.62 0.0202 14
CR-13 CR-12 1.34 0.10 5.04 1.00% 0.0303 0.30 0.67 0.0186 1.8
CR-12 CR-11 2.98 0.10 24.04 0.70% 0.0518 0.52 0.73 0.0256 1.8
CR-11 CR-10 2.98 0.10 19.83 1.00% 0.0467 0.47 0.83 0.0239 2.3
CR-10 CR-9-EXIST 2.98 0.10 22.39 0.70% 0.0518 0.52 0.73 0.0256 1.8
CR-9-EXIST CR-8 2.98 0.10 5.96 0.70% 0.0518 0.52 0.73 0.0256 1.8
CR-8 CR-7 2.98 0.10 15.33 0.70% 0.0518 0.52 0.73 0.0256 1.8
REJILLA CR-7 141 0.15 13.20 2.00% 0.0230 0.15 0.90 0.0142 2.8
CR-7 CR-6 439 0.15 15.33 0.70% 0.0527 0.35 0.79 0.0291 2.0
CR-5 CR-4 1.20 0.1 3.78 0.70% 0.0314 0.31 0.57 0.0177 12
CR-4 CR-3 1.20 0.10 19.43 0.70% 0.0314 0.31 0.57 0.0177 12
CR-3 TG-1 1.20 0.10 4.76 0.70% 0.0314 0.31 0.57 0.0177 12
TG-1 CM-1 1.20 0.10 1.63 1.00% 0.0286 0.29 0.65 0.0164 16
CM-1 CR-2 1.20 0.10 11.92 3.00% 0.0217 0.22 0.96 0.0130 3.8
CR-2 CR-1 1.20 0.10 15.66 0.70% 0.0314 031 0.57 0.0177 12
CR-1 STAR 5.59 0.3 3.87 1.00% 0.0289 0.10 0.64 0.0242 2.4
CR-1 STAR 5.59 0.3 2.13 1.00% 0.0545 0.18 0.96 0.0299 2.9
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7.6.1. Rejas

Para el disefio de las rejas se consider6 que la velocidad de paso a través de
las rejas, oscilara en el rango entre 0.4 a 0.75 mps. La pérdida de carga en las rejas
debe ser mayor que 15 cm. El célculo de las pérdidas de carga se realizé mediante

la ecuacion siguiente:

Donde:
| (v2=y? hL: Pérdidas de carga (m)
by = Ty ! 0.7: Coeficiente estimado de la perdida de la
0.7 2¢

turbulencia del agua por el paso de las rejas
V: Velocidad del flujo a través de las rejas (m/s)
v: Velocidad de aproximacion en el canal. (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Los valores de los parametros anteriores fueron tomados de libro:
Tratamiento de Aguas residuales de Azevedo Netto. Con las rejas de la siguiente

geometria

Tabla 7 Geometria de las rejas

Diametro de 3/8” Angulo con la horizontal: 45°
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Tabla8 muestraun resumen de los célculos realizados para comprobar las pérdidas

_del paso por las rejillas

Radio

De A Q Didmetro Longitud Pendiente Tirante t/d | Velocdad | Hidrdulico |FuerzaTractiva
Ips m m % m mps Pa
(R-ISEXIST|  CR-14 164 0.10 178 0.70% 0.0370 037 0,62 0.0202 14
(R4 (R12 164 010 1989 0.70% 10370 | 1037 062 00202 14
(k13 (R-12 134 010 504 1.00% 00303 | 030 067 00186 18
(R12 (R11 298 010 2004 0.70% 0058 | 052 073 00256 18
(R11 (R-10 298 010 1983 1.00% 00467 | 047 083 00239 23
(R0 | CRO-EXIST 298 010 239 0.70% 0058 | 052 073 00256 18
(RO-EXIST [ (RS 298 010 596 0.70% 00518 | 052 073 00256 18
(R8 (R7 298 010 1533 0.70% 0058 | 052 073 00256 18
REIILLA (R7 14 015 1320 200% 0030 | 015 090 00142 28
(R7 (R6 439 0.5 1533 0.70% 00527 | 035 079 00291 20
(RS (R4 120 01 38 0.70% 00314 | 031 057 00177 12
(R4 (R3 120 010 1943 0.70% 00314 | 031 057 00177 12
(R3 161 120 010 476 0.70% 00314 | 031 057 00177 12
16-1 (ML 120 010 163 1.00% 00286 | 029 065 00164 16
(M1 (2 120 010 119 3.00% 0017 | 0 096 00130 38
(-2 (R1 120 010 15,66 0.70% 00314 | 031 057 00177 12
(k1 STAR 559 03 387 1.00% 00289 | 0.0 064 00242 24
(R1 STAR 559 03 213 1.00% 00545 | 018 096 00299 29
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Tabla 9 perdidas por el paso de la rejilla

Descripcion Resultados
Canal de rejas barra
CPD 122 m®/d
Q caudal de disefio CMH 5.1 m%/h
0.0014 m®/s
Abertura entre barras (a) 25mm 25cm
Tamafio de barra (t) 1/4"-3/8" x 1 1/2" 0.32 cm
Inclinacion (B) 45 ©
Velocidad de aproximacion (V) Minimum 0.60 m/s
Maximum 1.00 m/s
Area neta (Au) Au = Qmax/V 0.002 m?
Eficiencia (E) 0.60-0.85 E = a/(a+t) 0.89
Area total de rejillas (At) At=AU/E 0.003 m?
Altura méaxima 0.01360 m
Ancho de canal de rejillas (b) b=At/Hmax 0.30 m
0.19
Pérdidas (Hf)
Calculo de pérdidas Hf = 1.43 (V2-v?)/2g
Velocidad aguas arriba v=V*E 0.53 m/s
Hf = 0.003 m
3.30 mm
Hf=K (a/t)4/3)*sen B (V2/2g) 1.79 ba
Hf = 0.001 m
1.50 mm
Revision de la velocidad promedio
Altura promedio H med 0.012 m
At'=b* Haverage 0.004 m?
Au' = At*E 0.003 m?
Velocidad promedio V average = Qméax/Au' 0.44 m/s

7.6.2 Canal Parshall

De acuerdo al caudal estimado a tratar (5.47 |/s) segun los diferentes
procesos que se den en las actividades practicas educativas de la Universidad, las
dimensiones del ancho de garganta del canal Parshall, se define en 2” segun a tabla

a continuacion:
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Tabla 10 Seleccién de Canal Parshall

Ancho Garganta Pulgadas (")

Caudal minimo I/s

Caudal maximo |/s

2 0.53 14.1
3 0.78 34.8
6 15 108
9 2.5 245
12 3.32 446

7.6.3 Fosa Séptica

Ancho interno minimo (b): 0.70 m
Profundidad util minima (h): 1.20 m
Relacion Largo/Ancho (L/B): Entre 2y 4

Anchura interna (b) no puede sobrepasar dos veces la profundidad util (h)

Cuando la fosa es de dos camaras, la primera y la segunda camara deben

tener un volumen util respectivamente, de 2/3 de la profundidad util (h)

Los bordes superiores de las aberturas de pasaje entre las camaras deben

estar, como minimo, a 0.30 m abajor del nivel del liquido.

Vu: volumen Util de la Fosa. Expresado por la siguiente ecuacion:

Vu=Q *TRH + V1

Donde:

Q= Caudal de disefio, en m%d

TRH= Tiempo de retencién hidraulica, expresado en dias.

V1= Volumen de sélidos, determinado por la siguiente expresion:

V1=SST*Q*0.7*(1-SSV)/0.04)*180/10°

SST: Solidos suspendidos totales, se expresan como una fraccion de los

sélidos suspendidos totales, en este caso, un 15%.

32



SSV: Solidos suspendidos Volatiles, expresados como una fraccion de
solidos suspendidos totales, en este caso el 60 %.
En la Tabla 11 se muestran los Criterios de Disefio Fosa Séptica

Tabla 11 Criterios de Disefio Fosa Séptica

Parametro Valor Unidad
ST 3885 mg/l
SST 0.15 Adim
SSV 0.6 Adim
Tipo de mto 180 dias
Valor no legible en la imagen 2.85 m3
Volumen estimado para tratar 9 m3
TRH, Tiempo de Retencién Hidraulica 1 dia
Volumen total (exacto) 11.85262 m3
Volumen total (redondeado) 11.853 m3
Dimensiones

Parametro Valor Unidad
Altura de agua util 1.2 m
Ancho 2.0 m
Largo 6.0 m
Volumen 1 calculado 144 m3
Largo util total 6.0 m
Relacioén largo / ancho 3.0 m

Aberturas de pasada entre cAmaras

Parametro Valor Unidad
Seccion transversal 2.4 m?
Abertura de pasada minima 5% de 0.12 m2

seccion transversal

Se proponen orificios de 8" (0.20 m) 0.2 m
Area 0.04 m2
Cantidad de orificios 4 —
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La reduccién esperada en las estructuras del sistema de tratamiento es: 50

% a la salida de la Fosa Séptica. Esta reduccion se expresa asi:

Entrada a la Fosa, como DBOs: 7,860 mg/I

Valor esperado a la salida de la Fosa Séptica: 3,930 mg/I

7.6.4 Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente FAFA

El lecho filtrante de 1.30 m

Profundidad util del filtro se recomienda sea de 1.80 m
Ancho minimo: 0.85 m

Largo maximo: menor o igual a 3 veces la profundidad
Volumen minimo del filtro, 1250 litros

Falso fondo, con aberturas de 3 cm, espaciadas cada 15 cm entre si.

Tabla 12 Criterios de Disefio FAFA

Parametro Formula / detalle Valor | Unidad
Caudal — 9 m3/d
TRH, tiempo de retencién hidraulica — 1 Dia
Volumen V=16xQxTRH 14400 Litros
Volumen estimado — 14.4 m3
Altura de lecho — 1.3 M
Profundidad util — 2.15 M
Seccién horizontal S=V/18 6.70 m2
Ancho — 2 M
Largo — 3.4 M
Seccién horizontal — 6.8 m2
Volumen calculado — 14.62 m3
Altura total de agua — 2.15 M
Altura de medio — 1.3 M

34




Reduccién de carga contaminante:

Entrada al FAFA como DBOs: 3,980 mg/I.

Salida del FAFA, como DBOs: 398.0 mg/l. Asumiendo un 90 % de remocion
de la DBO, al salir del FAFA.

7.6.5 Biofiltro o Humedal Artificial

Para el dimensionamiento de los Biofiltros, se tom6 en cuenta la hoja de
calculo brindada por la Asociacion Centroamericana para la Economia, la Salud y
el Ambiente (ACEPESA), la cual ha sido utilizada en proyectos anteriores, con muy
buenos resultados. Esta a su vez, considera los datos de la planta piloto en Masaya,
cuyos valores de remocién superan el 95 %, con el uso de Carrizo o Phragmites
Australis, como planta acuatica, que ofrece buena resistencia a la temperatura y a

condiciones como inundaciones, pues puede crecer anegada.

Tabla 13 Criterios considerados para el dimensionamiento de Biofiltros

Concentracion de entrada de DBOs (mgl/lt) 398
CeDBO
Pendiente | (%) 1
Porosidad de material filtrante n (%) 35
Profundidad util h (m) 0.5
Conductividad Hidraulica kf (m/s) 0.01157
Tiempo de retencion TRH 3 a5 afos
Carga hidraulica CH 37
(m/afio)

Calculo de dimensiones

Ancho minimo=Q / (ks | h) = 1.8 M =B'

Longitud=Q /(B *Cu) = 11.09 |lm =L




Corregidas:
8
22

m
m

Se proponen dos balsas de 4 m de Ancho con 11 metros de largo

Validacion de las dimensiones que se proponen

TRH= Vtil / Q = [L"B™*h*n] / Q =3.42 dias

CsDBO = e (-KDBO/CH) * CeDBO = 43.63 mg/It

CO =Q* CeDBO/ (L*B") = 20.35 gr DBO/ (m?-dia)

Las dimensiones propuestas para las balsas,

cumpliendo los criterios de disefio, son las siguientes:
0.60

L1
8.80
L2
1.10

no 3

3

3

D
I

0.11

3

0.50 m

Las dimensiones anteriores, estan sujetas a la siguiente grafica, tomada del
Manual de la Asociacién Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente
(ACEPESA)
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Nota. Adaptada de “Detalle de dimensiones a calcular en un biofiltro”, en Biofiltros
domiciliarios: Filtros biolégicos para la remocién de nutrientes de aguas grises (IDEASS
Nicaragua, s. f., p. 6)

7.6.6 Pozos de Infiltracion

Para la disposicion final de las aguas tratadas, se propone la construccién de
pozos de infiltracion, que aportaran para la recarga del acuifero circundante y que
se espera puedan drenar la cantidad de agua proveniente del sistema de
tratamiento. Se estima un coeficiente de infiltracion promedio, ya que no se cuenta
con datos de pruebas en el sitio, referido a este parametro.

El valor utilizado es de 50 I/m?/dia, el flujo de calculo se resume en la tabla
14
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Tabla 14 dimensiones de Pozo de Infiltracion

Parametro Formula/ Valor Unidad
detalle
Numero de contribuyentes, — 350 —
P
Dotacion agua potable — 50 Lppd
Contribucién de aguas — 40 I/d
residuales per céapita, C
Tipo de suelo — — —
Tasa de aplicacion de — 50 l/m2/d
aguas residuales
Diametro — 2.5 M
Volumen V=NxC 14000 Litros
Area de infiltracion Ai=V/Ti 322.00 m2
Area disponible Ad=2mr-r-h — —
Despejando para h — 41.90 M
Dimensiones del pozo
Parametro Valor Unidad

Cantidad 4 —

Diametro 2.5 m

Profundidad efectiva 10.2 m

Profundidad impermeable 1.65 m

Profundidad total 11.9 m
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7.7 Indicaciéon del tamafio actual y futuro

La definicibn del tamafo actual y futuro del sistema de recoleccion,
conduccién y tratamiento es muy importante para determinar inversiones y costos,
en el caso de nuestro proyecto, el tamafio depende directamente del siguiente
factor:

7.7.1 Demanda

El principal propdsito que se persigue con el analisis de la demanda es
determinar y medir los requerimientos de la universidad con respecto al servicio que
brinda el cuerpo de trabajadores a través de la tecnificacién y mejora de cada uno
de sus procesos que se desarrollan en sus médulos productivos.

Para cuantificar la demanda se utilizé fuentes primarias, que son estadisticas
(cantidades o consumos de agua por cada tipo de actividad realizada en sus
moédulos de practica), para conocer el volumen de agua con que la universidad
utiliza el servicio de limpieza para cada actividad que requiera uso del agua; y las
fuentes secundarias como son los datos estadisticos del ultimo Afio lectivo 2020, de
la matricula para el afio en mencion y la actualizacion del personal de planta de la
UNIAV(964 usuarios; comprendidos entre trabajadores y estudiantes).

Para determinar el tamafio actual se realiz6 un diagnostico situacional
integral usando los canales correspondientes establecidos por la UNIAV
(Departamento de Higiene y Seguridad y Produccién) para obtener datos precisos
y ordenados acerca de la operatividad en los modulos Cocina, Bovino y PROCAR,
en donde el volumen de agua residuales evacuadas por las cisternas es
aproximadamente 6:00 a 7:00 m3 del total de las aguas producidas que es de 9:00
metros cubicos

Las aguas que no logran ser evacuadas se rebasan y evacuan en las areas
verdes de sus instalaciones y parte de ellas también se vierten red de alcantarillado
de la ciudad lo que provoca la disposicion de aguas residuales con altas cargas

organicas sin tratamiento ni permiso de descarga.
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Estas condiciones llevan a que surge la necesidad de instalar un sistema de

tratamiento que atienda a capacidad total la cantidad de aguas Generadas de 9:00

metros cubicos en los modulos Cocina, Bovino y PROCAR de la UNIAV.

7.7.2 Presupuesto

El costo de inversién del proyecto incluye cada una de las etapas a

desarrollar durante la construccién de los elementos del sistema y asciende a

C$4,642,627.96 de cérdobas como se muestra en la tabla 15

Tabla 15 Presupuesto de las actividades de ejecucién del proyecto

Etapa

Descripcion de las
Actividades

U/M

Cantidad

Precio Unitario

Costo Total

1

RED DE
ALCANTARILLADO

445,399.86

1.1

Excavacion para
tuberias

34,051.89

111

Excavacioén para suelo
normal, en un rango
de 0.00 a 1.50m

m3

96.66

352.29

34,051.89

1.2

Excavacion Adicional
o Clasificada

39,308.82

121

Excavacion en
cascajo

m3

5.80

950.54

5,513.16

1.2.2

Excavacion en cantera

m3

7.73

1,324.14

10,235.60

1.2.3

Excavacion en roca

m3

11.60

2,031.04

23,560.06

1.3

Suministro e
instalacion de tuberias

280,631.84

131

Suministro e
instalacion de tuberia
PVC SDR 41 de 4"
(100mm)

219.33

260.29

57,090.24

1.3.2

Cajas de registro de
concreto reforzado de
3,000 PSI,
dimensiones 0.80 x
0.80m

clu

11.00

20,321.96

223,541.60

1.4

Relleno y
compactacion: Incluye
acarreo de materiales,
equipos, ensayos para
los rellenos,
compactacion de
acuerdo al tipo de
material, etc.

44,843.08

14.1

Relleno y
compactacion con
material del sitio

m3

94.82

281.18

26,661.35
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Etapa

Descripcion de las
Actividades

u/M

Cantidad

Precio Unitario

Costo Total

1.4.2

Relleno y
compactacion con
material selecto

m3

9.48

689.55

6,536.96

143

Relleno y
compactacion con
material Granular en
Cama de Zanja, e=
0.15m

m3

20.27

574.48

11,644.77

1.5

Desalojo de
materiales

46,564.23

151

Desalojo de material
de desperdicio

m3

94.82

491.08

46,564.23

PLANTA DE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

4,197,228.10

2.1

TRAMPA DE GRASA

201,621.95

211

Trampa de grasa, caja
de concreto reforzado
de 245 Kg/cmz,
incluye todo: limpieza
inicial, trazo y
nivelacion,
excavacion, concreto
de nivelacion, acero
de refuerzo G-40,
formaletas, concreto
de 3,000 PSI, rejillay
bandeja metélica,
acabados, relleno y
compactacion,
desalojo de
materiales, etc. Todo
conforme detalles en
planosy E. T.

clu

1.00

84,783.12

84,783.12

2.1.2

Medidor de flujo,
Canal Parshall en
PRFV ancho de
garganta 50mm.
Segun detalles en
planosy E. T.

clu

1.00

116,838.83

116,838.83

2.2

FOSA-FAFA

881,530.67

2.2.1

Limpieza Inicial

m2

101.32

22.02

2,231.49

2.2.2

Trazo y nivelacion

m2

101.32

48.16

4,879.99

2.2.3

Excavacioén estructural

m3

128.73

259.21

33,367.50

224

Concreto simple para
nivelacion de 2,000
PSI, t = 100mm

m3

2.77

8,063.22

22,335.13
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Etapa

Descripcion de las
Actividades

u/M

Cantidad

Precio Unitario

Costo Total

2.2.5

Acero de Refuerzo G-
40, menor o igual al
#4, AISC 360-10/IBC-
2006, en muros

kg

1,431.93

74.13

106,154.67

2.2.6

Concreto Estructural,
f'c = 245 kg/cm?

m3

17.57

9,751.23

171,329.10

2.2.7

Formaleta de muros

m2

42.97

555.55

23,872.16

2.2.8

Muro de apoyo de
losa perforada de
mamposteria
reforzada con bloques
15x20x40cm, Ref. var
#3 en cada celda

m2

10.80

1,054.44

11,387.96

2.2.9

Formaleta de losa
perforada

m2

6.80

1,261.72

8,579.72

2.2.10

Lecho filtrante, grava
de 75mm

m3

5.10

2,856.48

14,568.03

2211

Formaleta de losa
aérea (losa de tapa)

m2

3.28

1,261.72

4,138.45

2212

Escalinata compuesta
devarillade 1" @
300mm, incrustados
en el concreto de las
paredes

clu

24.00

351.60

8,438.52

2.2.13

Relleno y
compactacion con
material selecto

m3

27.50

689.55

18,962.71

2.2.14

Desalojo de material
de desperdicio

m3

131.61

491.08

64,631.07

2.2.15

Canal de drenaje
principal, area
hidraulica 0.50x0.15m,
t= 0.10m, concreto
reforzado f'c minima
de 3,000 PSI, incluye
todo conforme detalles
enplanosy E. T.

3.40

3,116.71

10,596.80

2.2.16

Canal de drenaje
secundario, area
hidraulica 0.15x0.15m,
t= 0.10m, concreto
reforzado f'c minima
de 3,000 PSI, incluye
todo conforme detalles
en planosy E. T.

6.80

2,427.53

16,507.18

2.2.17

Pasamuros de acero
inoxidable AISI-316L,
DN 100mm, con brida
loca en dos extremos
y placa de
estanqueidad.

clu

19.00

6,902.44

131,146.30
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Etapa

Descripcion de las
Actividades

U/M

Cantidad

Precio Unitario

Costo Total

2.2.18

Pigueteo en
estructuras, en
concreto fresco

m2

128.90

82.50

10,634.44

2.2.19

Repello corriente,
mortero 1:3

m2

98.19

265.77

26,095.96

2.2.20

Fino corriente

98.19

214.19

21,031.07

2221

Suministro e
instalacion de tuberia
PVC SDR 41 de 3"
(75mm)

27.60

237.90

6,565.91

2.2.22

Suministro e
instalaciéon de tuberia
PVC SDR 41 de 4"
(1200mm)

15.20

260.29

3,956.47

2.2.23

Tapas metdlicas de
lamina antiderrapante
1/4", de 1.75m x
0.775m

clu

3.00

3,911.63

11,734.90

2224

Suministro e
instalacién de Valvula
de limpieza de 100mm

clu

2.00

60,578.31

121,156.63

2.2.25

Suministro e
instalacion de Valvula
de pase de 100mm

clu

1.00

27,228.51

27,228.51

2.3

CAJASDE
DISTRIBUCION

110,928.98

2.3.1

Caja de distribucion
de 1.10x1.10x1.50m,
concreto armado de
3,000 PSI, Ref. Hztl.
Var #4 @ 300 mm,
Ref. Vert. Var #4 @
200mm, incluye
accesorios sanitarios
conforme detalles en
planosy E. T.

clu

3.00

36,976.33

110,928.98

2.4

CAJASDE
RECOLECCION

117,237.10

24.1

Caja de recoleccion
de 0.85x0.85, h=
variable, concreto
armado de 3,000 PSI,
Ref. Hztl. Var #4 @
300 mm, Ref. Vert.
Var #4 @ 200mm,
incluye todo conforme
detalles en planos y E.
T.

clu

3.00

39,079.03

117,237.10

25
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Descripcion de las

Etapa Actividades U/M Cantidad Precio Unitario | Costo Total
251 Limpieza Inicial m?2 289.08 22.02 6,366.76
252 Trazo y Nivelacion m?2 289.08 48.16 13,923.29
2.5.3 Excavacién ms3 144.36 259.21 37,418.88
254 Desalojo de material m3 187.66 491.08 92,156.12
Lecho filtrante de
255 piedra ms 9.68 2,210.72 21,399.77
cantos rodados de @
50-100mm
2.5.6 Grava de 15mm a ms 73.28 2,529.98 185,396.74
50mm
2.5.7 Grava de 19mm a md 9.80 2,443.05 23,041.93
25mm
Suministro e
instalacion de Tuberia
PVC SDR 41 de 4",
2538 perforado con ml 24.00 260.29 6,247.05
agujeros de 13mm @
0.50m, incluye
accesorios
Plantas: Césped de
cafa (phragmites
259 australis), zacate clu 88.00 177.84 15,650.21
Taiwan. -platanillo
(heliconia)
POZOS DE
2.6 INEILTRACION 2,435,660.75
2.6.1 Limpieza inicial m?2 149.56 22.02 3,293.94
2.6.2 Trazo y nivelacion m2 149.56 48.16 7,203.43
2.6.3 Excavacion m3 477.84 259.21 123,858.68
2.6.4 Desalojo de material m? 525.64 491.08 258,131.42
de desperdicio
2.6.5 Malla Geotextil Tipo 1 m?2 980.00 132.11 129,468.99
2.6.6 ?,.e”eno de grava de m? 114.24 2,443.05 279,094.49
2.6.7 Acero de refuerzo Kg 3,188.12 74.13 236,348.03
menor o igual al #4
2.6.8 Formaleta de losa m2 45.12 1,261.72 56,928.96
Formaleta de
2.6.9 elementos m2 80.08 555.55 44,488.78
estructurales
Concreto f'c = 245
2.6.10 kg/cm? m3 46.92 9,751.23 457,527.68
Mamposteria de
2.6.11 bloque de m? 711.00 1,159.14 824,146.01
40x20x15cm acostado
2612 | apade acerode clu 4.00 3,792.59 15,170.34
diametro 1.13m
2.7 OTRAS OBRAS 47,747.90
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Descripcion de las
Actividades

Remocion y
restauracion de base y
carpeta de rodamiento
de adoquin
Restauracioén de cajas
2.7.2 de registro de 1.00 x clu 2.00 22,185.79 44,371.58
1.00m, incluye tapas
Total, costo de venta
Cs$

Etapa U/M Cantidad Precio Unitario | Costo Total

2.7.1 m? 5.50 613.88 3,376.32

4,642,627.96

7.7.3 Financiamiento

Para la ejecucion de la infraestructura del sistema de tratamiento de aguas
residuales de los Mddulo Cocina, Bovinos y PROCAR, la Universidad Internacional
Antonio de Valdivieso proyectara el costo de este proyecto en su planificacién anual
ya sea del 6% que recibe por ser miembro de la Secretaria Técnica para atencion a
las Universidades (SETEC), o de ingresos propios, asi como también se planificara
un presupuesto para el mantenimiento una vez que inicie la operacion de dicha

planta de tratamiento de aguas residuales.

7.7.4 Evaluacion Financiera

7.7.4.1 Determinacion de ingresos. Para este proyecto se tendra un ingreso
por ahorros de C$120,000 cérdobas mensuales monto que la Universidad
Internacional Antonio de Valdivieso planifica para el pago de cisternas para evacuar
las aguas servidas que se producen en los Modulo Cocina, Bovinos y PROCAR.

Dichos pagos se muestran en la tabla 16

Tabla 16 Pagos por evacuacion de aguas residuales

Modulo C$ Pago
Modulo bovino C$24,000.00
modulo cocina C$70,000.00
Modulo procesamientos carnicos C$26,000.00
Total C$120,000.00
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Fuente: Datos proporcionados por UNIAV

Se considera un periodo de 10 afios para hacer la evaluacion del proyecto
por tanto se presenta un flujo de ingresos de ahorro por el pago de cisternas.

En la tabla 17 se muestra el ingreso por ahorro del pago de las cisternas
para cada uno de los 10 afios que se evaluara el proyecto

Tabla 17 Flujo de ingresos para 10 afios

Concept | Af Ao 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
0 00
Pago 0 C$1,440,000.0 | C%$1,468,800.0 | C$1,498,176.0 | C$1,528,139.5 | C$1,558,702.3
0 0 0 2 1
Total 0 C$1,440,000.0 | C$2,908,800.0 | C$4,406,976.0 | C$5,935,115.5 | C$7,493,817.8
0 0 0 2 3
Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10

C$1,589,876.36 C$1,621,673.88 C$1,654,107.36 C$1,687,189.51 C$1,720,933.30

C$9,083,694.19 C$10,705,368.07 C$12,359,475.43 C$14,046,664.94 C$15,767,598.24

Fuente: Elaboracion propia
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a7

Actualmente la universidad Internacional Antonio de Valdivieso requiere la
construccién de dos fosas comunes para almacenar las aguas producidas por los
Médulo Cocina, Bovinos ya que la infraestructura existente no es suficiente para su
almacenamiento y se rebasan a diario, dichas fosas deben tener las siguientes
dimensiones 1:00mx1:00mx2:00m de fondo y deben ser de mamposteria reforzada
y revestida.

Costo aproximado de cada una de las fosas C$18,170.00 cérdobas
incluyendo impuestos, en la evaluacion financiera se considera su construccion para

el primer afo del proyecto.

Tabla 18 Costo de construccion de fosas, precio incluye impuesto

Actividad Cantidad | Costo Unitario | Sub Total | Impuesto | Total

Construccion de fosa comun
de mamposteria reforzada
de 1:00x1:00x2:00m de
fondo incluye revestimiento
Fuente: Elaboracion propia

2.00 15,800.00 31,600.00|4,740.00 | 36,340.00

7.7.4.2 Costos de operacion, mantenimiento y gastos de administracion.
Es necesario determinar los gastos de operaciéon y mantenimiento del sistema de
recoleccion, conduccién y tratamiento, tales como administracion, mantenimiento
preventivo que contempla; limpieza de predios de los elementos del sistema,
también realizar mantenimiento correctivo; que comprenden reparacion de tuberia,
filtraciones; fisuras en los elementos e imprevistos con lo que podremos determinar
el costo promedio mensual.

En la tabla 19 se presentan los respectivos costos de operacién de los

procesos de recoleccién, conduccion y tratamiento de las aguas residuales.



19 Costo de Operacién

) _ Costo
Concepto Frecuencia Cantidad

Unitario Anual
Guantes 2 veces por Ao 2 150 300
Botas 2 veces por Ao 2 400 800
Cascos 2 veces por Ao 2 300 600
Palas cuadradas 2 veces por Ao 2 350 700
Bolsas 2 veces por Ao 2 40 80
Carretilla 2 veces por Ao 2 1500 3000
Escobas 2 veces por Ao 2 176 352
Mangueras 2 veces por Ao 2 400 800
Kits de alcohol 2 veces por Afo 2 150 300
Extraccion de lodos 3 veces al afo 3 1200 3600
Material granular
de reposicion para 1 vez al afio 1 13084 13084
el biofiltro
Total C$23,616.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la realizacion de todas las tareas de la operacion de la planta de

tratamiento se requiere de una persona a medio tiempo que se encargue de las

actividades basicas rutinarias. Por tanto, la universidad contratara un trabajador de

medio tiempo que estara a cargo del mantenimiento.

En la tabla 20 se muestra el pago del trabajador que contratara la universidad

para el mantenimiento de la planta.

48




Tabla 20 salario de trabajador segun ley del Ministerio del Trabajo (MITRAB)

DESCRIPCION MONTO OBSERVACION
Salario minimo C$ 13,315.61 mensual
Salario minimo C$6,657.81 medio tiempo
Inss Patronal C$1,498.01 22.50%
Salario
. . . Inss Patronal | Pago toal
trabajador Pago anual | Vacaciones 13vo mes Aguinaldo J
o Anual anual
mediotiempo
C$ 6,657.81|C$ 79,893.66 | C$6,657.81 | C$6,657.81 | C$  6,657.81 | C$ 17,976.07 | C$124,500.95
Fuente: Elaboracion propia Datos del MITRAB
Tabla 21 Flujos de costos de operacion y mantenimiento
Costo de operacion y mantenimiento
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10
Mantenimient C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ Cc$ Cc$
0y operacién 23,616.00 | 24,088.32 | 24,570.09 | 25,061.49 | 25,562.72 | 26,073.97 | 26,595.45 | 27,127.36 | 27,669.91 | 28,223.31
Pago de C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C3$ C3$ C3$
operario 124,500.9 | 126,990.9 | 129,530.7 | 132,121.4 | 134,763.8 | 137,459.1 | 140,208.2 | 143,012.4 | 145872.7 | 148,790.1
5 7 9 1 4 1 9 6 1 6
Total C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
148,116.9 | 151,079.2 | 154,100.8 | 157,182.9 | 160,326.5 | 163,533.0 | 166,803.7 | 170,139.8 | 173542.6 | 177,013.4
5 9 8 0 6 8 5 2 2 7

Fuente: Elaboracién propia
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Los gastos administrativos comprenden la papeleria y los equipos de proteccion

personal del operador de la planta.

Tabla 22 Gastos administrativos

Concepto Cantidad | U/M Costo Costo Anual
Unitario

Lapiz mecéanico 2 UND C$36.00 C$864.00

Marcadores permanentes 15 UND C$12.00 C$2,160.00

Lapiceros kilbmetro. Cajade |3 Caja C$41.00 C$1,476.00

10

Clips Grande 2 Caja C$16.50 C$396.00

Papel bond 40 T/Carta 4 Resma | C$121.00 C$5,808.00

Folder T/Carta 2 Paquete | C$80.20 C$1,924.80

Tinta p/impresora 4 Cartucho | C$350.00 C$16,800.00
Total C$29,428.80

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23 Equipos de proteccién personal

Equipos de Proteccion Personal

Concepto Cantidad | U/M Costo Unitario Costo Anual

guantes 2 UND C$150.00 C$3,600.00

alcohol 5 UND C$125.00 C$7,500.00

Casco 1 UND C$135.00 C$1,620.00

mascarillas 4 caja C$180.00 C$8,640.00

Botas 1 Par C$270.00 C$3,240.00

Uniformes 1.5 UND C$700.00 C$12,600.00

Total C$37,200.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24 Flujo de gastos administrativos

Gastos administrativos

Concepto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Papeleria C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

y Utiles 29,428.00 | 30,016.56 | 30,616.89 | 31,229.23 | 31,853.81 | 32,490.89 | 33,140.71 | 33,803.52 | 34,479.59 | 35,169.18

Equipo de C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

proteccion 37,210.00 | 37,944.00 | 38,702.88 | 39,476.94 | 40,266.43 | 41,071.81 | 41,893.25 | 42,731.12 | 43,585.74 | 44,457.45

personal

Total C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
66,638.00 | 67,960.56 | 69,319.77 | 70,706.17 | 72,120.24 | 73,562.70 | 75,033.96 | 76,534.64 | 78,065.33 | 79,626.63

Fuente: Elaboracion propia

7.7.4.3 Inversiones. Las inversiones que se realizaran en el sistema de
saneamiento en la universidad internacional Antonio de Baldivieso se clasifican en
tres tipos fundamentales: inversiones fijas, inversiones diferidas e inversiones en

capital de trabajo.

7.7.4.3.1 Inversiones fijas. El principal componente de las inversiones fijas
es la construccién de las obras de recoleccion, conduccion y tratamiento de las
aguas residuales con un presupuesto de C$ 4,642,627.96 ( cuatro millones
seiscientos cuarenta y dos mil seiscientos veinte y siete cérdobas con
noventa y seis centavos), otra porcion del activo fijo lo constituye el equipo de

oficina y mobiliario para la gestion administrativa.

El area donde seran construidos los componentes del sistema pertenece a la
Universidad Internacional Antonio de Valdivieso y se encuentran legalizados por

tanto no afecta en la inversion.

En la tabla 25 se detallan los montos de la inversion fija en mobiliario y equipo

de oficina.
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Tabla 25 Mobiliario y Equipos de oficina.

Equipo Cantidad | Funcion Especifica Costo
Computadora 1 _Equipo u_t[lizqdo para automatizado la C$22,100.00
informacion financiera y para la
elaboracién de recibos
o Mobiliario para uso del personal
Escritorio 1 administrativo C$3,200.00
Arcl‘ll\_/O 1 Mob_lllquo para arc_hlvo (_Jle documentos C$3,500.00
metalico administrativos y financieros
Silla _ 1 Mobiliario para ser u_tlllzado, por C$2.500.00
secretarial personal administrativo
Sillas Mobiliario para ser utilizado, por
plasticas 2 personal administrativo C$1,500.00
Total C$32,800.00

Fuente elaboracion propia

Los equipos y mobiliario de oficina, asi como obras civiles tienen una vida util

determinada y se calcula segun lo establecido en la ley de concertacion tributaria

vigente, en la tabla 26 se presentan los afos de vida util de cada uno de ellos.

Tabla 26 Vida util de equipos, mobiliarios y obras civiles.

Equipo Cantidad | Vida util | Costo
Computadora 1 2 C$22,100.00
Escritorio 1 5 C$3,200.00
Archivo metalico 1 5 C$3,500.00
Silla secretarial 1 5 C$2,500.00
Sillas plasticas 2 5 C$1,500.00
Obras Civiles 1 10 |C$4,642,627.96
Total C%$4,675,427.96

Fuente elaboracion propia

De acuerdo con la vida util de cada uno de los componentes, el mobiliario,

equipos de oficina y las obras civiles, es necesario considerar en el andlisis un

calendario de reinversiones para aquellos equipos que tienen una vida util por

debajo de la vida util del proyecto.

52



Tabla 27 Calendario de Inversiones Fijas

Calendario de inversiones fijas
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mobiliario C$10,700.00 C$10,700.00
Equipos de computacion C$22,100.00 C$ 22,100.00 C$ 22,100.00 C$ 22,100.00 C$ 22,100.00
Obras civiles C$ 4,642,627.96
Total C$4,642,627.96 | C$32,800.00 | C$- | C$22,100.00 | C$- | C$32,800.00 | C$- | C$22,100.00 | C$- | C$22,100.00 | C$-
Fuente elaboracion propia
Cada uno de los mobiliarios y equipos de oficina, asi como los componentes del
sistema de tratamiento de aguas residuales tendra una depreciacion y se calcula
por el método de la linea recta como se muestra en la Tabla 28
Tabla 28 Depreciacion equipo de computacion
Depreciacion método de la linea recta equipo de computacion
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Depreciacion C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
anual 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00 | 2,210.00
Valor en C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ -
libros 22,100.00 | 19,890.00 | 17,680.00 | 15,470.00 | 13,260.00 | 11,050.00 | 8,840.00 | 6,630.00 | 4,420.00 | 2,210.00
Tabla 29 Depreciacion método de la linea recta mobiliario
Depreciacion método de la linea recta mobiliario
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Depreciacion C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
anual 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00 | 1,070.00
Valor en C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$0.00
libros 10,700.00 | 9,630.00 | 8,560.00 | 7,490.00 | 6,420.00 | 5,350.00 | 4,280.00 | 3,210.00 | 2,140.00 | 1,070.00
Tabla 30 Depreciacion método de lalinea recta obras civiles
Depreciacion método de la linea recta obras civiles
Concepto 0 1 3 4 5 6 7 8 9 10
Depreciacion C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ Cc$
anual 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 | 464,262.80 | 464,262.80
Valor en C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$-
libros 4,642,627.96 | 4,178,365.16 | 3,714,102.37 | 3,249,839.58 | 2,785,576.79 | 2,321,314.00 | 1,857,051.20 | 1,392,788.40 | 928,525.60 | 464,262.80

Fuente elaboracion propia
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7.7.4.3.2 Inversiones diferidas. Las inversiones diferidas se refieren a todos los
gastos necesarios para la puesta en marcha del sistema de saneamiento, entre los
cuales estan pagos de servicios, gastos de organizacion, personal de adquisiciones
e ingeniero supervisor de proyectos, entre otros. Todos estos gastos se conocen

como gastos pre operativo.
Tabla 31 Activos diferidos

Concepto Costo
Supervision de la construccién C$ 60,000
Servicios Notariales C$ 15,800
Reclutamiento, seleccion y contratacion de empresa

Constructora C$ 18,000
Elaboracién de documento de pre factibilidad C$ 120,000
Total C$ 213,800

Fuente: Empresas consultadas

Para amortizar los activos diferidos (inversion diferida o intangible) se
(2025-2035),
correspondiendo este a la vida util del proyecto. El monto anual de amortizacion de

establece como periodo de amortizacion los 10 afos

los activos diferidos asciende a C$ 21,380.00 cordobas.

Tabla 32 Calendario de amortizacion de activos diferidos

Calendario de amortizacién

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Supervision de C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

la construccion 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00 6,000.00

Servicios C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

notariales 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00 1,580.00

Reclutamiento, C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

selecciony 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00

contratacion

empresa

constructora

Elaboracion de Cs Cs Cs$ Cs$ C$ C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$

documento de 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00 | 12,000.00

prefactibilidad

Total C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00 | 21,380.00

Fuente elaboracion propia

54




7.7.4.3.3 Inversion capital de trabajo.

El capital de trabajo es la inversion adicional en efectivo que debe ser
aportada para que el sistema de alcantarillado sanitario y saneamiento inicie sus
operaciones. Por lo tanto, las inversiones en capital de trabajo constituyen el
conjunto de recursos necesarios en forma de activos circulantes.

Para este proyecto no se considera inversion en capital de trabajo puesto
gue la universidad no busca generar ganancias con este proyecto si no dar solucion
a una problematica que afecta su funcionamiento y genera contaminacion al medio

ambiente.

7.7.5 Flujo neto de efectivo.

Los componentes principales del flujo neto de efectivo son los siguientes: los
egresos iniciales de fondos (inversiones fijas, diferidas), los ingresos y egresos de
las operaciones. La inversion inicial en activos fijos, diferidos equivale a
C$4,642,627.96 mientras los ingresos y egresos representan en el flujo neto de
efectivo las entradas y salidas reales de efectivo.

Los ingresos anuales ascienden a C$ 1,440.000.00 en el primer afio
equivalentes al pago de las cisternas

En la tabla 33 se muestra el flujo de caja para este proyecto.
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Rubros 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos por C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
evacuacion de aguas servidas 1,440,000.00 1,468,800.00 1,498,176.00 1,528,139.52 1,558,703.31 1,589,876.36 1,621,673.88 1,654,107.36 1,687,189.51 1,720,933.30
Ingresos por C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
construccion de caja de 36,340.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
registro
Ingresos C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
Totales 1,476,340.00 1,468,800.00 1,498,176.00 1,528,139.52 1,558,703.31 1,589,876.36 1,621,673.88 1,654,107.36 1,687,189.51 1,720,933.30
Costo de Cs Cs$ C$ Cs$ C$ C$
operacién y mantenimiento 148,116.95 151,079.29 154,100.88 157,182.90 160,326.56 163,533.08 166,803.75 170,139.82 173,542.62 177,013.47
Gastos de C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$
administracion 66,638.00 67,960.56 69,319.77 70,706.17 72,120.24 73,562.70 75,033.96 76,534.64 78,065.33 79,626.63
Amortizacion C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$
activos diferidos 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00
Depreciacion de C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
activos fijos 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80
Costos Totales Cs C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
700,397.75 704,682.65 709,063.44 713,531.86 718,089.64 722,738.58 727,481.50 732,317.26 737,250.74 742,282.90
Utilidad antes del C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
IR 775,952.25 764,117.35 789,112.56 814,607.66 840,612.67 867,137.78 894,192.38 921,790.10 949,938.76 978,650.40
Impuesto sobre C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$
la renta 232,785.68 229,235.21 236,733.77 244,382.30 252,183.80 260,141.33 268,258.01 276,537.03 284,981.63 293,595.12
Utilidad después C$ C$ Cs$ C$ Cs$ C$ C$ C$ C$ C$
del IR 543,166.57 534,882.14 552,378.79 570,225.36 588,428.87 606,996.45 625,935.37 645,253.07 664,957.13 685,055.28
Depreciacion de C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$
activos fijos 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80 464,262.80
Amortizacion C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$
activos diferidos 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00 21,380.00
Medidas de C$ C$ C$ C$ C$ Cs$ C$ C$ C$ C$ C$
mitigacién ambientales 45,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inversion C$ C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
4,675,427.96 32,800.00 0.00 22,100.00 0.00 32,800.00 0.00 22,100.00 0.00 22,100.00 0.00
Flujo neto de -C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$
efectivo 4,720,427.96 996,009.37 1,020,524.94 1,015,921.59 1,055,868.16 1,041,271.67 1,092,639.25 1,089,478.17 1,130,895.87 1,128,499.93 1,170,698.08
VAN C$
2,410,003.11
TIR 18.09%
R(B/C) 1.10
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Beneficios C$0.00 C$ C$ Cs$ Cs$ C$ Cs$ Cs$ Cs$
1,440,000.00 1,468,800.00 1,498,176.00 1,528,139.52 1,558,703.31 1,589,876.36 1,621,673.88 1,654,107.36 1,687,189.51 1,720,933.30
Costos Cs$
4,720,427.96
Indicador Valor
VAB C$
10,448,873.34
VAC C$
9,557,354.85

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33 Flujo de caja



7.7.6 Evaluacion SocioeconO6mica

Para el andlisis de la Evaluacion socio-econémica del proyecto, se toma como
referencia la informacion generada en el estudio financiero, correspondiente a costos de
inversion, costos de operacién y mantenimiento, para realizar su debida conversion de
financieros a costos e ingresos econdmicos sociales. Para ello se cuenta con la tabla de
factores de conversion o razones de los precios de bienes transables y no transables
aplicables a nuestro pais.

Los precios sociales deben ser usados por los proponentes en la evaluacién
socioeconémica del proyecto, representan valores oficiales que reflejan el costo real para
la sociedad de usar unidades adicionales de los factores de produccién en la generacion
de unidades de bienes y servicios. Los factores de conversion establecidos por el

Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) son los siguientes:

Tabla 34 Factores de Conversién

Descripcion Valor
Precio social de la divisa 1.015
Mano de obra calificada 0.82
Mano de obra no calificada 0.54
Tasa social de descuento 8%

Fuente: Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP)

Los materiales y equipos en la construccién de la planta de tratamiento de aguas
residuales en la UNIAV se clasifican en Transable y no Transables como se muestra en
la Tabla 35
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Tabla 35 Materiales o equipos transables y no transables

Materiales Transable

Acero
tubos de PVC

Acero inoxidable

Malla Geotextil

No Transable

Madera para formaletas

Arena
Valvulas de paso
- Grava
Accesorios de PVC
Cemento
Computadora
Concreto

Silla ejecutiva

Material selecto

guantes _ _
bot Archivero metalico
otas
kits de alcohol
cascos

Bloques de Concreto

palas cuadradas

bolsas

carretilla

mangueras

Los factores de conversion establecidos por el Sistema Nacional de Inversion
Pablica (SNIP) incorporan el verdadero costo de la divisa para la sociedad y la
eliminacién de la distorsidbn generada por los impuestos a las exportaciones y los
impuestos internos (Impuesto al Valor Agregado: IVA).

El precio de los materiales a usarse para la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales en la UNIAV se corrigen. Los factores de conversion
establecidos por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) como se muestra en la
tabla 36.
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Tabla 36 costo de materiales sin (Impuesto al Valor Agregado: IVA).

Materiales Costo LV.A Costo Sin L.LV. A
Acero C$276,000.00 C$41,400.00 C$234,600.00
Tubos de PVC C$138,000.00 C$20,700.00 C$117,300.00
Acero inoxidable C$69,000.00 C$10,350.00 C$58,650.00
Malla Geotextil C$47,265.00 C$7,089.75 C$40,175.25
Madera para formaletas C$54,970.00 C$8,245.50 C$46,724.50
Valvulas de paso C$14,950.00 C$2,242.50 C$12,707.50
Accesorios de PVC C$2,990.00 C$448.50 C$2,541.50
Computadora C$21,045.00 C$3,156.75 C$17,888.25
Silla ejecutiva C$3,220.00 C$483.00 C$2,737.00
Guantes C$368.00 C$55.20 C$312.80
Botas C$1,840.00 C$276.00 C$1,564.00
Cascos C$287.50 C$43.13 C$244.38
Palas cuadradas C$713.00 C$106.95 C$606.05
Bolsas C$138.00 C$20.70 C$117.30
Carretilla C$2,875.00 C%$431.25 C$2,443.75
Mangueras C$770.50 C$115.58 C$654.93
Arena C$63,250.00 C$9,487.50 C$53,762.50
Grava C$94,300.00 C$14,145.00 C$80,155.00
Cemento C$74,750.00 C$11,212.50 C$63,537.50
Concreto C$70,150.00 C$10,522.50 C$59,627.50
Material selecto C$50,600.00 C$7,590.00 C$43,010.00
Archivero metalico C$5,175.00 C$776.25 C$4,398.75
Kits de alcohol C$172.50 C$25.88 C$146.63
Bloques de Concreto C$20,700.00 C$3,105.00 C$17,595.00
Total C$1,013,529.50 C$152,029.43 C$861,500.08

Fuente elaboracion propia

De igual manera, se han corregido los bienes y servicios valorados a precio de
mercado con el factor de correccién correspondiente, segun las normas del Sistema
Nacional de Inversién Publica (SNIP), para convertir estos costos e ingresos a flujos

econoémicos sociales.
En la Tabla 37 y la tabla 38 se muestran los costos de la mano de obra calificada

y mano de obra no calificada a fin de poder estimar el valor social de la inversién
Tabla 33
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Tabla 37 Mano de obra Calificada

Mano de obra Tiempo Factor Monto Total
Calificada meses
Gerente del Proyecto 5 0.82 C$25,000.00 C$102,500.00
Ingeniero Residente 5 0.82 C$20,000.00 C$82,000.00
Total C$184,500.00
Tabla 38 Mano de obra no calificada
- tiempo
Mano de obra No Calificada Factor Monto Total
meses
Maestros de campo o 5.00 0.54 |C$15,000.00 | C$40,500.00
Capataces
Bodeguero 5.00 0.54 C$7,500.00 | C$20,250.00
Fiscal de Campo 5.00 0.54 C$8,500.00 | C$22,950.00
Secretaria 5.00 0.54 C$6,500.00 | C$17,550.00
Conductores 5.00 0.54 C$7,000.00 | C$18,900.00
Celadores 5.00 0.54 C$7,000.00 | C$18,900.00
Total C$139,050.00

Otro factor a considerar son los gastos de operacion y mantenimiento, asi como

también los gastos administrativos dichos gastos deben ser sin impuesto del valor

agregado I.V.A

En la tabla 39, se muestran los gastos de Operacion y Mantenimiento

Tabla 39 Gastos de Operaciéon y Mantenimiento

Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mantenimiento C$ C$ C$ C$ C$ C$ C3$ C$ C$ C$
y operacion 23,616.00 24,088.32 24,570.09 25,061.49 25,562.72 26,073.97 26,595.45 27,127.36 27,669.91 28,223.31
Pago de C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ Cs$ Cs$ Cs$ C$
operario 5.00 | 124,500.95 | 126,990.97 | 129,530.79 | 132,121.41 | 134,763.84 | 137,459.11 | 140,208.29 | 143,012.46 | 145,872.71 | 148,790.16
Total C$ C$ C$ C$ C$ C$ Cs$ C$ Cs$ C$

148,116.95 | 151,079.29 | 154,100.88 | 157,182.90 | 160,326.56 | 163,533.08 | 166,803.75 | 170,139.82 | 173,542.62 | 177,013.47
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Para corregir los de Operacién y Mantenimiento se presentan dichos gastos sin impuesto

del I.V.A'y el pago del Operario se considera mano de obra no calificada por lo tanto se

corrige por el factor 0.54 segun las normas del Sistema Nacional de Inversion Publica

(SNIP), como se muestra en la tabla 40

Tabla 40 Gastos de Operacidon y Mantenimiento sin impuesto 15% (l.V.A)

Concepto Factor de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
conversion
Mantenimiento 0.4 C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
y operacién 20,073.60 | 20,475.07 | 20,884.57 | 21,302.26 | 21,728.31 | 22,162.88 | 22,606.13 | 23,058.26 | 23,519.42 | 23,989.80
Pago de 0.54 c$ C$ C$ C$ C$ C$ c$ c$ c$ C$
operario 67,230.51 | 68,575.13 | 69,946.63 | 71,345.56 | 72,772.47 | 74,227.92 | 75,712.48 | 77,226.73 | 78,771.26 | 80,346.69
Total c$ C$ C$ C$ C$ C$ c$ c$ c$ C$
87,304.11 | 89,050.20 | 90,831.20 | 92,647.83 | 94,500.78 | 96,390.80 | 98,318.61 | 100,284.99 | 102,290.68 | 104,336.50
Tabla 41 Gastos Administrativos
Concepto | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Papeleria C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
y Utiles 29,428.00 | 30,017.38 | 30,617.72 | 31,230.08 | 31,854.68 | 32,491.77 | 33,141.61 | 33,804.44 | 34,480.53 | 35,170.14
Equipo de C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
proteccion 37,200.00 | 37,944.00 | 38,702.88 | 39,476.94 | 40,266.48 | 41,071.81 | 41,893.24 | 42,731.11 | 43,585.73 | 44,457.44
personal
Total Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ Cs$ C$ C$ C$ C$ C$
66,628.00 | 67,961.38 | 69,320.60 | 70,707.02 | 72,121.16 | 73,563.58 | 75,035.05 | 76,535.55 | 78,066.26 | 79,627.58
Los gastos administrativos se consideran sin impuesto del valor agregado I.V.A
como se muestra en la tabla 42
Tabla 42 Gastos Administrativos sin impuestos
Concepto Factor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Papeleriay IVA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
atiles 25,604.44 | 25,914.77 | 26,205.06 | 26,516.57 | 27,076.48 | 27,618.01 | 28,170.37 | 28,733.77 | 29,309.85 | 29,898.42
Equipo de IVA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
proteccién 31,200.00 | 32,242.40 | 32,897.35 | 33,356.04 | 34,420.30 | 34,910.03 | 35,930.02 | 36,531.44 | 37,047.87 | 37,708.63
personal
Total c$ C$ C$ C$ c$ c$ c$ c$ c$ C$
56,804.44 | 57,767.17 | 58,992.41 | 60,101.69 | 61,302.98 | 62,528.04 | 63,779.02 | 65,065.22 | 66,356.62 | 67,603.05
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7.8 Diagnostico Ambiental

Para la identificacion y valoracion de impactos se consideran las actividades de
construccién y puesta en operacién de las obras del proyecto, estas resultaran en
interacciones con factores ambientales y sociales que deberan ser prevenidos, mitigados
0 compensados en caso de ser necesario.

El método de valoracibn ambiental se realiza a partir de la ficha-formulario
ambiental, donde los métodos de valoracion cualitativa son muy utiles para valorar las
diversas alternativas de un mismo proyecto. La matriz de Leopold es la mas conocida y
la primera metodologia que se disefi0 para las Evaluaciones de Impacto Ambiental.

Una matriz es un cuadro de doble entrada, donde los factores ambientales que
pueden ser afectados por el proyecto ocupan las filas y las acciones impactantes
(agrupadas por fases) las columnas.

En la parte superior izquierda se indica la magnitud del impacto, es decir, el grado
de extension o escala del impacto precedido del signo + o - segun sea un impacto positivo
0 negativo. La magnitud se puntta del 1 al 10. 1 si la alteracion es minima y 10 si es
maxima (el cero no es valido). En la parte inferior derecha se hara constar la importancia,
es decir, el grado de intensidad o grado de incidencia de la accidon impactante sobre un
factor. La importancia se puntia del 1 al 10 (el cero no es valido.

La estimacion de la magnitud y de la importancia son subjetivas (no se aplica en
este caso una férmula para deducir la importancia del impacto, sino la experiencia del
evaluador). La matriz se acompafia de una explicacion, justificando los impactos
sefalados y resaltando los mas significativos, es decir, aquellos cuyas filas y columnas
aparezcan mas llenas o con calificaciones mas altas.

La suma de las celdas por filas indica las incidencias de todas las acciones, es
decir, del conjunto del proyecto, sobre cada factor ambiental; es, un indicador de la
fragilidad de ese factor ante el proyecto. b) La suma de las celdas por columnas nos dara
una valoracion relativa del efecto que cada accion impactante produciria en el medio vy,

por tanto, de la agresividad de esa accion.
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Clima: El proyecto se ubica en la Ciudad de Rivas, situado dentro de la Regién
Natural del Pacifico de Nicaragua, Regién Climatica de Tropico Seco, denominada
Region Baja del Pacifico, Segun la clasificacion de Koppen, la ciudad de Rivas
corresponde al tipo Tropical de Sabana (Trépico Seco), caracterizado por tener
precipitaciones y temperaturas altas, de conformidad con la clasificacion de W, posee las
caracteristicas de Clima Caliente y Sub-Humedo con lluvia en verano, por lo que el clima
de la zona se tipifica como Sabana Tropical (AW), en el que persisten dias muy calidos,
caracterizados por temperaturas medias de 30 OC. El periodo méas caluroso ocurre desde
marzo hasta mayo y el mas fresco desde diciembre hasta febrero.

Calidad del Aire: En los sitios en que se emplazaran las obras del proyecto no se
perciben malos olores. El area se encuentra en una zona urbanizada, rodeada por los
campos de la universidad en el extremo. La direccion predominante del viento es de Este
a Oeste, soplando con fuerza considerable por influencia de las corrientes de aire en el

Lago de Nicaragua o Cocibolca y por ser el relieve generalmente plano.

Hidrografia: El proyecto se sitta en el extremo oeste de la ciudad de Rivas que
parte la vertiente del Pacifico de Nicaragua, Subprovincia Hidrolégica Graben
nicaragiense, en la cuenca del Rio San Juan o cuenca 69.

El Subsistema de Acuifero de Rivas- Nandaime (B1 pertenece al Sistema Acuifero
Sur- Oeste, que constituye el Sistema acuifero mas extenso e importante de la zona
Pacifico y del Pais y se caracteriza por poseer propiedades hidraulicas favorables para
el aprovechamiento de agua subterranea mediante pozos perforados profundos. El agua
subterranea ocurre en los depdsitos Cuaternarios (Qal, Qr, Qc) constituidos
principalmente por arenas finas a gruesas y areniscas. Los depdsitos descansan sobre

las rocas de la Formacién Rivas (Kr).
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Los cuerpos de agua superficiales de Rivas drenan principalmente al Lago
Cocibolca y se caracterizan por ser de corto recorrido, régimen pluvial y crecida répida
gue ocasionalmente inundan las tierras bajas por corto tiempo, siendo intermitentes en
periodos de verano. El cauce que atraviesa la UNIAV desemboca en el Rio Oro, el cual
a su vez recibe las aguas pluviales de la ciudad de Rivas antes de desembocar en el
Lago de Nicaragua.

Flora: Rivas se encuentra ubicado en la denominacién Zona de Vegetacion de
Sabana, Matorral y bosque seco. El entorno de la Universidad Internacional Antonio de
Valdivieso es una zona urbanizada en que la presencia de vegetacion esta limitada a los

cursos de cauces, caminos y ocasionalmente en cercas vivas.

Dentro de la Universidad se encuentran areas destinadas a la crianza de ganado,
pero se aprecia cierta cobertura forestal, compuesta por Cedro, Caoba, Roble, Jenizaro,
Cortez, Sangregrado, Acacia Rosada, Pastos (Transvala, Gamba, Mombaza y estrella),

Rosa de Jamaica y hortalizas.

Fauna: El Proyecto se encuentra en una zona en parte urbanizada con escaza
cobertura vegetal y acondicionada para actividades agropecuarias, y la fauna es escasa
tanto en especie como en cantidad. El area del proyecto cuenta con pocas especies,
entre ellas: zanates, zopilotes, algunos reptiles como lagartijas, zorros cola pelada, y el
ganado bovino, gallinas, cerdos utilizado por la institucién para las labores de educacion

e investigacion.

Paisaje: El sitio de emplazamiento del Proyecto consta de un paisaje uniforme,
teniendo como eje visual oeste el campo de practicas destinadas a siembra agricola de
la Universidad. Hacia el este las instalaciones de la Universidad y la ciudad de Rivas,

gue es un entorno totalmente urbanizado.
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7.8.2 Anédlisis de Riesgo

La evaluacién de riesgo considera la probabilidad de ocurrencia de un evento
natural o antropico cuyas consecuencias ambientales y socioeconémicas pueden
generar un desastre o inhabilitacién del funcionamiento del proyecto tanto en su etapa
de construccion como de operacién. El analisis de riesgos permite desarrollar medidas
de contingencias y obras de proteccion orientadas a prevenir y controlar riesgos tanto de

origen natural como antropico.

La amenaza o peligro se refiere a la probabilidad de ocurrencia de las
consecuencias de un fenébmeno de origen natural, generalmente de caracter sorpresivo,
de evolucion 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 predisposicién o susceptibilidad intrinseca
de los componentes antropicos del sistema territorial para ser dafiados 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 distribucion
espacial de la poblacion, actividades econdmicas, bienes materiales, obras de ingenieria

civil, servicios publicos, etc., sobre las que puede impactar el fendbmeno natural peligroso.
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Rivas se encuentra ubicado en una zona geografica expuesta ante amenazas
naturales, socio naturales y antropogénica, debido principalmente a la probabilidad de
ocurrencia de fendbmenos meteorolégicos, geoldgicos, incendios y contaminacién
ambiental. Entre las amenazas naturales de la ciudad se encuentran las de origen

sismico, volcanicas y meteorolégico como huracanes, tormentas e inundaciones.

7.8.3 Clasificacion de las Amenazas segun INETER

El libro Amenazas Naturales de Nicaragua publicado por INETER, 2001, presenta
una descripcion de las amenazas naturales de Nicaragua, basado en la informacién
existente a la fecha. Para el Andlisis de Amenazas se utilizara la informacién oficial sobre
la “Clasificacién de los Municipios de Nicaragua por Amenazas Naturales” del INETER.
Para la clasificacion de los municipios por amenazas naturales, se realiz6 una

ponderacion en base a la siguiente ecuacion:

X 1(Sismo) + 1(Sequia) + 1(Inundacién) + 1(Huracan) + 0.5(Volcanes)
+ 0.5 (Deslizamientos) + 0.5(Tsunamis)

Con esta ponderacion el INETER efectud la valoracién de la “Priorizacion de
Municipios por Amenazas Naturales”, en donde se utiliza una escala para la ponderacion
de amenazas es de 0 a 10, para cada una de las siete amenazas naturales principales,
en base a la informacion existente a la fecha sobre el nivel relativo de amenaza natural

a que esta expuesto cada municipio. La escala de clasificacion de amenazas utilizada,

la siguiente:
Tabla 43 Escala de Clasificacién de Amenazas
Ninguna Baja Moderada Alta
0 1-4 5-7 8-10

Para este andlisis de riesgo del sitio del proyecto se tomaron los mismos criterios
utilizados por INETER para el andlisis de amenazas naturales de Nicaragua (amenaza

sismica, de huracan, de sequia, inundacion, volcanica, deslizamiento y tsunami).
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7.8.4 Amenazas del Sitio del Proyecto

Amenazas Naturales: Dentro de las amenazas naturales del sitio del proyecto, el

promedio ponderado para el departamento de e poncerado ersion 1) P

Los sismos son generados principalmente por la
interaccion de las placas continentales Cocos y

Caribe, cuya incidencia abarca toda la franja del

»
z
Q
q
R
o

Pacifico de Nicaragua. También la actividad

h B

volcanica, podria afectar a la poblacion del

T

00~ o

municipio mediante la caida de cenizas.

100 km

llustracién 5 Ponderacion de

Amenazas Naturales
Entre las amenazas socio naturales estan Referencia Instituto Nicaragiiense de

las inundaciones, deslizamiento y sequias, Estudios Territoriales [INETER]. (2001).
generadas por la combinacion de factores de Amenazas naturales de Nicaragua.
origen natural y antropicas, dado que, ante la |NETER.

presencia de huracanes, tormentas, exceso 0

escases de lluvias, la poblacion ha creado las condiciones propicias para que los efectos
negativos sean intensificados, mediante deforestacion de bosques, quemas,
contaminacién ambiental, entre otros. Las amenazas antropicas son producidas
principalmente por incendios urbanos y forestales, contaminacion ambiental, erosion de

los suelos por uso intensivo o inadecuado.

Las caracteristicas que presenta cada amenaza en el sitio previsto para la

ejecucion de las obras del proyecto, se describen a continuacion.
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Huracanes: El impacto indirecto de ciclones
tropicales muestra niveles iguales o inferiores a cinco,
es decir de amenaza media. Sin embargo, en el afo
2016, Rivas fue el departamento mas afectado por las
intensas lluvias en el paso de la tormenta tropical Nate
y las fuertes precipitaciones propias de la temporada.
En la escala de amenazas Rivas presenta 5,

calificandose de tipo moderado.

Nota. Tomado de Amenazas naturales de Nicaragua,

Amenaza por

Huracanes

Fineter—|

il

100 km

llustracion 6 Amenazas por
huracanes

por Instituto Nicaragiiense de Estudios
Territoriales (INETER), 2001, INETER.

Inundaciones: Este fendbmeno es el

Amenaza por
de mayor afectacion en el departamento de Inundaciones .
Rivas, con un valor de 6 en la escala de ‘/h'w\'

&/

amenazas, debido principalmente a las
caracteristicas geograficas del territorio, con

un relieve muy plano en la zona del lago y un

i
£

tanto inclinado hacia la parte del océano,

2 ODNDARWDN=-O

(=)

produciéndose empozamiento de aguas y

escorrentias, provocados por fendémenos

hidrometeorolégicos, tales como huracanes,

tormentas y lluvias intensas

Nota. Tomado de Amenazas naturales de

NETER. 200

llustracién 7 Mapa de Amenazas por
Inundaciones

Nicaragua, por Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER), 2001, INETER.
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Volcanes: En el departamento de Rivas
se encuentra la presencia de los volcanes
Concepcion y Maderas, ubicados en la Isla de
Ometepe, de los cuales el Concepcion
representa amenaza debido a sus ocasionales
actividades de fumarolas, mientras que el volcan
Maderas ha estado inactivo por un largo periodo
de tiempo. Es necesario sefialar que un equipo
de vulcantlogos de INETER, esta en constante
monitoreo de las actividades del volcan, con un
sistema de alerta temprana e instrumentacion de
ultima generacion. El valor de amenaza de
escala 0-10 ubica a Rivas en 5, de caracter
moderado.

Deslizamientos: La inestabilidad de
laderas en la zona del departamento de Rivas
se presenta alrededor de los volcanes, pues
estas estructuras de pendientes fuertes estan
constituidas  por formaciones  rocosas
fracturadas, otro de los factores de
deslizamiento que se puede originar en el
casco urbano lo constituyen las lluvias
intensas que se presentan como efecto
indirecto de los ciclones tropicales del océano

Pacifico.

Amenaza por
Volcanes
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P TSN
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— \
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D

llustracién 9 Mapa de Amenazas por
Deslizamientos

Nota. Tomado de Amenazas naturales de Nicaragua, por Instituto Nicaragiiense de Estudios

Territoriales (INETER), 2001, INETER.

Rivas se ubica en 4 en escalda de amenaza de deslizamientos, no afectando

directamente el area del proyecto y calificAndose como amenaza baja.
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Sismos: Entre las principales causas generadoras de sismicidad en el

departamento de Rivas estan las placas tectonicas Coco-Caribe, asi como también el

Graben o Depresién Nicaraglense, que

Amenaza por

Sismos ‘\ abarca la cadena volcénica cuaternaria, los
(2N f; grandes lagos y lagunas cratéricas. La
‘ presencia de los volcanes de Concepcion y
Maderas, crea la posibilidad de que
ocasionen sismos en el departamento,
principalmente en los municipios de

Moyogalpa, Altagracia, San Jorge, Buenos

g

Aires y Belén.

llustracién 10 Mapa porr

amen azas de SlsmOS ,f:;a AL R AT s T
g Zonas de
Nota. Tomado de Amenazas naturales de |} A"-‘e’_“?,z“ Sismica
en IvIC a

Nicaragua, por Instituto Nicaragiiense de Estudios
Territoriales (INETER), 2001, INETER.

El nivel de amenaza para Rivas es de 8 en

la escala de 0-10, calificAandose como alta.
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Amenaza por R ¢

Sequia: Rivas se encuentra en una zona |Sequia

afectada por la sequia, lo que es asociado a factores | /"

F.— ’I; r-

antropogénicos, por lo cual algunos suelos estan en
proceso de degradacibn por su mal uso,
deforestacién y quema de los bosques con fines

>
g
b

agricolas, el nivel de amenaza de sequia para Rivas

se ubica en 7 en la escala de 0-10, calificandose de

[T ]

alto.

g 100 km o S
. 0 == \

INETER, 2001

llustraciéon 11

Nota. Tomado de Amenazas naturales de Nicaragua, por Instituto Nicaragiense de Estudios
Territoriales (INETER), 2001, INETER.

llustracion 11 Mapa de Amenaza por Sequia
Tsunami: De acuerdo con el INETER, el
departamento de Rivas presenta un nivel de [synami
amenaza de Tsunami de 3 en la escala del O - 10,
calificAandose como una amenaza baja. |
Esta amenaza no afecta directamente al
casco urbano de la cabecera municipal de Rivas,
por lo que no constituye una amenaza para el

proyecto.

llustracién 12 Mapa de Amenazas
por Tsunamis

Nota: tomado Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER). (2001).
Amenaza por tsunami en Nicaragua. INETER.

Contaminacion Ambiental: La cobertura del servicio de recoleccion de residuos
sélidos se hace en algunos barrios del centro de la ciudad, el mercado, rastro municipal
y el Hospital. La cantidad de viviendas que reciben el servicio, ho pagan en su totalidad,

lo que representa una carga econémica muy grande para la alcaldia, otro problema grave
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es que existen basureros ilegales, incrementando los focos de contaminacion y sin
control. Los depoésitos de residuos solidos son abiertos por lo que abundan los
semovientes que deambulan por el basurero, poniendo en riesgo a la poblacién en

cuanto a su consumo, ademas no existe el manejo adecuado de los desechos sélidos.

Finalmente, la falta de cobertura del alcantarillado sanitario y la falta de medidas de
control de las empresas, junto con la incorrecta disposicion de residuos sélidos y liquidos
contaminan el manto acuifero infiltrando aguas no tratadas, y de forma superficial los
cauces Y rios que desembocan al lago Cocibolca, que es fuente de agua de consumo
para muchas ciudades en sus alrededores.

Evaluacion de Amenazas Naturales

De acuerdo a los estudios realizados por INETER, Rivas, en la escala comparativa
del nivel de riesgo con los 151 municipios del pais, se encuentran ubicado en los lugares

de moderado riesgo.

Tabla 44 Priorizacion de Municipios por Amenazas Naturales

Municipios Rivas Céardenas San Jorge

Sismos 8 6 8
Huracanes 5 1 5
Sequias 7 7 7
Inundaciones 6 8 7
Volcanes 5 0 5
Deslizamiento 4 0 4
Tsunami 3 3 3
Total 38 25 38

Total, Ponderado 54 4 54
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Segun los resultados, en el caso de Rivas, la amenaza ponderada por causa de
los factores de peligro analizado es de 5.4, por lo que se califica como moderada,
encontrandose en los limites medios de la escala de valoracion y con tendencia a bajar,
segun consignado en el Mapa de Amenaza Naturales de Nicaragua, (INETER 2001).

Las amenazas de mayor incidencia e importancia son los sismos, seguido por las
sequias e inundaciones consideradas como altas segun su ponderacion de amenazas,
nivel moderado los huracanes, y nivel bajo, se encuentra los deslizamientos y tsunamis,
éste Ultimo de baja a inexistente posibilidad de afectar directamente la zona urbana del
municipio.

7.8.4.2 Histograma de Emplazamiento. Este instrumento permite valorar las
caracteristicas generales del sitio y el entorno donde se propone ubicar el proyecto para
evitar o prevenir potenciales riesgos e impactos ambientales que atentan contra la
sostenibilidad y la adaptabilidad del proyecto al medio ambiente, tales como:

* Peligrosidad del sitio debido a factores naturales o antropicos que pueden danar el
proyecto

« Evitar efectos ambientales negativos del proyecto

« Valorar e identificar aspectos legales, técnicos y normativos del proyecto que entren en
contradiccién con el marco juridico

* Evitar efectos sociales indeseables generados por el proyecto

* Buscar la maxima adaptabilidad entre el sitio y el tipo de proyecto

La evaluacion del emplazamiento se desarrolla en una serie de etapas o pasos que se
explican detalladamente a continuacion:

Paso 1: Se seleccionan las variables que seran utilizadas en la evaluacién: Las
variables a utilizar se seleccionan de acuerdo al tipo de proyecto. Las Variables minimas

a considerar deben ser:

» Sismicidad
* Deslizamientos
* Vulcanismo

* Hidrologia
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* Hidrogeologia

* Mar y Lagos

+ Calidad del Suelo

* Rangos de pendiente

* Accesibilidad
 Consideraciones urbanisticas
*Desechos solidos y liquidos

* Fuentes de contaminacién

* Incompatibilidad de la infraestructura
* Conflictos territoriales

» Marco legal

* Participacién ciudadana

Paso 2: Después de seleccionar las variables que se corresponden con el tipo de
proyecto, se utiliza la tabla de evaluacion y el histograma para proceder a evaluar el

emplazamiento.

Paso 3. Antes de realizar la visita al sitio, es necesario consultar las distintas
fuentes de informacion que se tenga sobre el territorio donde se emplaza el proyecto.

Entre las fuentes a consultar se encuentran:

* Estudios ambientales del territorio

* Mapas de Riesgo o mapas de amenazas

* Mapas de uso del suelo

* Estudios antropologicos, socioecondmicos o arqueologicos del territorio

* Otras fuentes

Paso 4: Visita al sitio: Esta etapa es muy importante porque debera verificarse
toda la informacion necesaria para llenar el histograma.

Paso 5: La evaluacion del emplazamiento se realizara mediante el llenado de un
histograma que se expresa en un formulario. El histograma consta de tres partes:

. Valoracién de variables
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+ Célculo matemético y evaluacion de elegibilidad del sitio
* Observaciones sobre los resultados y firma

La primera parte consta de tres columnas, que son:

Relacién de variables: Se relacionan todas las variables que podria contener una
evaluacion del emplazamiento. Los valores posibles para cada variable son: No aplica:
Quiere decir que no se valora, 1, 2 6 3, segun la tabla de evaluacion.

Para uso del formulador o proponente o municipio: En esta columna el formulador,
proponente 0 municipio valora las variables que seran objeto de evaluacion, segun la
seleccién anteriormente explicada.

Para uso del evaluador: Es una columna idéntica a la que utiliza el formulador, o
proponente o municipio. Esta columna sera utilizada por el técnico territorial del MARENA

gue realiza la evaluacion

Los valores de 1 en la escala representan las situaciones mas riesgosas,
peligrosas o ambientalmente no compatibles con el tipo de proyecto que se evalla

Los valores de 2 en la escala representan situaciones intermedias de riesgos,
peligros o ambientalmente aceptables con limitaciones con el tipo de proyecto que se
evalla

Los valores de 3 en la escala representan situaciones libres de todo tipo de
riesgos y compatibles ambientalmente.

Pudieran existir condiciones en un sitio que no se encuentren expresadas en
ninguno de los rangos anteriormente descritos, para ese caso, la persona que evalua el
sitio podra asociar la situacion presente a la escala que considere mas apropiada.

Una vez definidos los valores de la Escala que se obtienen de las tablas
anteriores, se procede a concluir el Histograma llenando la columna (P) Peso. La
columna (P) se corresponde con el peso o importancia del problema, asi las situaciones
mas riesgosas 0 ambientalmente incompatibles tienen la maxima importancia o peso (3),

mientras que las situaciones no riesgosas o ambientalmente compatibles tienen la
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minima importancia o peso (1), mientras que las situaciones intermedias tienen un peso

o importancia media (2).

La fila Frecuencia (F) se refiere a la frecuencia, o sea la cantidad de veces que en

el histograma se obtiene la misma evaluacion o escala. Por ejemplo, en un histograma

donde:

Tabla 45 variables

Variables Evaluacion
Calidad Del 1
Aire
Viento 3
Precipitaciones 2
Ruidos 1
Orientacion 2

La cantidad de evaluaciones con:

Valor de 3 = 1 Por lo tanto la Frecuencia (F) es 1
Valor de 2 = 2 Por lo tanto la Frecuencia (F) es 2
Valor de 1 = 2 Por lo tanto la Frecuencia (F) es 2

En la fila Escala x Peso x Frecuencia (E x P x F),

se multiplican los tres valores, o sea la escala, la evaluacion por el peso y la importancia

por la frecuencia.

Mientras que en la fila Peso x Frecuencia (P x F) se multiplican solo los valores

del Peso y la importancia por la Frecuencia

Posteriormente se suman los valores totales de la fila (E x P x F) y los valores de

la fila (P x F) y se depositan en la columna que dice SUMA

Finalmente se divide la suma total de la fila (E x P x F) entre la suma total de la

fila (P x F) y se deposita en la fila que dice VALOR TOTAL. Este valor se aproximara a

un entero y un decimal y de esta forma el valor obtenido se enmarca en un rango que

puede ser:
1-15
1.6-2.0
21-25
>2.5

Se encerrara con un recuadro rojo el rango donde se situé el valor total obtenido
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Tabla 46 Histograma de Emplazamiento PTAR UNIAV

PARA USO DEL EVALUADOR

No. | VARIABLES N.A. |E P E P E
0% |1 3 2 2 3

1 Orientacion X

2 Régimen De Viento X

3 Precipitacion

4 Ruidos

5 Calidad De Aire

6 Sismicidad X

7 Erosion X

8 Usos De Suelo X

9 Formacion Geoldgica X

10 | Deslizamientos X

11 | Vulcanismo X

12 | Rangos De Pendientes X

13 | Calidad De Suelo X

14 | Suelos Agricolas X

15 | Hidrologia Superficial

16 | Hidrogeologia

17 | Mar Y Lagos X

18 Areag Protegidas O Alta «
Sensibilidad

19 | Calado Y Fondo X

20 | Especies Nativas X

21 | Sedimentacion X

22 | Radio De Cobertura X

23 | Accesibilidad X

24 | Consideraciones Urbanisticas X

25 | Acceso A Los Servicios X

26 | Desechos Sdlidos X

27 | Lineas Alta Tension X

28 | Peligro De Incendios X

29 Incompatibilidad De X
Infraestructuras

30 | Conflictos Territoriales X

31 | Marco Legal

32 | Seguridad Ciudadana X
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PARA USO DEL EVALUADOR

No. | VARIABLES N.A. | E P E P E P
0% |1 3 2 2 3 |1

33 | Participacion Ciudadana X

34 Plan Inye_r_sién Municipal Y «

Sostenibilidad

Frecuencias (F) Suma 0 6 25

Escala X Peso X Frecuencia 99 0 24 75

(Expxf)

Peso X Frecuencia (Pxf) 37 0 12 25

Valor Total (Expxf/ Pxf) 2.7

De forma general, el resultado de la aplicacion del instrumento designado por
MARENA, Histograma de Emplazamiento (con datos del formulador) indican que:
“Valores superiores a 2.7: significa que el sitio no es peligroso, muy bajo riesgo y/o buena
calidad ambiental para el emplazamiento del proyecto, por lo que se considera este sitio

elegible para el desarrollo de la inversion”.

7.8.5 Pronostico de la Situacion Ambiental al Implementar el Proyecto

Se identificaron 149 interacciones de las actividades de construccién, operacion y
posible abandono de las obras.

De estas interacciones se analizaron 23 posibles efectos ambientales en los que
se considerd el caracter de cada impacto, el efecto, la sinergia, la persistencia, la
intensidad, la extension, la recuperabilidad, la reversibilidad de sus efectos, la
periodicidad, y el momento.

El andlisis de estas interacciones entre las obras del proyecto durante la
construccion y puesta en funcionamiento y el medio en el area de influencia del mismo,
permite establecer medidas para mitigar, controlar o compensar los posibles efectos

adversos en el ambiente.
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llustracién 13 Caracteristicas de los Posibles Impactos del Proyecto

Positivo
MNegativo
Directo

1
Indirecto I
Sinérgico
Sinsinergia MU
NIRRT TR RN RRRRT R RO RN CER T RRRATE
L
NIRRT RN RO RRRE TR RRRRERREEL R ERRREL RN REE R RRRI LR
QLT
QL
QL
QLT
[LLLETRLLLERRRRE L TRRRRTLLLEERL L ERRRR ]

Temporal
Permanente
Intensidad Alta
Intensidad media
Intensidad baja
Puntual

Extenso

Recuperable
Irrecuperahble
Reversible

Irreversible
Continuo
Discontinuo
Accidental

A corto plazo
A mediano plazo
Alargo plazo

=]
Ln
ey
o

15 20

25
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Tabla 47 Factores y acciones durante la construccion, operacion y abandono del

proyecto
A Lol uuLLion D. UpEIdLIVILYy Furiciondiientu . AudIIuunu
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7.8.6 Prondstico en la Etapa de Construccion del Proyecto

Tabla 48 Efectos en la construccion del proyecto

tratamiento de aguas residuales en la UNIAV

Posibles Efectos Ambientales Naturaleza
Aporte al dinamismo social por acceso a trabajos en la construccién del | Positiva
sistema de tratamiento

Reduccién de cobertura vegetal por excavaciones e instalacién de Negativa
infraestructuras

Perturbacion de la fauna local por movimientos de tierra y construccion | Negativa
de las unidades de tratamiento

Posible contaminacion del suelo por derrames accidentales de Negativa
hidrocarburos producto de las actividades de mantenimiento de

magquinaria para construccion del sistema

Posible riesgo de erosion por remocién y almacenamiento de material Negativa
excavado

Posible contaminacién de aguas por derrame accidental de Negativa
hidrocarburos en la construccion del sistema

Contaminacion acustica por emision de ruidos y vibraciones durante los | Negativa
trabajos de construccion

Probable alteracién del microclima por emision de gases de maquinaria | Negativa
en trabajados de construccion

Cuenca visual en desarmonia por trabajos de construccion y acopio de | Negativa
materiales y equipos

Reduccion de areas verdes y espacios abiertos con la construccion de Negativa
unidades de tratamiento

Molestias a la poblacion estudiantil, trabajadores y vecinos inmediatos Negativa
por emanacion de polvo y material particulado en las excavaciones y

construccion de unidades e instalacion de tuberias

Riesgo de accidentes laborares en la construccion del sistema de Negativa
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En la etapa de construccidén del Proyecto se pueden presentar las afectaciones

gue a continuacion se describen.

Social: El proyecto en esta etapa, se presenta como una oportunidad para la
generacion de fuentes de empleo para mano de obra no calificada, con lo que de forma
indirecta y de manera temporal podria haber cierta dinamizacion de la economia en los
alrededores del proyecto, por el mejoramiento de los ingresos y venta de servicios. Entre
los efectos adversos se considera el riesgo de accidentes laborales sobre el area donde
se prevé establecer las obras, el transporte de material y las maniobras de la maquinaria
pesada. Puede también acarrear malestar a la poblacién estudiantil, trabajadores y
vecinos de la universidad por efectos del ruido, vibraciones y polvo producto del

movimiento de tierra.

Suelos y aguas: Contaminacion, alteracion de la composicion del suelo y erosion
por las excavaciones, o movimiento de tierra, trabajos constructivos a desarrollar,
derrame accidental de combustibles o lubricantes; afectaciones que se daran
principalmente en los puntos de construccion de las unidades de tratamiento y las
tuberias de conduccion de aguas residuales desde el modulo ternero, bovino, carnicos y

cocina, por lo que la intensidad de este efecto se considera baja.

Aire: Posibles afectaciones a la calidad del aire con material particulado (polvo)
producto de los movimientos de tierra, uso de maquinarias y equipos en las obras. Asi
mismo, se ampliaran los puntos de generacion de ruidos y vibraciones, aumentando los

niveles de contaminacion acustica.
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7.8.7 Pronostico en la Etapa de Funcionamiento del Proyecto
En la etapa de operacibn y mantenimiento del sistema se consideran los
siguientes efectos:

Tabla 49 Posibles Efectos Ambientales. Etapa de Operaciéon y Mantenimiento

Posibles Efectos Ambientales Naturaleza
Proteccion del suelo por eliminacion de vertido de aguas residuales Positiva
crudas

Proteccion del recurso hidrico por tratamiento de las aguas residuales de |Positiva
los Modulos Cocina, Bovino y PROCAR
Mejora en las condiciones ambientales de la zona urbanizada colindante |Positiva
con la UNIAV
Mejora en las condiciones higiénicas del estudiantado y personal que Positiva
trabaja en las zonas de los médulos de cocina, bovino y PROCAR
Reduccién del riesgo de brote de enfermedades de origen hidrico a través | Positivo
de un tratamiento de aguas residuales en la UNIAV
Efecto barrero por implantacion de infraestructuras y trabajados de Negativa
operacion y mantenimiento del STAR
Posible contaminacion de suelos por derrame de lodos no estabilizados |Negativa

Posible contaminacién de agua por derrame de lodos no estabilizados Negativa

Cambios de uso por instalacion de tuberias y la construccion de unidades |Negativa
de tratamiento

Social: El factor socioecondmico es el principal posible impacto de caracter
positivo, como efecto de la implementacion del Proyecto, a partir del mejoramiento de las
condiciones higiénico ambientales de la poblacion estudiantil, trabajadores y vecinos de
la universidad.

Agua: El proyecto contempla la infiltracion de las aguas residuales tratadas, y
estabilizadas en el predio de la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso, lo que
contribuira a la recarga al acuifero.

7.8.8 prondstico en la Etapa de Abandono del Proyecto

La etapa de abandono de este proyecto no se considera probable, los efectos mas
representativos estan ligados de forma positiva en la recuperacion de la zona en donde
se establecera el sistema de depuracién. Sin embargo, en el caso de abandono del
sistema, éste debe ser reemplazado con otra alternativa para evitar que las aguas
residuales sean dispuestas al medio sin ningln tipo de tratamiento, por lo que esta

posibilidad es remota y no admisible.
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Tabla 50 Posibles Efectos Ambientales. Etapa de Abandono del Proyecto

Posibles Efectos Ambientales Naturaleza
Recuperacion de cobertura vegetal y habitat natural por cierre del Positiva
sistema

Contaminacién del medio por falta de un sistema de depuracién de las Negativa
aguas residuales de los modulos Carnicos, Bovino y Cocina de la UNIAV

7.8.9 Plan de Medidas Ambientales

Las medidas de mitigacion tienen por finalidad evitar o disminuir los efectos

adversos del proyecto en el entorno, cualquiera sea su fase de ejecucion.

Tabla 51 Plan de Medidas Ambientales

obstrucciones etc.
En los sitios de
zanjeo proximos a
lugares habilitados
se mantendra un
programa de riego
para minimizar la
contaminacion de
aire con
polvo/mitigacion.
La maquinaria
utilizada para esta
actividad debera
mantenerse en las
mejores
condiciones,

Desplazamiento
de especies
Afectacion de la
cobertura
vegetal
Incremento de
la
accidentabilidad
Impacto visual.

Medidas de | Efecto a | Momento o | Responsable | Costos
Mitigacion corregir sobre | etapa a

el factor | desarrollarse

afectado
Tomar todas las | Emision de | Etapa de | UNIAV y | Incluidos en
medidas necesarias | gases, material | construccion, | contratista Costos de
para ocasionar la | particulado y | limpieza Construccion
menor molestia | polvo inicial, trazo y del Sistema
posible al publico, | Incremento en | nivelacion
ocasionado por | los niveles de
polvo, ruido, | ruido
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Medidas de

Mitigacion

Efecto a
corregir sobre
el factor
afectado

Momento
etapa

(0]
a

desarrollarse

Responsable

Costos

considerando
motores y
silenciadores,
minimizando el
nivel de ruido.

Los residuos de la
construccion se
verteran en sitios
autorizados por la
municipalidad de
Rivas.

Se afectaran 'y
sefializaran
solamente las areas
de cobertura
vegetal a ser
intervenidas por la
obra, las cuales
deben ser
conocidas por las
autoridades
competentes.

Las zonas verdes
intervenidas seran
restauradas de tal
forma que las
condiciones sean
iguales o mejores a
las existentes antes
de ejecutar la obra

Los escombros vy
material de
excavacion se
transportaran  sin
superar la
capacidad del
vehiculo de carga.
Se transportara el
material de
excavacion cubierto
con lona.

Emision de
gases y material
particulado y
polvo
Incremento  de
los niveles de
ruido y
vibraciones
Contaminacion
del suelo y agua
con
hidrocarburos

Etapa

de

construccion,

corte
rellenos,
zanjeo
cimentacion

y

y

85



Momento
etapa

(0]
a

desarrollarse

Responsable

Costos

Medidas de
Mitigacion

Se controlara la
velocidad de los
vehiculos.

Se mantendra los
vehiculos en las
mejores
condiciones
mecanicas para
reducir al minimo

las emisiones de
ruido.

Se retiraran,
transportaran y
dispondran los
residuos sobrantes
en lugares
autorizados por la
municipalidad.

Se removera
inmediatamente, en
caso de derrames
accidentales de

combustible, el
suelo y se
restaurara el area
afectada con
materiales y
procedimientos

sencillos: Separar

la capa de material
organico de la del
material inerte; el
material  organico
es posible reutilizar.
Se restauraran las

zonas afectadas
con especies
establecidas en el
lugar.

Si se requiere de la
ubicacion de patios
de almacenamiento

Efecto a
corregir sobre
el factor
afectado
Remocion y
afectacion de la
cobertura
vegetal
Desplazamiento
de especies

Impacto visual
Accidentabilidad
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Medidas de | Efecto a | Momento o | Responsable | Costos

Mitigacién corregir sobre | etapa a
el factor | desarrollarse
afectado

temporal, producto

del material

reciclable extraido

de las

excavaciones,

debera estar

provisto de canales

perimetrales  con

sus respectivas

estructuras para el

control de

sedimentos.

En casos de

encontrar hallazgos

arqueolégicos, se

suspenderan las

obras y se

informara a la

municipalidad y el

Instituto de cultura.

Los trabajos de

excavacion se

realizaran

preferentemente en

horarios diurnos.

No se realizara | Prevenir y | Etapa de | UNIAV y

lavado, reparacion | reducir construccion | contratista

0  mantenimiento | contaminacién | de las

correctivo de |de suelos vy |unidades de

vehiculos y | agua por | tratamiento

maquinaria en el | derrame de

area de la obra o
cerca de rios; esta
actividad sera
desarrollada en
centros destinados
para tal fin en la
ciudad de Rivas.

En el caso que se
requiera realizar
manutencion de la
maquinaria pesada

hidrocarburos
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Medidas de | Efecto a | Momento o | Responsable | Costos
Mitigacién corregir sobre | etapa a
el factor | desarrollarse
afectado
(engrases y
chequeo de niveles
de aceite y

liquidos), se debera
colocar que cubrala
totalidad del area
donde se realizara
esta actividad de tal
forma que se evite
contaminaciéon del
suelo y zona hidrica

por derrames
accidentales.
No se realizara

vertido de aceites
usados y demas
residuos liquidos a

los drenajes
pluviales o zonas
del humedal

circundante.

En caso que se
presente un
derrame accidental
de combustible
sobre el suelo
debera removerse
lo mas rapido
posible; y en casos
gue el derrame sea
mayor avisar a los
organismos
pertinentes.

El almacenamiento
temporal de
combustibles en los
frentes de la obra
se desarrollara bajo
la construccion de
un cubeto de
proteccion
impermeabilizado.

88



Medidas
Mitigacion

de

Efecto a
corregir sobre
el factor
afectado

Momento
etapa

(0]
a

desarrollarse

Responsable

Costos

Todos los
productos quimicos
deberan tener una
marca que permita
su identificacion
(con etiquetas que
sean de facil
comprensién para
los trabajadores).

El contratista esté
obligado a proveer
el equipo apropiado
de proteccion
personal a todos los
trabajadores tales
como: casco, lentes
de proteccion,
mascarillas,
guantes, ropa Yy
zapatos de
seguridad.

Prevenir y
reducir los
riesgos de
accidentes

Etapa

de

construccion

Disponer
adecuadamente
residuos solidos de
proceso de
mantenimiento de
tuberias y cajas de
registro.
Disposicion final de
lodos estabilizados

en sitios
autorizados
Asegurar un
mantenimiento
preventivo y
limpieza de

unidades en tiempo
y forma para evitar
obstrucciones del
sistema

Los trabajadores de
la PTAR deberan

Sélidos
suspendidos,
sedimentables y
disueltos en la
PTAR

Riesgo de
contaminacion
del medio por
vertido de lodos
no estabilizados
Riesgo de
accidentes en
los trabajadores

Etapa
operacion

de

UNIAV

Incluido
costos
operacion
del sistema
(planilla)

en
de
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Medidas de
Mitigacion

Efecto a
corregir sobre
el factor
afectado

Momento o
etapa a
desarrollarse

Responsable

Costos

de contar con las
herramientas y el
EPP apropiado
para la realizacidon
de labores de
limpieza y
mantenimiento
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8. RESULTADOS

Luego de analizar la demanda de 9m3 las aguas producidas en la Universidad
Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV Rivas, se muestra claridad en las cantidades
de aguas servidas a tratar por la planta de tratamiento:

La Demanda para este proyecto se considera estacionaria debido a que los
maodulos Bovino, Cocina, PROCAR, se encuentran a su maxima capacidad y también la
cantidad de estudiantes que hacen usos de estos modulos para realizar sus practicas
segun el plan o pensum de las carreras que ofrece la UNIAV se mantiene constantes de

766 estudiantes en los Ultimos cinco afios.

Evaluando la propuesta técnica del disefio de la planta de tratamiento de aguas
servidas para la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV, Rivas podemos

expresar lo siguiente:
Haciendo uso de los indicadores de rentabilidad que en este estudio son:
El Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) se obtienen los

siguientes resultados:

8.1 Valor actual neto

FLUO—ZVANE I =2,410,003.11 C$
]_T_1(1+1<) I

El monto de C$ 2,410,003.11 indica que el proyecto es rentable ya que se

recupera la inversion inicial y los costos operativos.

8.2 Tasa interna de retorno

VAN = Z FLUJO [ =0:TIR = 18%
(1+TIR) =~ - o0
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La TIR del proyecto se situé en un 18%, superando la tasa social del descuento,
del 8% establecida en Nicaragua por el Sistema Nacional de Inversiones Publicas SNIP.
8.3 Relacién Beneficio-costo

R<B>—VAC—110
c] VAB

Asi mismo observando que la relacién beneficio — costo R (B/C) es igual a 1.10
dictamina que, por cada Cérdoba invertido en la ejecucion y operacion del proyecto, se
obtienen 1.10 cérdobas en beneficios.

8.4 Evaluando factores de sostenibilidad ambiental expresamos lo siguiente:

De forma general, y considerando el tamafio del proyecto, los posibles impactos
de las obras en la construccion, operacion y mantenimiento y el posible cierre, se
caracterizan por ser principalmente de baja intensidad, recuperables, reversibles y
puntuales. Los posibles efectos identificados que pueden ocasionar efectos negativos al
medio de forma persistente dependen en principalmente de la implementacion de
medidas de control ambiental para que su ocurrencia pueda minimizarse y mitigarse.

Los efectos permanentes y de mayor beneficio se refiere directamente a la
proteccion del suelo y el recurso hidrico del area de influencia, asi como la mejora en las
condiciones higiénicas del estudiantado y trabajadores del area de los modulos de
cocina, bovino y PROCAR.

El area de influencia del Proyecto es la parte norte de la Universidad Internacional
Antonio de Valdivieso y es una zona severamente intervenida, con poca cobertura
vegetal, destinada a cultivos y practicas agropecuarias, observandose pocay esporadica
presencia de fauna silvestre.

Se dictamina que el total de las posibles relaciones impactantes (26) abordadas,
el 70% es de caracter negativo, de intensidad baja, en su totalidad se consideran
admisibles, sin embargo, la probabilidad de ocurrencia es alta (48%), requiriendo
medidas correctoras. Se valor6 que, de los efectos adversos, el 52% es compatibles, y
el 48% de nivel moderado. No se prevén efectos severos o criticos, principalmente por

gue el proyecto es de baja escala.
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9. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el analisis correspondiente de todas las etapas que
conlleva un estudio de pre factibilidad para la construccion de un sistema de tratamiento
de aguas residuales en la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV, se
puede concluir que este proyecto es sostenible financieramente.

De acuerdo al estudio de mercado la demanda de las aguas producidas en la
Universidad Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV, Rivas, se considera demanda
estacionaria debido a que los médulos Bovino, Cocina, PROCAR, se encuentran a su
maxima capacidad y también la cantidad de estudiantes que hacen usos de estos
mobdulos para realizar sus practicas segun el plan o pensum de las carreras que ofrece
la UNIAV se mantiene constantes de 766 estudiantes en los ultimos cinco afos. Por
tanto, la demanda de aguas residuales a tratar es de 9 metros cubicos. Se determiné
gue existe una necesidad de construir un sistema de recoleccion, conduccion y
tratamiento de las aguas residuales para mejorar los procesos de ensefianza en las
diferentes practicas que realiza la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso
UNIAV, en los modulos de la cocina, bovino y PROCAR

En el estudio técnico se demuestra que se cuenta con la tecnologia apropiada y
los insumos necesarios para llevar a cabo el proyecto. EI dimensionamiento de los
elementos que compone el sistema Trampa de grasa, fosa séptica, FAFA y pozo de
absorcion se realiz6 con base en criterios de disefios y normas establecidas por el
Instituto Nicaragiense de acueductos y alcantarillados.

Se demuestra que el proyecto es sostenible financieramente ya que El Valor
Actual Neto (VAN) es de $ 2,410,003.11, siendo este valor mayor que cero, La TIR del
proyecto se situd en un 18%, superando la tasa social del descuento, del 8% establecida
en Nicaragua por el Sistema Nacional de Inversiones Publicas SNIP, Asi mismo la
relacion beneficio R (B/C) es de 1.10, siendo este valor mayor que 1. Indicando que los
beneficios del proyecto son mayor que los costos.

Del andlisis ambiental se demuestra que el proyecto provoca impactos
ambientales menores y facilmente mitigables; habiéndose recomendado las acciones de

mitigacion.
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10.RECOMENDACIONES

Para la correcta ejecucion del sistema de recoleccién, conduccion y tratamiento
de aguas residuales, de la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV

ademas de su efectiva operacion se requiere seguir las siguientes recomendaciones:

Que los resultados y las conclusiones que se obtuvieron en este estudio sean
considerados por la Universidad Internacional Antonio de Valdivieso UNIAV, con el
objetivo que se les faciliten la ejecucion de actividades encaminadas a la construccion y

operacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales.

Durante las etapas de ejecucion, operacion y mantenimiento del sistema de
saneamiento los ejecutores (UNIAV-Contratista), como la empresa administradora,
gestionen y obtengan el apoyo necesario de organismos gubernamentales y no
gubernamentales, ligados al proyecto, asi como una adecuada gestion de los

involucrados a lo largo de la vida util del proyecto.
Después de pasar del andlisis de prefactibilidad, como equipo de proyecto se

recomienda realizar los analisis técnicos mas profundos y toda la informacién necesaria

para que la inversion alcance, a nivel de estudio, la condicion de factibilidad.
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12. ANEXOS

Plano 1. Elementos propuestos que conforman el sistema de tratamientos de

aguas residuales

SIMBOLOGIA DE AGUAS RESIDUALES
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Plano 2. Distribucién de los elementos propuestos que conforman el sistema de
tratamiento de aguas residuales en la UNIAV

'DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO

awun PLANTA Y PERFIL
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[rr—
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" asa0 206
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