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1. OBIJETO

El objeto del presente documento es definir las actuaciones a desarrollar en el rio Lempa para
mejorar la calidad de las aguas captadas en la Bocatoma de la Planta Potabilizadora de Las Pavas, al
tiempo que se establece una proteccion del entorno para avenidas de hasta 200 ainos de periodo de

retorno.

2. RESUMEN EJECUTIVO.

El presente documento desarrolla, los trabajos necesarios para llevar a cabo la construccion de las
Actuaciones en el rio Lempa, dentro del contrato de construccién “PROTECCION DEL ESTRIBO
IZQUIERDO DE LA REPRESA”.

3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

El rio Lempa atraviesa gran parte de El Salvador y su cuenca abarca otras dos naciones vecinas, como
son Guatemala y Honduras. Es uno de los emblemas nacionales y cualquier actuacién propuesta en su
entorno debe ser realizada desde el maximo respeto y consideracidén hacia el medio ambiente y los

ecosistemas que lo constituyen.

Las obras propuestas en la margen izquierda del rio Lempa a la altura de la obra de Bocatoma de la
Planta Potabilizadora de Las Pavas, incluyen la proteccion de la margen con el objeto de proteger el

borde de la erosion.

El objetivo perseguido con su construccion es doble, por un lado, garantizar la proteccion de la
margen para una avenida de periodo de retorno de 200 afios; y por otro mejorar la calidad de las
aguas captadas en la camara de bombeo de Bocatoma, y en consecuencia, la calidad del agua bruta

que se utiliza en el proceso de tratamiento en la planta.
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3.1. PROTECCION DEL ESTRIBO IZQUIERDO DE LA REPRESA

Se trata de la instalacidn de un muro de gaviones de hasta 6 m de altura.

Su instalacion se puede realizar indistintamente durante la fase de construccién de la ampliacion del
canal de alivio o durante la fase de construccién de las obras de dragado y proteccién del lecho,
puesto que en ambos casos se tiene acceso de maquinaria a la zona donde se deben realizar los

trabajos.

La instalacion requerird de un pequefio movimiento de tierras para apoyar los gaviones sobre un
fondo plano. El movimiento de tierras se limitara practicamente a un desbroce y retirada de tierra

vegetal.

El material resultante de dicho movimiento se acopiara con la tierra vegetal.

Una vez conformada la base se procederd a la instalacién del muro de gaviones, tal y como se han

descrito los trabajos anteriormente.

Los trabajos quedan representados en el plano ANDALP-T-RL-PC-P-06 Proteccion del estribo izquierdo

de la represa.

La siguiente figura muestra una seccién tipo del muro de gaviones planteado:
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La siguiente figura muestra la ubicacidn del estribo izquierdo a proteger.
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4. DOCUMENTOS QUE ACOMPANAN A LA MEMORIA DESCRIPTIVA.

4.1. ESQUEMA GENARAL DE UBICACION

La siguiente figura muestra la ubicacion del muro de gaviones en la margen izquierda planteado:

Ubicacion del Estribo
izquierdo a proteger.

Bocatoma

Reservorio

En el esquema anterior se puede observar la ubicacion del estribo a proteger, con respecto al resto de

la infraestructura de la planta potabilizadora.

4.2. TOPOGRAFIA Y BATIMETRIA

Dentro de los estudios previos de la construccién se presentd un estudio topografico y batimétrico

que define el estado actual del rio Lempa en el entorno de la Bocatoma.
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Los levantamientos realizados sirven como base para el desarrollo de los modelos hidraulicos que

justifican el dimensionamiento de las infraestructuras proyectadas en el presente proyecto.

4.3. GEOLOGIA Y MECANICA DE SUELOS

Una parte de los resultados geoldgicos y de mecanica del suelo presentados en los estudios previos

hace referencia al entorno de estudio donde se van a realizar las actuaciones en el rio Lempa.

El anejo presenta el encuadre geolégico del entorno de la Bocatoma y los resultados de los sondeos y

demas ensayos realizados en el rio para el disefio y construccion de las obras de proteccion.

4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICO Y BALANCE HIDRICO

El presente estudio comprende tres estudios secuenciales diferenciados que establecen por orden:

los caudales, el comportamiento hidraulico y el balance hidrico en el entorno de la Bocatoma.

4.4.1. HIDROLOGIA
La hidrologia es la encargada de determinar los caudales circulantes por el rio.
En este caso se ha establecido un modelo matematico que relaciona los caudales con las

precipitaciones maximas diarias en la estacién pluviométrica de El Zapotillo. El modelo esta calibrado

para dicho punto y permite delimitar la cuenca hasta dicho punto.

De este modo, la cuenca del rio Lempa comprendida entre cabecera y la estacion de El Zapotillo, que
corresponde casi en su totalidad con el Area del Trifinio y engloba tres naciones (Guatemala,

Honduras y El Salvador), queda determinada.

A partir de ahi se completa la hidrologia con un modelo HEC-HMS entre la estacion de El Zapotillo y el

entorno de la Bocatoma de la Planta Potabilizadora de Las Pavas.

4.4.2. HIDRAULICA

Se ha empleado el modelo IBER para resolver la hidrdulica en 2D del entorno de la Bocatoma.

ANDALP-T-RL-D-010 MEMORIA DESCRIPTIVA -7
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La geometria de calculo queda determinada por los estudios topografico y batimétrico, mientras que

las condiciones de contorno e internas varian en los distintos modelos planteados.

Se han planteado tres modelos diferenciados, que determinan el funcionamiento del Estado Actual
del rio Lempa, su comportamiento tras realizar unas obras de Dragado y Proteccion de la Margen

Izquierda, y su respuesta.

Finalmente se ha realizado un modelo 1D con HEC-RAS para evaluar el comportamiento de los
disefios propuestos para un caudal de disefio correspondiente con un periodo de retorno de 200

anos.

4.4.3. BALANCE HIDRICO
El balance hidrico se determina estudiando el comportamiento del sistema rio Lempa en los distintos

modelos e hipétesis planteados en el apartado hidraulico.

En todos los casos el rio estd controlado por vertederos que plantean una relacidon univoca entre

caudal y calado, por lo que el estudio se centra en la determinacién de dichas relaciones.

4.5. CALCULOS ESTRUCTURALES

Se definen los calculos estructurales de las estructuras de proteccién de margenes.

Los calculos realizados comprenden:

= El disefio del muro de proteccion de la margen izquierda de gaviones.

4.6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Se trata del documento donde se desarrollan y argumentan las conclusiones presentadas de la

presente memoria descriptiva.
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4.7. CRONOGRAMA DE TRABAJOS

El cronograma de trabajos define el orden y las interacciones de las distintas actuaciones planteadas

durante su construccion.

Cabe destacar que los trabajos en el rio deben realizarse en época seca, para minimizar los problemas

gue puedan surgir en las protecciones temporales y trabajar con mayor seguridad.

4.8. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Establece los procedimientos constructivos para llevar a cabo los diferentes trabajos definidos en las

obras.

Para cada uno de los trabajos definidos establece en qué momento se debe ejecutar cada uno, el tipo
de protecciones y desvios que son necesarios, las condiciones de humedad del terreno, los accesos de

materiales y maquinaria, etc.

Para ejecutar los distintos trabajos se plantea la ejecucion de ataguias de tierra de manera que se

puedan desarrollar en seco.

Una secuencia légica de ejecucion de los trabajos planteados seria la siguiente:

= Trabajos previos.

= QObras de proteccion de la margen izquierda.

=  Ampliacién del canal de alivio.

= QObras de dragado en el lecho del cauce principal.
=  Proteccidn del fondo de la bocatoma.

= Construccion del rebosadero.

=  Proteccién del estribo izquierdo de la bocatoma.

= Desvio de obras de drenaje.

v I E LCA m INFORME PRELIMINAR ACTUACIONES EN EL RiO LEMPA:
HINGENIEROS

ANDALP-T-RL-D-010 MEMORIA DESCRIPTIVA -9



ESTUDIO Y DISENO FINAL PARA LA REHABILITACION DE LA PLANTA POTABILIZADORA DE LAS PAVAS,
MUNICIPIO DE SAN PABLO DE TACACHICO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, EL SALVADOR (SEGUNDO

PROCESO).

(¥

ANDA

Agua para todos

Las obras se inician con los “trabajos previos”, que comprenden la construccién provisional de un
paso vehicular a través del rio para el transporte de materiales. Con los trabajos previos realizados se

procederd a ejecutar las “Obras de proteccion de la margen izquierda”, y por ultimo las obras

construccion del rebosadero.

Por su parte, las “obras de desvio de drenaje” se pueden abordar indistintamente de manera

conjunta con las otras obras.

4.9. SEGURIDAD INDUSTRIAL E HIGIENE OCUPACIONAL

Se presentan los criterios fundamentales y especificos de seguridad industrial e higiene ocupacional

relacionados con obras de movimientos de tierra y construccién de defensas en ambientes fluviales.

5. PRESUPUESTO.

Cddigo

ud

Resumen

Cantidad

Precio
Unitario

Parcial

01.07.01

m3

Excavacion desmonte suelo
saturado,m.mec.,carga cam.

1,770.84

$2.64

$4,675.02

Excavacion en zona de desmonte, de
terreno saturado, con medios mecdnicos y
carga sobre camion.

01.07.02

m3

Excavacion desmonte suelo
pesado.,m.mec.,carga cam.

1,180.56

$3.25

$3,836.82

Excavacion en zona de desmonte, de suelo
pesado, con medios mecdnicos y carga
sobre camién

01.07.03

m3

Transp.material excavacion a vertedero
autorizado

3,394.11

$6.25

$21,213.19

Transporte de tierras a vertedero o lugar
autorizado, con camién vy tiempo de
espera para la carga con medios
mecanicos, a cualquier distancia.

01.07.04

m3

Pedraplén y enrocado cimentacion
gaviones

1,637.70

$53.23

$87,174.77

VIELCA BT
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Pavimento de arido de tamafio entre 50-
120 mm para pedraplén y 80-120 mm para
enrocado en cimentaciones de los
gaviones, con extendido y compactado
mecanico del material.

Estructura gaviones 2x1x1m,tela
met.alam.acero 2mm 8x10cm,piedra
Estructura de gaviones, con piezas de
2x1x1 m de tela metdlica de alambre de
acero galvanizado de didmetro 2 mm, y
8x10 cm de paso de malla, relleno con
piedra de la obra colocada con medios
mecanicos.

Extendido+compact.suelo
comun.obra,e<=25cm,rodillo,humede
Extendido y compactacién de suelo comun
de la obra, en tongadas de 25 cm de
grueso, como maximo, con compactacion
del 95 % AASHTO T-180, utilizando rodillo
vibratorio autopropulsado.

01.07.05 | m3 3,570.00 $117.21 |$418,439.70

01.07.06 | m3 11,893.00 $4.61 $54,826.73

Sub Total $590,166.23
lva $76,721.61
Total $666,887.84

6. PLAZO DE EJECUCION Y PLAN DE OBRA.

Se ha establecido un inicio de las obras con fecha 17/12/2018 con el objeto de que todos los trabajos

en el cauce se realicen durante la época seca.

El Plazo total previsto para la ejecucion de la obra asciende a CUATRO (4) meses desde la firma de

inicio de los trabajos.
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ITEMS  |DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 total
1.07
01.07.01 (Excavacién desmonte suelo saturado,m.mec.,carga cam. | g
1%
01.07.02 |Excavacion desmonte suelo pesado.,m.mec.,carga cam. e
1%
01.07.03 |Transp.material excavacion a vertedero autorizado
-
4%
Pedraplén y enrocado cimentacién gaviones
01.07.04 -
15%
Estructura gaviones 2x1x1m,tela met.alam.acero 2mm
01.07.05 . —_
8x10cm,piedra 71%
Extendido+compact.suelo
01.07.06 . . S
comun.obra,e<=25cm,rodillo,humede 9%
AVANCE MENSUAL 18% 25% 25% 32% 100%
AVANCE ACUMULADO 18% 43% 68% 100%
ITEMS | DESCRIPCION MES 1 ($) MES 2 ($) MES 3 ($) MES 4 ($) SUB TOTAL ($)
1.07
01.07.01 Excavacion desmonte suelo saturado,m.mec.,carga cam. S 467502 s 4675.02
01.07.02 Excavaciéon desmonte suelo pesado.,medios mecanicos
) S 3,836.82 $ 3,836.82
carga camion.
01.07.03 T rte d terial i6 rted
ransporte de material excavacion avertedero $ 500000|$  7,50000|$  7,50000|$  1213.19[s 2121310
autorizado
Pedraplén y enrocado cimentacién gaviones
01.07.04 rapieny enr : fon gavi $ 10,00000|$  2500000|$  2500000|$  27,17477|s  s7.17477
Estruct i 2x1x1m,tel t.alam. 2
0L07.05 | rructuragaviones axxim,telamet.alam.aceroZmm -l 75,000.00 |$  100,000.00 [$ 100,000.00 |$ 143,439.70 | $  418439.70
8x10cm,piedra
Extendido+ t.suel
0L.07.06 | cndicorcompact.suelo $ 10,000.00|$  1500000|$  1500000|$ 14,82673[$ 54,8263
comun.obra,e<=25cm,rodillo,humede
SUBTOTAL| $ 108,511.84 | $ 147,500.00 | $ 147,500.00 | $ 186,654.39 | $  590,166.23
IVA=| $ 1410654 [$ 1917500 [$ 1917500 |$  24,26507|$  76,721.61
MONTO TOTAL=| $ 122,618.38 | $ 166,675.00 | $ 166,675.00 | $ 210,919.46 666,887.84
AVANCE MENSUAL 18% 25% 25% 32% 100.00%
AVANCE ACUMULADO 18% 43% 68% 100%|
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8. CONCLUSION.

Se han descrito las actuaciones previstas para la construccién de las obras para la proteccidn de la

margen izquierda, del rio lempa, aguas arriba de la bocatoma de la Planta Potabilizadora de Las Pavas.

Al mismo tiempo se han presentado los documentos que acompafian a la presente memoria
descriptiva y los indicadores presupuestarios y de planificacion de obra relativos al presente proyecto

constructivo.

Con todo ello se considera que el proyecto es completo y su definicidn suficiente para poder llevar a

cabo los trabajos planteados.
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Anexo 1. Resolucion Ambiental.

RESOLUCION MARN-No.-569-418-2016

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, San Salvador, veintiséis de mayo de dos mil
dieciséis, Vistas las diligencias promovidas por el ingeniero MARCO ANTONIO FORTIN HUEZO,
quien actia en su calidad de representante legal de la ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (ANDA), titular del proyecto “AMPLIACION Y MEJORAS
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL SISTEMA RiO LEMPA™, ubicado en Cantén Las Pavas,
municipio de San Pablo Tacachico. departamento de La Libertad. por medio de la cual solicita
modificacion de la Resolucion MARN N°072-2000, de fecha veintiuno de marzo de dos mil. EL
ORGANO EJECUTIVO en ¢l Ramo de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

CONSIDERANDO QUE:

1. Con fecha veintiuno de marzo del aflo dos mil, se emiti6 la Resolucion MARN-No. 072-2000, por
medio de la cual se otorgd PERMISO AMBIENTAL & la ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (ANDA), en aquel entonces representada legaimente
por ¢l Presidente sefior CARLOS AUGUSTO PERLA. pama la cjecucion del Proyecto
denominado “AMPLIACION Y MEJORAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL
SISTEMA RIO LEMPA, ubicado en cantdn Las Pavas, municipio de San Pablo Tacachico,
departamento de La Libertad.

II.  Con fecha diez de septiembre de dos mil trece, esta Cartera de Estado emitid Resolucion MARN
No. 569-884-2013, mediante la cual se resolvié no liberar Ia fianza de cumplimiento Ambiental
por las razones técnicas y legales establecidas en la misma.

11l.  Con fecha veinticuatro de octubre de dos mil trece, el titular presenta solicitud de Modificacion de
la Resolucion MARN-N-072-2000, de! Permiso Ambiental, de fecha veintiuno de marzo del afio
dos mil, y ademds remite ¢l Programa de Manejo Ambiental Ajustado. 2

IV. En fecha quince de diciembre de dos mil catorce, esta cartera de Estado emitid resolucion MARN-
N®-569-1153-2014, mediante la cual sc resolvid Modificar la Resolucion MARN-N"-072-2000,
seghin lo establecido en el Dictamen Téenico favorable a la solicitud de modificacion.

V. El siete de enero de dos mil catoree, se recibié nota con referencia 12-1361-2014, por parte de la
licenciada Esmeralda Marleny Ledn de Colorado, en su calidad de Apoderada General Judicial y
Administrativa con Clausula Especial de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), mediante la cual solicita nueva modificacion de la resolucion MARN-
N-072-2000, de fecha veintiuno de marzo del afio dos mil.

VI, El 16 de febrero de 2016, se emitid al titular, ¢l Requerimicnto de Fianza de Cumplimiento
Ambicntal, pare asegurar el cumplimiento de las medidas ambientales producto de fa
Modificacion al permiso original, por un monto de SEISCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL
TRESCIENTOS NOVENTA Y OCHO 30/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA (US $ 698,398.50).

2 En fecha veintiuno de abril de dos mil dieciséis, se recibié en este Ministerio Fianza de
| Cumplimiento Ambiental que establece el articulo 29 de Ia Ley del Medio Ambiente, cuantificada
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MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

RESOLUCION MARN-No.-569-418-2016

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, San Salvador, veintiséis de mayo de dos mil
dicciséis, Vistas las diligencias promovidas por el ingeniero MARCO ANTONIO FORTIN HUEZO,
quien actia en su calidad de representante legal de ln ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (ANDA), titular del proyecto “AMPLIACION Y MEJORAS
DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL SISTEMA RIO LEMPA™, ubicado en Cantén Las Pavas,
municipio de San Pablo Tacachico. departamento dec La Libertad. por medio de la cual solicita
modificacion de la Resolucidn MARN N°072-2000, de fecha veintiuno de marzo de dos mil. EL
ORGANO EJECUTIVO en el Ramo de Medio Ambiente y Recurses Naturales,

CONSIDERANDO QUE:

I Con fecha veintiuno de marzo del afo dos mil, se emitié la Resolucion MARN-No. 072-2000, por
medio de 1a cual se otorgd PERMISO AMBIENTAL a la ADMINISTRACION NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (ANDA), ¢n aquel entonces representada legalmente
por ¢l Presidente sefior CARLOS AUGUSTO PERLA, para la cjecucion del Proyecto
denominado “AMPLIACION Y MEJORAS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DEL
SISTEMA RIO LEMPA, ubicade en cantdn Las Pavas, municipio de San Pablo Tacachico,
departamento de La Libertad.

I,  Con fecha diez de septiembre de dos mil trece, esta Cartera de Estado emitié Resolucion MARN
No. 569-884-2013, mediante la cual sc resolvio no liberar la fianza de cumplimiento Ambiental
por las razones técnicas y legales establecidas en la misma.

1. Con fecha veinticuatro de octubre de dos mil trece, el titular presenta solicitud de Modificacion de
la Resolucion MARN-N®-072-2000, de! Permiso Ambiental, de fecha veintiuno de marzo del afio
dos mil, y ademis remite ¢l Programa de Manejo Ambiental Ajustado. ’

IV. En fecha quince de diciembre de dos mil catorce, esta cartera de Estado emitid resolucion MARN-
0.569-1153-2014, mediante la cual sc resolvio Modificar la Resolucion MARN-N-072-2000,
segin lo establecido en el Dictamen Téenico favorable a la solicitud de modificacion.

V. El siete de enero de dos mil catorce, se recibié nota con referencia 12-1361-2014, por parte de Ia
licenciada Esmeralda Marleny Ledn de Colorado, en su calidad de Apoderada General Judicisl y
Administrativa con Clausula Especial de la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), mediante la cual solicita nueva modificacion de la resolucion MARN-
N®-072-2000, de fecha veintiuno de marzo del aio dos mil.

VI El 16 de febrero de 2016, se emitid al titular, ¢l Requerimiento de Fianza de Cumplimiento
Ambicntal, para asegurar el cumplimiento dc las medidas ambientales producto de la
Modificacion al permiso original, por un monto de SEISCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL
TRESCIENTOS NOVENTA Y OCHO 50/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE

= AMERICA (US § 698,398.50).
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Anexo 2. Programa de Maneja Ambiental.

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION GENERAL DE EVALUACION Y CUMPLIMIENTO AMBIENTAL
GERENCIA DE EVALUACION AMBIENTAL

Cronograma de Ejecucion del Programa de Manejo Ambiental Ajustado:
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9. LINEAMI PARA EL PRO' H

1. Con excepcion de las restricciones y condiciones de cumplimiento obligatorio indicadas en el presente
documento, el titular deberd ejecutar la obras planteadas segin lo especificado en la documentacién
presentada con fecha 23 de diciembre de 2015, la cual respalda la evaluacion ambiental de las obras
complementarias asociadas con los impactos no previstos por el proyecto, incluyendo el nuevo Programa
de Manejo Ambiental presentado y la demas informacion complementaria que sirvié de fundamento para
el presente dictamen técnico.

2. Es responsabilidad exclusiva del titular del proyecto ejecutar el Programa de Manejo Ambiental Ajustado,
/s'.,,, tal como esta especificado en el documento de Modificacion que sirvid de fundamento para este dictamen, s
ﬁc "“w sPudiendo este Ministerio realizar, sin previo aviso, las Auditorias de Evaluacién Ambiental®¥ " ¢

: espondientes, para efectos de verificar el cumplimiento del desempefio ambiental y las ct:nd-n:im'gA

R G
EVALUACION ¥ \ i
CUMPLIMENTO blecidas en la decumentacion ambiental vigente. 3
AMIENTAL % :
; . % &
N i, P2 TP-FAS-2016 13/21 ' &
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