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edad, 
portador de 

J7 • 1a un 

SEN ORES 
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 
PRESENTE 

YO, SERGIO VLADIMIR QUIJADA CORTEZ, 
Empleado, del domicilio 
mi Documento Unico de tcenncao Numero: 

con Numero de ldentificaci6n Tributana 
en rru cauoao ae Aicaioe 

lvlunic1pa1 ae rsejaoa. actuanco en nomore y representaci6n del Municipio de 
Nejapa, departamento de San Salvador, El Salvador, tributariamente conocida por 
Alcaldia Municipal de Nejapa, Departamento de San Salvador, con Numero de 
ldentificaci6n Tributaria 

a usteaes con sumo respeto rnanrnesto: 
Que con instrucciones expresas del Concejo Municipal que presido, vengo a 
solicitar: 

a. Se deje sin efecto y desistir expresamente del trarnite de Permiso 
Ambiental que se encuentra en proceso y que corresponde al trarnite 
relacionado al expediente con la referencia MARN-DGA-21002, Proyecto 
denominado "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
MUNICIPAL DE NEJAPA Y REEMPLAZO DE TUBERIA DANADA" 

b. Asimismo con el desistimiento de lo anterior vengo a presentar el nuevo 
Formulario Ambiental para el nuevo proyecto a desarrollar con el apoyo de 
FOMILENIO II, y que contiene la nueva solicitud de Permiso Ambiental 
donde se detalle la informaci6n del nuevo proyecto a desarrollar, lo anterior 
con base a que la capacidad, alcance y tecnologia de la nueva planta que 
proponemos contiene un cambio sustancial a la solicitud original tramitada, 
con el fin de hacer expresa la voluntad de este Concejo Municipal de dar 
pronto y fiel cumplimiento a la normativa ambiental del pais. 

c. AUTORIZO a la senora MARTA CELINA PERLA VIUDA DE GARCIA, de 
, lngeniera Civil, del domicilio 

portadora de su Documento Unico de 
ldentidad Numero: ; para que 
en forma conjunta o separada puedan presentar y retirar en las oficinas del 
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales cualquier documento 
referente a los tramites antes relacionados y propiedad de mi 
representada. 
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Y para ser presentado en las oficinas del Ministerio de Medio Ambiente y 
Recurses Naturales, extiendo, firmo y sello la presente autorizaci6n en la Ciudad 
de Salvador, departamento de San Salvador, a los veintinueve dlas del mes de 
enero del ano dos mil dieciocho. 
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Sergio Vladimir Quijada Cortez 
Alcalde Municipal de Nejapa 

DOY FE: De que la Firma que calza al pie del anterior documento y que se lee: "ILEGIBLE."ES AUTENTICA 
oor haber sido ouestas de su purio y letra a mi presencia oor: SERGIO VI AnlMIR Ol 11.IAnA r.QRTEZ, de 

le edad, Empleado, del domicilio a auien no 
conozco e icennnco por medio de su Documento Unico ae toennoao Numero: 

actuando en su calidad de Alcalde del Concejo Municipal de Nejapa, en este departamento, 
personeria que DOY FE de ser legitima y suficiente par haber tenido a la vista: a) Credencial extendida par el 
Tribunal Supremo Electoral el dia catorce de abril del ario dos mil quince, de la cual consta que el referido 
senor, resulto electo coma Alcalde del Concejo Municipal de Nejapa, para el periodo Constitucional que inici6 
el uno de Mayo del aria dos mil quince y finaliza el treinta de Abril del aria dos mil dieciocho, y de conformidad 
al articulo 47 del C6digo Municipal el cual establece que el Alcalde es el Representante Legal y administrativo 
del municipio, esta facultado para otorgar actos coma el presente. En la Ciudad de San Salvador, 
departamento de San Salvador, a las veintinueve dias del mes de enero del aria dos mil dieciocho. 



Nejapa, 29 de enero de 2018 

'a 

Licenciada 
Celina Monterrosa 
Direcci6n General de Evaluaci6n y Cumplimiento. 
Ministerio de Medio Ambiente y Recurses Naturales 

Estimada Directora: 

Tengo el gusto de saludarla, con ocasi6n de hacer de su conocimiento que hemos estado 
trabajando con FOMILENIO II en la realizaci6n de estudios de pre factibilidad del proyecto 
de inversion publica denominado "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 
MUNICIPAL DE NEJAPA Y REEMPLAZO DE TUBERIA DANADA", solicitado al Fondo API, 
con el objetivo de poder contar con una soluci6n completa y permanente para el 
saneamiento del rio San Antonio. 

Asunto: Desistimiento de proceso DGA 21002 e 
ingreso de nuevo so/icitud. 

Nuestra Alcaldfa en cumplimiento de la Ley de Medio Ambiente y con objetivo de 
legalizar de la Planta de Tratamiento, ubicada en el municipio, ingres6 formulario 
ambiental (DGA-21002); en el cual nos recomendaron elaborar un Estudio de lmpacto 
Ambiental, el cual fue presentado y observado por su direcci6n. Hemos entregado nueva 
documentaci6n para la superaci6n de dichas observaci6n. Pero debido a que ya se ha 
finalizado el estudio antes mencionado y como resultado de el, la Planta de Tratamiento 
de Aguas Residuales sera sustituida totalmente y ampliada su capacitad y mejorada su 
calidad, por lo que nos vemos en la obligaci6n de solicitarle el desistimiento de este 
proceso. 

Por lo manifestado anteriormente y con el objetivo de iniciar un nuevo trarnite para el 
proyecto denominado "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPAL 
DE NEJAPA Y REEMPLAZO DE TUBERIA DANADA", en este mismo acto hacemos entrega 
del Formulario Ambiental correspondiente al nuevo disefio, ademas de entregar la 
informaci6n complementaria siguiente: 

1. Pianos de alcantarillado y zonas de ampliaci6n. / 
2. Pianos de la Nueva PTAR/ 

1 
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C.C. Gerencia de Apuesta por lnversiones, FOMILENIO II. 
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a quien no 

Por lo que de la manera mas atenta le solicitamos: a) Dar por desistido el trarnite 
referenda DGA-21002; y b) Dar ingreso a esta nueva solicitud del proyecto denominado 
"PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPAL DE NEJAPA Y 
REEMPLAZO DE TUBERIA DANADA", para su respectiva categorizaci6n y gesti6n 
correspondiente. No omitimos comentarle que el presente proyecto es financiado e 
implementado por FOMILENIO II como parte de los proyectos del Fondo de Apuesta por 
lnversiones. 

Con el aprecio de siempre, 

3. Criterios de disefio y especificaciones tecnlcas. (Con sus memorias de calculo 
respectivas) / 

4. Analisis de calidad de agua del cuerpo receptor y de la entrada a la PTAR./ 
5. Afores realizados a los colectores. / 

-J'P _ 
Lie. Sergio Vladimir Quijada Cortez 
Alcalde Municipal de Nejapa 

Doy FE: De que la Firma que calza al pie del anterior documento y que se lee: "ILEGIBLE."ES AUTENTICA 

por haber sido puestas de su purio y letra a mi presencia por: SERGIO VLADIMIR QUIJADA CORTEZ, de 

Tribunal Supremo Electoral el dia catorce de abril del ario dos mil quince, de la cual consta que el referido 
senor, resulto electo como Alcalde del Concejo Municipal de Nejapa, para el periodo Constitucional que inici6 
el uno de Mayo del ano dos mil quince y finaliza el treinta de Abril del ano dos mil dieciocho y de conformidad 
al articulo 47 del C6digo Municipal el cual establece que el Alcalde es el Representante Legal y administrative 
del municipio, esta facultado para otorgar actos como el presente. En la Ciudad de Nejapa, departamento de 
San Salvador, a los veintinueve dias del mes de enero del ario dos mil dieciocho. 

de edad, Empleado, del domicilio 
conozco e identifico por medio de su Documento Unicode ldentidad Numero 
siete seis- cinco, actuando en su calidad de Alcalde del Concejo Municipal de Nejapa, en este departamento, 
personeria que DOY FE de ser legitima y suficiente por haber tenido a la vista: a) Credencial extendida por el 
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Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
Direcci6n General de Evaluaci6n y Cumplimiento Ambiental 

Formulario Ambiental: Para los sistemas de abastecimiento de agua y sistemas 
de tratamiento de aguas residuales 

No. de entrada: _ 
No. de salida: _ 
No. de base de datos: _ 

I. DEL TITULAR. PERSONA JURIDICA 
Nombre de! Titular, sequn como se establece en la Escritura Publica de Constituci6n de la Persona Jurldica: ALCALDIA MUNICIPAL DE 
NEJAPA 
Y que se podra abreviar _ 

(*) Nombre del Representante Legal, sequn Credencial de Junta Directiva Vigente o Acuerdo de Nombramiento: _ 

Sergio Vladimir Quijada Cortez 

(*) N° Documento Unicode ldentidad (D.U.I.) del Representante Legal:_ 

(*) Nombre del Apoderado de la Persona Juridica sequn Poder (de ser procedente) 

o N° de N.I.T. de la Persona Juridica: 

Domicilio principal de la Persona Juridica: Calle/Avenida: 

Colonia _______ Municipio _ __ Departamento 

(*) Debe anexar copia de la documentaci6n legal. 

II. DEL TITULAR. PERSONA NATURAL 

Nombre del Titular:------------------------------------- 

(**) N° Documento Unicode ldentidad (D.U.1.) ---------------------------- 

(*) N° de N.I.T. de la Persona Natural:------------------------------ 

(*) Nombre del apoderado de la Persona Natural, sequn Poder (De ser procedente) 

Domicilio principal de la Persona Natural: Calle/Avenida ------------------ N° _ 
Colonia Municipio Departamento _ 

(**) Debe anexar copia de la documentaci6n legal. 

Ill. PARA COMUNICACIONES Y/0 NOTIFICACIONES, PROPORCIONAR LA SIGUIENTE INFORMACl6N: 

Telefono fijo No.:_ 

Fax No.: 

_ Telefono m6vil No.: 

Correo electr6nico 

IV. DECLARACION JURADA 
Yo Sergio Vladimir Quijada Cortez en calidad de titular del proyecto, DECLARO 
BAJO JURAMENTO la veracidad de la informaci6n detallada en el presente y la documentaci6n anexa, cumpliendo con los requisitos 
de ley exigidos; asimismo, me comprometo a informar al MARN, si cambiare los datos de los medios seiialados para recibir 
comunicaciones y/o notificaciones, de todo lo anterior asumo la responsabilidad que establece el C6digo Penal para el delito de 
perjurio y falso testimonio. 

Lugar y fecha Nejapa.1 30 de Enero de 21018 

Sergio Vladimir Quijada Cortez 

Nombre del titular y/o Representante Legal 

1 
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Ill. DE LA DESCRIPCION Y UBICACION DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO. 

De requerirse cualquier arnpliacion al formulario ambiental utilizar hojas adicionales y anexarlas a este. 

1. Nombre del proyecto: Nueva Planta de Tratamiento y Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado 

del Municipio de Nejapa 

Canton: Galera Quemada 

2. U�cacionfi�ca: cal��ven�a: __ C�a�l��M�a�p�i:.::la.p:.::a�-----C:.;::o=lo�n=ia=:'--C=a=s�e�r��'-e=-l�J�u=n�g�u=i�ll .... o _ 

Carretera (km): Caserio: El Junguillo 

Municipio: _ .......... N .... e._ja.p:.::a�------------ departamento: ---"S=a=n..:...=S-=a-'-'lv:..=a:.::d:.::oc.:..r _ 

3. Ubicaci6n qeoqrafica. coordenadas qeoqraficas de al menos de cuatro puntos, inforrnacion proporcionada por el centro nacional 
de registro. (de Google Earth) 

x1: 13°48"53.20"N x2: 13°48"4.48"N x3: 13°48"8.21"N x4: 13°49"34.48"N 

y1: 89° 14· 40.72" 0 y2: 89° 14' 0.67" 0 y3: 89° 13' 36.50" 0 y4: 89° 13' 38.29" 0 
4. Areas: total del terreno: ---"8::..a.=.33=-7"-'-=5-=-6-=-9:.::.8:..=5'-- m2 o metros lineales 

a desarrollar por el proyecto: 8 337 569.85 m2 o metros lineales 

5. Descripci6n del proyecto: describir el proyecto, su finalidad, infraestructura con que contara y obras de conservacion y/o 
proteccion previstas, si se requieren. 

Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado existente y Construccion de Sistema de tratamiento de Aguas 
Residuales. El proyecto consiste en la Construccion de nuevos tramos de alcantarillados v reemplazo de tramos 
antiguos, incluyendo pozos de registro, esto con la finalidad de asegurar gue se colecten eficientemente las aquas 
residuales gue descargarian en la PTAR. Construccion de un Sistema de Tratamiento de Aquas Residuales para un Q = 
0.04807 m3 /seg. gue incluye: Reactores Anaerobicos: Biofiltro de flujo superficial, Desarenador, 2 trampas de Grasa. 4 
Unidades de Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente, 4 Unidades de Filtro Anaerobico de Flujo Ascendente, 2 Unidades 
de Camaras de Cloracion, 2 Lechos de Secado, 2 Biofiltros (Estangues con Plantas Acuaticas), Barrera de Arboles, 
Enqramado de areas v Canaleta para Aguas lluvias. 

6. Tiempo estimado de ejecucion de la etapa de construccion: ------=6a...{i.::s;.;:e""is::.1l meses 

7. Ambito de accion: [ ] urbano [ X] rural [ ] costero- marino [ ] area protegida 

8. Naturaleza: [ X] nuevo I arnpliacion ] rehabiiitacion [ ] mejoramiento I reconversion 

9. Tenencia del inmueble del sitio donde se localiza el sistema (agua potable o saneamiento): 

[ ] Propiedad [ ] Con opcion de compra [ ] Arrendamiento [ I Otro: Comodato 

10. Derechos de servidumbre y derechos de paso: presentar copias de las certificaciones respectivas NO APLICA 

11. Realize analisis comparativo de alternativas de rutas y/o sitios de ubicacion: 

Fuente de agua: [ ] Si [] No sistema de tratamiento: [ X ] Si [ I No Tuberias: [ X ] si [ I no 

12. Sistema abastecimiento de agua para consumo humano: anexar factibilidad/autcrizacion de conexion al sistema existente, emitido 
por la autoridad competente. si es un autoabastecido presentar piano con localizaclon y datos del aforo de la fuente. 

Forma de abastecimiento: [ X] Conexion a sistema existente [ ] Sistema autoabastecido 

Fuente de agua a utilizar en el sistema autoabastecido: [ I Rio ] Manantial 

I Aguas lluvias 

] Nueva 

Epoca de lluvia: -_--_--_-_--_--_- _ 

] Pozo perforado 

] Laguna 

] Existente Fuente de agua a utilizar para el abastecimiento: 

Caudal diario a extraer calculado: Epoca seca: -_--_-_--_--_--_- _ 

Abastecimiento: [ ] Red domiciliar ] Cantareras: Nurnero: __ -_--_-_--_--_--_- _ 

Punto de conexion previsto, en caso de conexion a sistema existente. -_--_--_--_-_--_- -------------- 

Longitud de tuberia a punto de conexion: __ --_--_--_--_--_- m Longitud de tuberia total: __ -_--_-_--_--_--_- m 
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Diametro promedio de la tuberia a instalar: [ J menos de 2 pulgadas [ J de 12 a 2 pulgadas ) mas de 12 pulgadas 

Volumen a transportar por dia: [ J menos de 16 m3 [ J de 16 a 160 m3 ) de 160 a 800 m3 [ ) mas de 800 m3 

Tiempo de servicio: [ ] Permanente 

Tanque de almacenamiento: ) No 

Tratamiento: [ ] Potabilizaci6n [ 

] por horas: Numero de horas: -_--_--_--_-_--_- _ 

[ ] Si 

Otro. Definir: __ -_--_-_--_--_--_- _ 

Capacidad: __ -_--_--_-_--_--_- m3 

Poblaci6n servida: __ -_-_--_--_--_--_- Cuota de abastecimiento calculado por dla __ -_--_--_--_--_-- Litros/persona/dia 

Tipo de terreno para la ubicaci6n de la tuberia: 

( J Por carretera asfaltada ----------- km [ ) Por camino de tierra----------- km [ ) Otros __ -_-_--_--_--_--_- _ 

Requiere apertura de caminos: ( ) no [ ) Si: permanente [ 1----------- km Transitorio [ __ --_--_--_--_--_- km 

13. Sistema de aguas residuales de tipo ordinario: anexar factibilidad/autorizaci6n de conexi6n al sistema 

Existente emitido por la autoridad competente. 

Aguas negras: Letrina abonera familiar 

Letrina de hoyo modificada 

J Fosa septica y pozo de absorci6n J Letrina solar 

J Otros. Especifique: -------------------------------- 

Aguas grises: Pozo de absorci6n [ J Campo de riego [ J Otros. Especifique: _-_--_-_--_--_--_- _ 

Aguas residuales ordinarias: [ J Conexi6n a alcantarillado sanitario existente [ X J Planta de tratamiento 

Descripci6n del sistema de tratamiento (debe considerar los parametros establecidos en el art. 17 y 18 del Reglamento 

Especial de aguas residuales ordinarias): 

Se realizara la Ampliaci6n del Sistema de Alcantarillado existente con las siguientes caracteristicas generales: 
Nuevos tramos ml. 
Reemplazo de tramos antiguos ml. 
N° de Pozos de Registro 
Se realizaran trabajos de excavaci6n, roturas y reconstrucci6n de pavimento existente en segundos tramos de las lineas de 
alcantarillado. 
Se construiran pozos de registro en los tramos necesarios de acuerdo a las distancias maximas referidas por la Norma de ANDA. 
Se construiran las siguientes unidades de la Planta de Tratamiento: Un Desarenador, dos Trampas de Grasa, 4 Reactores Anaer6bicos 
de Flujo Ascendente, 4 Filtros Anaer6bicos de Flujo Ascendente, 2 Camaras de Cloraci6n1 2 Lechos de Secado, 2 Biofiltros (Estangues 
con Plantas Acuaticas). 

Capacidad de diserio de planta:0.04807 (Fin del periodo de diseiio} m3 /seg _Caudal a tratar (q): 0.01819 jinicialmentel m3 /seg 

Sitio de descarga final: _.:..:R,:.:io,._..S;.:a""'n'""'A-"n'""t..,o:..:..n:..:..io�------------------- 
Poblaci6n servida: 25,647 Urbana Cuota de generaci6n de aguas residuales: 120 {Sector Vivienda) Litros/persona/dia 

4,509 Empleados 64 {Sector Empleados) Litros/persona/dia 
Caudal producido en el Proceso Industrial = 9.11 lt/seg 

Manejo y disposici6n final de los lodos: 

Producto Final: Lodos Secos o Deshidratados seran enterrados en zanjas dentro del terreno del comodato 
hasta lograr su estabilizaci6n. 

Se considera el reuse de las aguas tratadas: [ J No [ X J Si: Explique: La Calidad del Efluente permite su uso para 
riego agricola (parcelas de cana de azucar) 
Distancia entre el sistema de tratamiento (planta) y la(s) viviendas mas pr6xima(s): 40 Metros 

Diarnetro promedio de la tuberia a instalar: [ J menos de 2 pulgadas [ ) de 12 a 2 pulgadas [ X ] mas de 12 pulgadas 

Volumen a transportar por dia: [ J menos de 16 m3 [ J de 16 a 160 m3 [ ) de 160 a 800 m3 [X ] mas de 800 m3 

Longitud y tipo de terreno para la ubicaci6n de la tuberia: Longitud: 4 678.10 m 

[X ) Por carretera asfaltada 4.5 km [X J Por camino de tierra....Qj§__ km [ ] Otros: Terreno de Comodato Tipo Rustico, ro.2 Kml Terrenos 

Antiquamente ocupados por la Planta de Tratamiento Original. 

Requiere apertura de caminos: [X J No [ ] Si: Permanente [ J km Transitorio [ J km 

3 



""""'°£ .,,.," MARN lf��,-:-�� 

i . - 
\ 

1� J M1111stc110 de Med10 Amb11.!11te 
� �" ..,-, y Recurses Naun ales 

14. Necesidades de recurso humano. detallar el nurnero de personas que seran requeridas en las diferentes etapas. 

construcci6n operaci6n cierre 

Nurnero permanente temporal permanente temporal temporal 
mano de obra 

145.00 3.00 2.00 30 

15. Manejo y disposici6n final de desechos s61idos en la etapa de construcci6n: esta parte del numeral aplica para las actividades, 
obras o proyectos del grupo a, categoria __ -_--_-_--_--_--_- --------------------- 

Tipo de desecho s61ido y volumen estimado: [ ] Material vegetativo {desmonte) ----------- m3 ] Ripio __ -_--_--_--_--_--_ m3 

[ J Descapote __ -_--_--_--_--_-- __ m3 [ J Material de excavaci6n __ -_--_--_--_--_--_ m3 ] Otro __ -_--_--_--_--_-_- __ m3 

Localizaci6n del sitio de disposici6n final:--------------------------------------------- 
Anexar factibilidad/autorizaci6n de disposici6n emitido por la autoridad competente. 

16. Descripci6n del manejo temporal del material de desalojo, previo y durante a su retire del area del proyecto al sitio de disposici6n 
final: Eesta parte del numeral aplica para las actividades, obras o proyectos del grupo a, categoria 1 

NO APLICA 

IV. DESCRIPCION DEL AREA DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO 

1. Colindantes del terreno donde se localiza el sistema, actividades que desarrollan y topografia dominante estimada: 

COLINDANCIAS PARA LA PTAR 

Al norte: Cooperativa El Angel 

Al sur: Cooperativa El Angel 

% pendiente dominante estimada 
Actividad __ C=u.:.::lt.:..:iv_o'-d;::.;e::;....;;:;C..;;;a;.:..;ii""a_____ / 4-'-'-%�----- 
Actividad Cultivo de Cana __ 4 % _ 

Al este: Rio San Antonio y C.EI Angel Actividad c_u_lt_iv_o d_e_C_a ..... ii_a _ 

Al oeste: Viviendas de Colonos de C. El Angel Actividad __ c_u_lt_iv_o_d_e_C_a_ii_a�---- 

COLINDANCIAS PARA EL ALCANTARILLADO 

4% 

4% 

Al norte: Canton Mapilapa 

Al sur: Comunidad Ferrocarril 

Colonia Las Mercedes 

Corredor Logistico Actividad Uso Urbano _ 

% pendiente dominante estimada 
Actividad __ U.__s"'""o ......... U ..... r=b=a ...... n ..... o / _ 

Al oriente: Faldas Cerro Nejapa - Sector Agricola Actividad Uso Urbano _ 

Al poniente: Municipio de Quezaltepegue Actividad Uso Urbano _ 

4 
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2. Acceso al sitio del proyecto: [ X ] Acceso por carretera asfaltada. Longitud en ---'2=·-=-0 km 

[ X] No Requiere apertura de camino: 

[ X J Acceso por camino de tierra. Distancia en -------"1 km [ J Por agua. Distancia en __ ._ •• _ •• _ .• _ .. _ •• km 

J Si. Distancia _··-··-··-··-··-·---------------- km 

m2 Requieren demolici6n: 

3. Descripci6n del relieve y pendientes del terreno. 

( X J Plano a ligeramente inclinado (0 - 2%) 

[ J Alomado a quebrado (13-35%) 

4. Construcciones existentes en el sitio del proyecto: 

Area que ocupan: ·······•••· 

J Ondulado suave a ondulado (3 · 12%) 

J Accidentado (36-70%) J Muy accidentado (>70%) 

[X J No J Si 

] No [ ] Si: Volumen estimado __ ._ .. _ .. _ .. _ .. _ .. m3 

5. Profundidad del manto freatico: Cuando sea determinado a traves de un estudio hidrogeol6gico anexar copia del documento. 

Profundidad: ----'3'------ Metros en epoca de lluvia Profundidad: """'4 Metros en epoca seca 

[ ] Perforaciones en el sitio Determinado por: J Pozo existente en el sitio 

J Estudio hidrogeol6gico 

[X ] Pozos aledarios 

[ J Otro. Detallar: __ ·_··_··_··_··_··------------ 

6. Cobertura vegetal 

Cobertura vegetal menor: [ J Pasto [ X J Matorral [ J Arbustivo [ J Cultivo: __ ·_··_··_··_··_··----------- 

Cobertura vegetal mayor (densidad): [ J Bosque ralo {:550%) 

[ J Bosque de galeria (en rnarqenes de rios y quebradas) 

J Bosque denso (>50%) 

Nurnero aproximado de arboles por tipo especie: __ ·_··_··_··_··_·· _ 

7. Existencia en el terreno o en un perimetro de 100 metros del lindero, de cualquiera de las areas y estructuras siguientes: 

[X J Rios [ J Lagos [ J Mar _ [ ] Estero _ [ J Manantiales _ 

J Lugares turisticos I zonas de recreo ----------- 
] Areas naturales protegidas _ 

J Viviendas aisladas_·_·_··_··_· _ 

[ J Quebradas [ J Manglares _ 
[ J Sitios o inmuebles con valor cultural -------- 

[ J Centro poblado ---------------- 
Nombre los que han sido marcados Rio San Antonio y Viviendas de Colonos de la Cooperativa El .Angel. 

8. Profundidad promedio del rio y/o quebrada. epoca seca: --'0::.:·-=-1 o.:;._ m epoca de lluvia: __ ......;;;0..;...1;..;;5'--------- m 

0.125 MetrosZona de protecci6n. Ancho 2_o Metros 

J Conformaci6n de taludes J Obras de paso 
Profundidad promedio: 

] Muros 

J Guarda niveles J Disipadores energia J Otros. __ -_--_--_--_--_-- _ 

Descripci6n deobrasdeprotecci6n:_�N..;..O�A=P-L=IC�A�------------------------- 

V. ACTIVIDADES Y OBRAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO. 

Marque las acciones a ser realizadas en cada una de las etapas del proyecto. 

1. ACTIVIDADES DEL PROYECTO A EJECUTARSE. Marcar las que apliquen. 

Limpieza y chapeo [XJ Apertura de vias de circulaci6n 

Demolici6n [XJ Excavaci6n [XJ 
Descapote [XJ Construcci6n de tanque de almacenamiento [ l 
Tala y destronconado [XJ Construcci6n de planta de tratamiento [XJ 
Corte y relleno [XJ Edificaciones/Construcciones [ l 
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2. Se preve la generaci6n y/o el establecimiento de muros y taludes dentro del proyecto No [ X ] Si [ ] 

Describir longitud de talud, altura, relaci6n de talud (H: V), sistema de drenajes y tratamiento de taludes. Anexar piano con 
local izaci6n. ------------------------- 

3. Riesgo a que es susceptible el sitio/proyecto: [ ] No significativo [ ] Deslizamientos [ ] Derrumbes [ ] lnundaci6n 

[ ]Otros,������������-----------------------_-_-----------���������������������- 

VI. COMPONENTES DEL MEDIC NATURAL SUSCEPTIBLES A SER AFECTADOS POR LA EJECUCION DEL PROYECTO. 

Marque lo pertinente a lo solicitado. 

1. Cobertura vegetal que sera afectada por la ejecuci6n del proyecto: 

Sitio de perforaci6n del pozo: [X] No [ ] Si: [ ] Pastizales [ ] Arbustos ] Bosque ] Cultivos 
Trazo de la tuberia: [ ] No [X]Si: [ ] Pastizales [X ] Arbustos ] Bosque ] Cultivos 

Sitio de descarga: ] No [X] Si: ] Pastizales [X ] Arbustos ] Bosque ] Cultivos 
Sito de planta de tratamiento: [X] No [ ] Si: ] Pastizales [ ] Arbustos ] Bosque ] Cultivos 

Nurnero de arboles/arbustos a ser afectados con diarnetro a la altura del pecho (dpa), igual o mayor a 25 centimetros: 

N°. N/A Total de arbores N°. N/A Total de arbustos 

Nombre cornun y nurnero de arboles a ser afectados por el proyecto: NO SE TALARA NINGUN ARBOL 

lncluir propuesta de revegetaci6n que incluya especies arb6reas, arbustivas y herbaceas a plantar, de acuerdo al prop6sito de la 
plantaci6n (ornamentaci6n y/o protecci6n), nurnero de arboles por especie, sitio propuesto de plantaci6n (localizaci6n: zonas 
verdes, zonas de protecci6n u otras areas), distanciamiento y mantenimiento previsto: fertilizaci6n, poda, riego, mano de obra, 
frecuencia. 

2. de producirse los siguientes impactos, marque y explique las medidas ambientales a implementar: 

� Etapas del Proyecto - PS=Preparaci6n del sirio; c _g 
� ,:, Co=Construccion; c � Fu=Funcionamiento; Descripci6n de la medida 8. e lmpacto 

Ci=Cierre e� 0 ,:, c PS Co Fu Ci 

x En la fase de construcci6n se controtara la emisi6n de 
Emisi6n de polvo polvo a travss de un riego peri6dico del area donde se 

efectuara el movimiento de tierra. 

e Generaci6n de ruido x Se trabajara en horario diurno. 

< 
lncremento del trafico vehicular 

Generaci6n Olores/vapores x Filtros de gases en los Reactores y siembra de barrera 
viva con arboles, especie Nim. 

Cl cu Agotamiento del recurse hidrico -c( ::, 
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c .9 Etapas del Proyecto QI c "O PS=Preparaci6n del sitio; 
g_� QI lmpacto Co=Construccion; Descripci6n de la medida s s a:; Fu=Funcionamiento; 
0 Ci=Cierre u "O 

Contaminaci6n por aguas x No se extraera agua. Es la finalidad del Proyecto 
depurarlos y verter a Rio San Antonio y cumplir Norma residuales domesticas Salvadorei'ia NSO 13.49.01 :09 

x Se aplica a las industrias una Norma para regular calidad 
Contaminaci6n por aguas de Aguas Residuales de Tipo Especial descargadas al 
residuales industriales o lixiviados alcantarillado sanitario. 

Erosion x Mantenimiento de zonas engramadas y canaletas 
recolectoras de agua superficial (escorrentia). 

0 Disposici6n en el sitio del proyecto x Se contara con Servicio de tren de aseo en el sitio de la "qi 
:, de desechos s61idos obra. (/) 

Contaminaci6n por derrames de x Se exigira que usen a contratistas vehiculos y equipos de 
aceite de vehiculos construcci6n en buen estado. 

Especies amenazadas y/o en N/A 
ra peligro de extinci6n ... 
0 

u::: 
Tala de vegetaci6n NIA 

ra 
Especies amenazadas ylo N/A e en :, 

ra peligro de extinci6n 
LL 

0 Perdida de fuente de empleo NIA o ·e 
•O c Reubicaci6n de personas N/A 0 o 
QI 
0 
'ij Perdida de suelo con potencial N/A 0 
(/) agricola 

'ii N/A ... Monumentos hist6ricos y/o .a 
'3 vestigios arqueol6gicos 
o 

QI x Se mejorara la vista Paisajistica con la siembra de 'iii' arboles en el perimetro de la Planta (costado Norte, Sur y U) Visibilidad 'iij Poniente) a.. 

Otros 

Cualquier ampliaci6n anexarla al formulario en hojas adicionales. 
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VII. POSIBLES ACCIDENTES, RIESGOS Y CONTINGENCIAS 
lndique los posibles accidentes, riesgos y contingencias que puedan ocasionarse en las diferentes etapas del proyecto 
(construcci6n, operaci6n o cierre) 

Durante la construcci6n, existe el riesgo de accidentes laborales si no se cumple con el Plan de Higiene y 
Seguridad Ocupacional. 

VIII. MARCO LEGAL APLICABLE (A nivel Nacional, Sectorial y Municipal) 

Ley del Medio Ambiente 

Norma para regular Calidad de Aguas Residuales de Tipo Especial descargadas al Alcantarillado Sanitario y 
Norma Salvadorena NSO 13.49.01 :09 Aguas Residuales descargadas a un Cuerpo Receptor. 

NOTA: En caso de existir en el marco legal (Nacional, Sectorial y Municipal), una norma que prohiba expresamente la ejecuci6n 
de la actividad, obra o proyecto en el area propuesta, la tramitaci6n realizada ante este Ministerio quedara sin efecto. 

• La presente no tiene validez, sin nombres y firma del titular (propietario o su representante legal debidamente acreditado. 

• la informaci6n debe presentarse en forma completa y en donde la informaci6n solicitada no aplica a la actividad, obra o 
proyecto, favor indicar con la abreviaci6n "n/a" 
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SUiVIARIO 

Pd(llna 
Decreto N•• 2955.-0torgnse el t!tulo de Cludnd a 

lo. Villa de NeJnpn, Departamento de San Sal· 
vador . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . 9018 

PODER EJECUTIVO 
PRESIDENCIA .DE LA REPUBLIC.4. 

Acuerdo N? 219.-Se llmlta el perfodo de .estudlos 
de lo. becarta senorita Marla Cristino. Pena . .'. 9018 

Acuerdo N? 220.-Se "acepta la renuncra lnterpuesta 
por don Jaime D. mu 'en su ·concepto de DI· 

· rector lnterlno de I� Comlsl6n ·EJecutlvn de! 
Puerto de Aco.Jutla, nombrando en su Iugar a 
don Eusebio M�rtell. mtuntras dura lo. llce1��la 
concedlda a don Luis: Poma . , . • . • . • . 9019 .. . .. : ....... 

.. · .. MINISTERlO PUBLICO 

Eiscalia General de la Reptlblica 
Acuerdos Nos. 68 y 60.-S11spensl6n y nombrnmlento 

el! el persona! de In Flscalia Oeneml de la ·Ro· 
pub lice. .. . . .. . .. . .. · •.. · .... · , ·. , ... · · .. , 9019 

MINISTERIO DEL INTERIOR 

MINISTERIO DE AGRICULTURA. 
Y GANADERIA . 

Ramo de Agricultura y Ganaderia 
Pdgina 

Acuerdo N? 333.-Nombrnmlento . de Motorlsta de 
Tnlleres, Tran.spQrtes y Bodcgns de! Departlmen· 
to de Fomento y Mec1nlzacl6n Agricola, con- 
!erldo ·al seiior Hugo Ernesto ... rrlola • . . . . . . .. · 9025 

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA 
Y ASISTENCIA SOCIAL 
Ramo de Salud Publica 

y Asistencia .Social ... 
Acu,rdos Nos.· 2080, ·2082, 2083, 2084, · 2085, · 2086, '2087, 

2088, 2089, 2000 y 2091.-Nombrnrutentos ·lnterlnos .- 
Y en propledad: llcenclas y suspenslon··de emplea- · · 
dos del Ramo de sa:ud Plibllca y. !\slstenclo. So- 
cial . . . • .. , • . . ; . ·;.. .. . · .. .' :. ;· • . . .. . 9025/9027 

Acuerdo N� 2081.-Deslgnacl6n de los . Doctores Cnr- 
los Diaz del .Pinal. y Raul Castlllo Nulla --:Dlr-.:c- · 
tor de le. Divl516n de Luche. Antipe.ludlca y Jere 
de! Servlclo de Evaluaci6n de la ·Dlreccl6n Ge· 
neral de Sanidact, -respcctlvamente-, pnra qu,, 
en representncl6n de! Mtnlsterlo de Salud Pu· 
blica y Aslstencla ·Social. aslstan al s�mlnarlo 
que sobre Tccnlcas d'!' Evaluacl6n en 13. Erradlc1- 
cl6n de la Mllarla tendri efecto en )3 cluciRd de 
Petr6polls, E.stado de Rio de Janeiro, Brasil; con- 
ce<l1endoseles asimismo la llcencla. respectiva . . 9023 

Ramc de o,:bemacion 

.. ···.:.· 

CARTELES OFICIALES 
· .'De· H (P ui>iicacion· 

Cartel N'.• 1792.-Gobernaci6n Polltlca Depe.,-t.amen· 
tal. Ahuacbapli.n. Personas qU'! desempefiaran 
carsos de Jurados durante el ado pr6ximo·. · .. , - 9028·: 

Carwl N? 1824.-Juzgado frlmero de Primera· Ia.s· ... •. 
toncla. San Francisco (Ootera). Emplaznmlento 

· ·contra Pantalc6n Guevara .- � ·.:. 9030. 
Cartel N? 1825.-Ju2gado de Prlmera lnstancla. ·San .: 

&.,bastlan. Emplazomlento contra Otlllo Rosa.. 9030 
Cartel N� 1826.-Juzgndo de Primera Instan.cla. Ber- : , . , 

Jin. Emplazamlento contra .PaUllno Flores y ·pa- · 
· blo de Paz •. . , . . • . . . . . , • . • . . . . • ... . . • • . . 9030 

Cartel N? 1827.-Cooperatlva Algodor:iera Salve.dorel1a. · 
-Ltda." San· Salvador.· Balance. General. ar 31 :de 
Oc;ubre·recl6n· pasado ... ;-.,· ; •. ·.· ..... , .• ·.-,· 9031 

Carteles .Nos ... )828 y 1829.-Dlreccl6n General de la 
. Renta 'de Aduanas." Ban ·Salvador. Subasta de· 

·· .. mercaderlas· en la .. Aduana Marftlma de Le.' Llber·" 
·. tad' ·10s, dlas" 22 · Y. 23 .de Dlclembre pr6xt.mo · : ... , 9031 

Cartel N9 1830;-Dlreccl6n · General de la Ren ta de 
Ad'uanils. San: :Salvador: Remanente · 'de subasta 
de mercaderlas· caldas· en· abandono en la Aduana 

. Aer.ee. de Ilopango. .•.. , , , • , . • . • . , • • . . . . . 9032 
. : ·. ··- .,· .: . ·. . .. · .. !•'. ,··;· ... 

· ., .... 1 ... , De··2\L Publicacion .. ,; ..... · ... , · '·.�·.··:.'t··.: .·. . ..,�--�·:··}·:' 
Cartel N9 '1783.�orie''ile Cuentas de ·la Rep'ubllca·. 

·· · San Salvador.".Sollcltud· del· ae!lor Pearo·.Juan :Jo· 
vel para que � le permit a !irmirr' ,Y..Cobrar: el re··. 
clbo cjue a au falleclmlento deJ6 pendlente de I cobro'eu ,e�tlnto lilJa Sergio Rivera ·Jovel .... ,:,1 i �!)32 

. C11rteles'.Nos, 1808, 1809, '1810 y 18ll.�ortf'de"Pu�n° - · · · 
,., .. Jes ·de··· 1a · Rep.ubllca:1-·san · Balya'dor.� En:lpl11za·.' · . 
· ;::falento :contra ,1011 ·ae!lores" .Mfguel Aiige1r1castro,. Julll'rn'· P11lma::1Y ·10.:r .. cuentadantell ·'Ilr!nldad. Urru·· 

tla, Hector Sa1ga'do y Zen6n Fuentes Orellanili y' 
contra los bereder� de los eeflores IBldoro-,;l'e6· EO'·, dulo Canas, Jos6 Marla Funes, Jos! Arturo•t6pez · · 
y Marcie.no .. Martinez. Escqbar , , ·. : ....• '.9032-�03� 

Cartel N9· '1812.-'.Juzgacto Segundo'· de' lo · Civil. San i .• 'J 
Salvador. Aceptacl6n de berencle. de pa�, de. · ...... 
la seflora Eugenia Martinez , • . , . . . . . ,:,,. ,. ;1, .. 9033 

Cartel N? 1814.-Juzl{ado Prlmero de Primera Jnstan· . · 
• L els'.' CoJur,1ipeque.',·J.ceJ)fac1'6Ii·; de :ib.erenc.la....,cte .,- : .: 

. :Pa.rn,.· .de! �flor Jesu.e Serapio F.:.blllD •• _.., .• ; ,.,., ..... ; �03� · 
LJartel N9 1823 . .:..:..Socledad Cooperatlva· de i\uxlllos Mu·'". · · 

.• ,-, tuos, 1:Gut:9nberg'-'.. de, .�ponsablH<!a.d .I,lzllltad_a. ,· ·· .• 
, ·San Salvll'dor-.· ,Convocatorla ·.,.'!:"·':-.-:� :\1, , .... -:--·,:- •. ,,,. 0033 
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Cartel N?: 
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····Ramo de 'cultura·P�_pular ..': .-·:: .: .. "", . .. · .. 

Es ta t trtos de Ia Socledad de ?nd.r-as de Fam!!Ja (1el 
lnstltuto Cultural "Miguel de Cervautes", y 
Acuerdo NY 2169, •. probli.nctolos . . • . ..• • . , 9019/9021 

MINTSTERIO DE -H.4.CIENDA · 

Ramo de Hacienda 
Acuerdo N•, 703.-Modltlcaci6n de! Acuerdo N? 662, ;·: . 

<ie 2S de Septlembre de! oflo en curso . , . 9022 

'.MINISTERIO Di QULTURA 

Acuerdos Nos. 5309 y :3310.-Se encomtenda a. Jes pro-·-:, .. · 
. -tesoras Rutb Ar6valo Rodriguez de Beltrfrn;· Ma,:-;·. ::· 
·' r'Ia Teresa Moreb Rodrfguez y Ano Milagro Con- • · •. 

·. ·euegra 'la mtston, · con 'caracter ad-nonorem, 'de · ·· 
baoor observe.clones en Washington, Estndos Uni· ·· .. · ... 

.. dos· de America, sob re . me to dos de la enaenanza •., · · · · 
de les matematlcas al nlvel de Educe.c!6n Pr!· · 

· marta y Medin .. . .. . .. . · ... · ·.•. .. . · ." .. · .. : · "9022 · 
Acuerdo N9 5311.-Llcencin a dona ·Ana 'Marla 'Me· 

- , rlno de Manzano, Orlentadora · Vocaclonnl de la 
Escuela Normal Superior .. . . ...... ·• ;·; ; .. ·• ;; ., ·go22 

Aouerd·o N? 5312.-N6mlna de Jurndos de la .Tercera .. , 
·Evaluacl6n Trlmestral 'de! rendtmtento ,'lntelilc· -. :·.; ., �. 

· tual, para que. pre.ctlquen los exarnenes corres- · · · '· 
·: pondlent-es· en .]As Escuelas Normales • . .. .... · .. · P022·" 

Acueraos Nos. 5313, 5314, 5315, 5316, 5�17, 5318 y 5319 .. 
. -Llcencla !l Mlembros de! Maglster\o • , .. , _, 9023·9024 

Acuerdos Nos::·5320 ··y .• 5321' . ..:.Aslgnacl6n '.'.''de·'oru)lo._�· :, .. 
. ·Pedag6glco de ·Emergencla y de eobre:meldo por' .:1.::;:·.\ 
.: Sexto Grado a. los pro!esores Mana· 'Domj nga : -, :•,·:,;··. 

_-;�e.ta.reP:,: .. La_l!}ez y J::ranc!sco .<;l6mez, :,,�epp�H_va-·: .. s.: ·'." 
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·grado de Sub-Tenlentes res' Seflores C:adetes r.o- · ·• · ", 

. dolto Glr6n, Carlos Reynaldo"L6pAZ, Jost, Sim6v: · ::. 
Moreno, Liberato ·Antonio t.ucna Servlo Tullo · 
Figueroa, Otto.: Oliverio ·;co.brere.,' -Mauricio ·Da· 
nlel Vides Cas�nova,. Salvador Mejia.; Joa<, Rober- 
to L6pez, Rent, Antonio T'orres, Jos� Emilio AgUI 
Jar, Be.ltazo.r Alonso· Ve.Ides Roberto Esteban 
Santo's; Guillermo- Reinaldo Cortez, Juari Gllber- 

·'.,to· Herrera. Mootarvo;.•Mlguel Tomtl.s ·Pefla, AI· 
:,,!IlJlnd_o.:,d.e ;_f.az 'Y. J_esu., :Oabrl'!l Contreras • ... 0025 
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PRESIDENCIX DE LA REPµB't!CA 

ACUERDO NQ 219. 
. ... . . . . . . JOSE MARIA LEMUS. . 

. Presldente de la R_epubllca,· 
en uso de sus facultades .legales; 
ACUERDA: . . . .· · ·· ... · ..... · · ·· ' ... · 

:.i;-Llm!Lar . hast� el. ·30 .. de \i�vle.�1 b1:� �·ct�ol, 
el periodo _de estudios de la becaria· senorita Ma- 
ria Cristina Pefia, qulen verlfica estudlos de Pia- 
no en "Our Lady 'Mercy Academy", Sy6sse\ Long 
Island,. Nueva York, Estados Unidos de -America , 
de conformidad con el Acuerdo NQ .2, eriiitldo po; 
esta �resldencla con recha 5' rte.' enero del cc- 
rrien te .. afio, _publ!c'ado en el Dtarlo. Ofic'ial NQ · 9, 
Tomo 182 ·de 15 de! mismo mes, asignandosele la 
cantldad de TRESCIENTOS ·CINCUENTA COLO- 
�E� C � 350.00) para que cos tee sus · gastos de 
viaj e de regreso al terrltorio nacional, 'Incluyen- 
do pasaje, que le sera glrada por intermedio de! 
Consulado General de El Salvador en ta ciudad · 
de Nueva York, En la tonna indicada se modi!i- 
ca la letra J? del numeral JQ del Acuerdo cltado. 

29-En' virtud de lo dlspuesto en el presents 
Acuerdo, el Departamento de Becas de esta Pre- 
sidencla, ordenara se constituva la respecttva 
reserva de credito con cargo a la correspondlen- 
te aslgnacion del Presupuesto Fiscal v!gentc; 
asimismo gestlonara la .coneentracion de la cue- 
ta del mes de diciembre entra nt e, a la Dirccci6n 
General de Tescreria. 

DADO EN LA CASA PRESIDENCIAL: sun 
Salvador, a los diez dias del mes de novicmbre 
de mil novecientos cmcueuta y nucve. 

JOSE MARIA LEMUS, 
Presldente de la Republica. 

Rom co A nrora, 
Subsecretario de! Interior 
Encnrgado de) Dcspacho. 
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DECRgo :··r�. �?5�:° :. · ·::.::: .:. 
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LA•· ASAMBLEA . LEG!SLATIVA DE ·LA REPU- 
BLICA DE EL SALVADOR,·; ·:: · ··::. ·' ' -:: ·. 

,,:,;:,..,. ,.,;::•;,; o .� •• .. � ::�,.· ,' ,'•t�•,t•'..".,I ·,,•:,_ 7 '1 •,.r.•":": 

CONSIP.ERANDO! .... :_i ., -",' ·.:;: - · . ·• · .. 
, . , , · • � •, .' • :· • ."1 . , 1 • .l 1, · • ,..1 • 1··. :: ..• ; .. :' ,; • .. l • .' • ; ·:,, 

· r.:.:....Que Ia V1lla de Nejapa.dcl Deparfame.uto de. 
. San .Salvador.rse ha .. caracteriaado poi'. su" 
!·;:·:! progre:50_ �n,�te:..1�11 _.C».lt�.��1 YJ�spiritµal;. ha. 

mantenldo un comercio ·actlvo con losotros 
. pueblos::·y; ciudades, · de, ·su'{"j ljrlsdi�i;i6p: .Y 

!'.:.•·: cuenta en; la 'actualidad con. rent as. 'publt- 
� cas suficlentes para el -sostenlmtento' de' to-" 

dos'.aus serviclos administrattvos; · .. ': :.'. > .. 
'it.'.::...Q�� ·;or: la�· ;.;z���-�- a.tit�� ine�cion·�da:s Ne- 

[apa se ha hecho acreedora .a que se le dis- 
tinga con nueva Ierarquia dentro .de la no- 
menclatura establecida por la Ley del Ra-· 
mo Muntcipalj: .. :- ·. .. · . 

nr::.:.:..Que �� Gi/ deb�� de J�s Poderes Publicos rc-. 
conocer cl esfuerzo de Ios · conglomerados 
que forinan · el nucleo social. de la Nacion, 
para esttm ular su. avance y progreso; :. 

DECRETA: 
Art. l.-Ot6rg-ase el tilulo de Ciud�,d a hi Vi- 

lla de Neinpa, B�qr:ap1enlo_ de Sall Saln,.cl� 
Art. 2.-El presents Decreto entrara en vlgcu- 

cia ocho dias despues de su publicaci6n en el 
Diario O!icial. 

DADO EN EL SALON DE SESIONES DE LA 
ASAMBLEA LEGISLAT.l\'A; PALACIO ·NACIO- 



L1 Suscn.li ,�uno CERTIFICA que la prmnte lolocop4a 
que censu di? d,o:;, folios es fiel y conforme 
con su original ron tl cual st conhont6 p.m los efectos 
del Altl<clo Tre,nlJ de la Ley del Eiefcicio Not.ma! di la 
Jurisd:cc,or, Volunt.lna y de otm O�igencias u.11endo, 
Firmo y Selle la presenle, en la C1udad dt 

Y':j �� a!o1 ��·tu;, diasdel�ltsdt I 
� de sh?,,......:. I ��00"0 
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La Suscrita llOluio r.ERTIFJCA: que la pmente fotocopia 
que const� 1e v o folios es fief y confocme 
con su original con ti cuaf se confronlo para los efecios 
del Micuro Treinta de la Ley del Eje!clcio Not.in.ii de la 
Junsdiwon Volunt.ina y de otm Orligencias Ertitndo. 
Firmo y Sello la presenle, en la Ciudad de 

V'b<j =p: a lcs ck� >&:v? dias dtl Mes d� 
:?::::,l\,n? dt d.en n--. l cl,t'� O � 





·-y · .. 
\ 

l 

.} 

b·{·"Yf'JW1. �-"�" ,.._:�: ·'':. ·Profest/0::l, Professiori/Trade 

�1fti:il?{ij:ig;y:(t11P:f(?'.Qi<> < cs 1 < < <��<< < < < < < 
f'-.?t-'.§Zf4(t'll1'-i/f;M'2t4::<l5 1- 15 s L V < < < < < < < < < < < 2 

�:�it�:AoX<'e:�'i,r �z < < s E It G 1 o <v LA !) 1 " 1 
_, 

L1 Suscrila nol,rio CER�r!CA que Ja_presenle folixopia 
que cons la de u l"1 !olios H fi�I y ,onforme 
con su original con el cual ,;; ,on!ronlo pm los eff<los 
del Articulo Treinla de la Ley dei (ji-rc,do NoLlnal de la 
Jurisdicci6n Volunlaria y de otras 0,1,gencia, E11i?ndo 
Firmo Y Sello la presenle. en la Ciudad d; 
D::<j ":r: a los fh'Q...<.., � dias del Mes de 

:+'.':by de b ..,......._, I Ji· vc..: .c c).....,_, 
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l1ace coustal' que: . ·:· . . :. 
<non base en Ina mmltnhJJ!l hel escrnfini11 {f��LiiJf}!.#���j;(�(� .t( .!� d«iiµ,nd=}#,:Q.·t�.�#j _il uno 
he maqo bd preaente ano. he.anrrouu?iiis en · er n'tw.�Wtjii/�:tw�J�pit. ·.w b.ep�rt��_int� he &,rn 
&�luailor. 
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r.e.aulto electn rnmu. �ak/e 
bel <ltnucejo lliunicipat he Nti�Ptt para el perroh,"it":c"tlntttt�titlnal que inicttt el uno ht mauu h.el ano 
1'11 rurao 11 finali5a el 30 ht allril ht( afta 2018; 
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la S11vril> tlOlario CERT!FICA' oue I> D'P$•nt, fnlC\Copia 
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LA INFRASCRITA SECRET ARIA MUNICIPAL DE NEJAPA, DEPART AMENTO DE SAN SALVADOR,� 
CERTIFICA: Que en el Libro de Actas de Sesiones que lleva esta Secretaria durante el presente ano 
se encuentra el ACTA NUMERO DOS, Segunda Sesi6n Ordinaria, celebrada por el Concejo 
Municipal, a las nueve horas del dfa veintitres de enero del ano dos mil dieciocho, que contiene 
el ACUERDO NUMERO VEINTIOCHO, que literalmente dice: ACUERDO NUMERO 
VEINTIOCHO: EL CONCEJO MUNICPAL CONSIDERANDO: I. Que mediante nota de fecha 19 de 
enero del corriente ano, Referencia CE-FOMII.CI.GAPl-0008-2018, enviado al lic8nciado Sergio 
Vladimir Quijada Cortez, por el ingeniero Oscar Alfredo Diaz, Gerente de Promoci6n de lnversiones, a.i. 
FOMILENIO II, el cual manifiesta lo siguiente: " ... con ocasi6n de hacer de su conocimiento que se 
encuentra en la etapa final de las aprobaciones definitivas el financiamiento para el proyecto de inversion 
public« para la construcci6n de una nueva "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RES/DUALES 
MUNICIPAL DE NEJAPA Y REEMPLAZO DE TUBER/A DANADA", solicitado par inversionistas 
privados eslablecidos o en proceso de eslablecerse en la zona al Fondo de Apuesta por lnversiones 
(AP/) de FOMILENIO II. Una vez finalizado ese proceso de aprobaci6n final, esperamos que a mas 
lardar durante la primera semana de febrero pr6ximo podamos firmar los ecuerdos de inversi6n con los 
inversionislas privados ptoponentes def proyecto y un ecuettio de inversion publtc« con esa 
Municipalidad coma la entidad publice a quien FOMILEN/0 II le hara entrega def proyecto, por lo que 
atentamente le solicitamos, que en forma inmediata y tan pronto coma le sea posible, gestionar una 
audiencia con el Consejo Mllnicipal que Ud. muy dignamente preside para informarles las resultados 
def estudio realizado, los alcances def proyecto y las mecanismos de sostenibilidad para la operaci6n y 
mantenimiento que se han estudiado, asi coma las pasos siguientes para continuar con el proyecto. No 
omito manifestarle que igualmente esta informaci6n sere compartida con los distintos actores sociales 
de las diferentes comunidades beneficiarios de/ municipio en /os dias pr6ximos. Al mismo tiempo 
queremos informarle que queremos agilizar la implementaci6n def proyecto, por lo que hemos 
estado en coordinaci6n con el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natura/es (MARN}, de 
cuel es la forma mas expedita para la obtenci6n de los permisos ambientales correspondientes, 
quienes nos han indicado que el proceso debe ser rea/izado en un mismo acto la presentaci6n 
de una carta donde la Municipalidad abandone o deje sin efecto el trsmlte de Permiso Ambienta/ 
que se encuentra en proceso y al mismo tiempo se presente un nuevo formulario ambiental para 
el nuevo proyecto a desarrollar. Por lo que de la manera mas atenta le solicitamos, que, a la 
brevedad posible, envie una nota de desistimiento def tremite relacionado al expediente MARN- 
DGA-21002 y que con el apoyo de FOMILEN/0 II se ingrese una nueva solicitud de Permiso 
Ambienta/ donde se detal/e la informaci6n def nuevo proyecto a desarrollar con nuestro apoyo, 
lo anterior, con base a que la capacidad, alcance y tecnologfa de la nueve planta propuesta es un cambio 
sustancial a la solicitud original tramitada. Este cambio solo hara manifiesta la vo/untad de la Alcaldia 
Municipal de Nejapa de dar pronto y fief cumplimiento a la normativa ambiental de/ pais. Adicionalmente, 
no omito manifestarle que sf como respuesta a este nuevo tramite, el MARN solicita un nuevo 
Estudio de lmpacto Ambienta/1 este sera contratado v realizado por FOMILEN/0 II a nombre de 
la A/caldia Municipal de Neiapa v si como resultado de este estudio es necesario presentar una 
fianza ambiental para garantizar el cumplimiento de las acciones def mismo, esta fianza tambien sera 
financiada por FOMILENIO II como parte def apoyo a la Municipa/idad." II. Que mediante correo 
electr6nico enviado al licenciado Sergio Vladimir Quijada Cortez, Alcalde municipal, por el senor Rodrigo 
Samayoa, el dia 12 de enero del corriente ario, este remite borrador de Carta para el Ministerio de Medio 
Arnbiente, la cual esta redactada de la siguiente manera: " ... Con ocesion de hacer de su conocimiento 
que hemos estado trabajando con FOM/LEN/0 II en la realizaci6n de estudios de pre faclibilidad def 
proyecto de inversion pubtice denominado "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RES/DUALES 
MUNICIPAL DE NEJAPA Y REEMPLAZO DE TUBER/A DANADA", solicitado al Fonda AP/, con el 
objetivo de pocler contar con una solucion comp/eta y permanente para el saneamiento de/ rio San 
Antonio. Nuestra Alcaldia en cumplimienio cle la Ley de Media Amhiente ingres6 formulario embientet 
(DGA-21002); nos recomendaron eteborer un Estuaio de lmpacto Ambienta/, el cuel fue presentado y 
observado por su direcci6n. Hemos entregado nueva documentaci6n para la superaci6n de dicha 
observecion. Pero debido a que ya se ha finalizado el estudio antes mencionado y como resultado de 
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el, la Plan/a de Tratamiento de Aguas Residua/es sere sustituida totalmente y ampliada su capacidad y 
mejorada su calidad, nos vemos en la obligaci6n cle solicitarle el desistimiento de este proceso. En este 
mismo acto hacemos entrega def Formulario Ambiental correspondiente al nuevo tiiseno, edemes de 
entregar la informaci6n complementaria siguiente: Pianos de a/cantarillado y zonas de ampliaci6n, 
Pianos de la Nueva PTAR, Criterios de diseiio y especificaciones tecnices. (Con sus memorias de 
celcuio respectivas), Analisis de ca/idad de agua de/ cuerpo receptor y de la entrada a la PTAR, Afores 
rea/izados a /os co/ectores. Por lo que de la manera mas atenta le so/icilamos dar ingreso a esla nueva 
solicilud para su respectiva categorizaci6n y gesti6n correspondiente. No omitimos comentar/e que el 
presente proyecto es financiado e implementado por FOMILEN/0 II como parle de /os proyectos def 
Fonda de Apuesta por lnversiones." 111) Que mediante Borrador de lnforrne de Resultados del EXAMEN 
ESPECIAL DE GESTION AMBIENTAL AL MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS 
NATURALES Y OTRAS ENTIDADES RELACIONADAS CON LA PROTECCION CONTROL Y 
PRESERVACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO SAN ANTONIO Y DEL ACUIFERO DE NEJAPA, 
DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR, POR EL PERIODO DEL 01 DE ENERO DE 2013 AL 31 DE 
AGOSTO DE 2014, realizado por el Equipo de Auditores, se hizo la siguiente observaci6n : 12. PLANT A 
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE NEJAPA, NO CUENTA CON 
PERMISO AMBIENTAL DE FUNCIONAMIENTO. IV. Que debido a la observaci6n hecha por los 
Auditores de la Corte de Cuentas de la Republica en uso de sus atribuciones, y mediante Acuerdo 
municipal numero DOCE, del Acta nurnero CATORCE de la Primera Sesi6n Ordinaria, celebrada por el 
Concejo Municipal el dia veinte de octubre de dos mil quince, acuerdo aquel que fue modificado 
rnediante ACUERDO NUMERO DIECIOCHO, de ACTA NUMERO QUINCE, de la Decima Segunda 
Sesi6n Ordinaria, celebrada par el Concejo Municipal el dla tres de noviembre de dos mil quince, 
rnediante el cual el Concejo Acord6: "Modificar el Acuerdo Numero Doce, tornado en la Sesi6n 
Ordinaria celebrada el veinte de octubre de/ aiio en curso, que litera/mente dice: ... "ACUERDO 
NUMERO DOCE: El Concejo Municipal en uso de sus facultades legales y vista la recomendaci6n de 
la Comisi6n de Compras coma la opinion tecnice de la Ing. Marla Celina Perla, Jefa de la Unidad de 
Media Ambiente, se ACUERDA: Adjudicar a la empresa SERVICIOS PROFESIONALES 
AMBIENTALES, representada par MARIA /SRAELITA DOMINGUEZ HERNANDEZ, los servicios de 
ESTUD/0 DE IMPACTO AMBIENT AL DE LA PLANT A DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUA LES 
DE NEJAPA, por un monto DE VE/NT/CUA TRO MIL CUARENTA Y SEIS 40/100 DOLARES DE LOS 
ESTADOS UN/DOS DE AMERICA ($24,046.40), autorizando que se le entregue en concepto de 
anticipo el TREINTA POR CIENTO (30%) def manta total y el res/ante SETENTA POR CIENTO (70%) 
contra entrega def documento final, debiendo erogarse los mantas de la cuente: "MANTENIMIENTO, 
ORNATO Y PROTECCION AL RECURSO HIDR/CO DE LA CONTAMINACION DE LOS DESECHOS 
SOL/DOSI ANO 2015". Comunfquese" ... ; Modificase en el sentido de establecer que la 
adiudicaci6n de los servicios de ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA DE 
TRA TAM/EN TO DE AGUAS RESIDUALES DE NEJA PA se otorga a la seiiora MARIA ISRAELITA 
DOMINGUEZ HERNANDEZ como persona natural v no como se consign6 originalmente, dejando 
vigentes Jos demes conceptos de/ acuerdo que se modifica." VI. Que mediante resoluci6n emitida por la 
Camara Tercera de Primera lnstancia de la Corte de Cuentas de la Republics, pronunciada a las diez 
horas con treinta y cinco minutos del dia siete de enero de dos mil dieciseis. se procedi6 a lniciar Juicio 
de Cuentas Referencia N° JC-111-043-2015, debido a existencia de hallazgos, en el lnforme de Examen 
Especial de Gesti6n Ambiental realizado al Ministerio de Media Ambiente y Recursos Naturales y otras 
Entidades relacionadas, con la Protecci6n, Control y Preservaci6n de la Micro cuenca del Rio San 
Antonio y del Acuifero de Nejapa, departarnento de San Salvador, incluyen la Municipalidad de Nejapa, 
correspondiente al periodo del uno de enero de dos mil trece al treinta y uno de agosto de dos mil 
catorce, encontrandose dentro de los Reparos, el siguiente: 4. Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales del Municipio de Nejapa no cuenta con Permiso Ambiental de Funcionamiento. VII. 
Que en cumplimiento de dichas observaciones, el mes de mayo del ario 2016, por parte de la 
municipalidad de Nejapa, se ingres6 al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales el Estudio 
de lmpacto Ambiental, del proyecto referenda DGA 21002 denominado "Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales del Municipio de Nejapa", para dar respuesta a las observaciones realizadas par 
la Corte de Cuentas, respecto a que la Planta de Tratamiento no contaba con Perrniso Ambiental, por 
parte del Ministerio de Medio Ambiente y Recurses Naturales, raz6n por la cual tenemos pendiente un 
Juicio de Cuentas que se encuentra en la Camara Tercera de Primera lnstancia, de la Corte de Cuentas 
de la Republica, relacionado anteriorrnente, par lo que este Concejo aprob6 la contrataci6n de una 
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"', .:!�. � " Consultorfa, para la realizaci6n del ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA DE - 
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE NEJAPA, par un monto DE VEINTICUATRO MIL 
CUARENTA Y SEIS 40/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA ($24,046.40), con 
el objetivo de legalizar los Permisos de la Planta de Tratamiento y cumplir con la observaci6n realizada 
por la Corte de Cuentas de la Republica, y de no ser objeto de reparos a future por parte de la misma, 
todo lo cual ha sido previo a las consideraciones que adelante se relacionara. VIII. Que mediante 
Acuerdo municipal nurnero DOCE, del Acta numero VIENTICUATRO de la Viqesima Primera Sesi6n 
Ordinaria, celebrada por el Concejo Municipal el dia uno de noviembre de dos mil dieciseis, este Concejo 
Acord6: "I) Aprobar el texto de la CARTA DE ENTENDIMIENTO a suscrlbir entre el FONDO DEL 
MILENIO II, ALCALDIA MUNICIPAL DE NEJAPA, GRUPO CALLEJA, S.A. DE C. V., LACTOLAC, 
S.A. DE C. V. y LABORA TOR/OS LOPEZ, S.A. DE C. V. efecto de dar vigencia al componente 
Convenio de/ Reta de/ Milenio, denominado Proyecto de Clima de lnversiones def cua/ son perte las 
empresas relacionadas, y cuyo texto en Jo principal es el siguiente: ... " CLAUS ULA I. OBJETIVO 
GENERAL. Coordinar las acciones entre las Partes para ejecutar e implementar una solucion 
sostenible al problema de saneamiento de las aguas residua/es def municipio, a pertir de la 
so/icitud planteada par /os lnversionistas Privados que proyectan ejecutar a la brevedad inversiones en 
la zona de Nejapa. Lo anterior, apoyado en la implementaci6n de las estudios respectivos, contando 
con la petticipecion directa de las Pettes, para desarrol/ar la solucion integral y sostenib/e al 
saneamiento ambienta/ de la Zona Urbana y Corredor lnaustriet def municipio de Nejapa. Las parles 
esequreren la ejecucion de las acciones determinadas en esta Carla de Entendimiento, sin que su 
continuidad sea afectada par externos, incluyendo factores politicos, sociales o decisiones que esten al 
margen def marco legal ap/icable par perte de funcionarios y autoridades de cada una de las Pettes 
suscriptoras de la presente Carla. CLAUSULA II. AREAS DE TRABAJO VINCULADAS. La Gerencia 
de Promoci6n de lnversiones de FOMILEN/0 II es la responsable de desarrollar las procedimientos 
relacionados con la Iormslizecion de las Acuerdos de lnversi6n con cac/a uno de las lnversionistas 
Privados, es! coma de la contrataci6n de las empresas que implementaran el bien publico solicitado y 
de la supervision de la misma. Par su perte, la Unicfacl c/e Media Ambiente de la Alca/dia Municipal de 
Nejapa, sere la responsab/e de dirigir y coorc!inar las activiclades de periicipecion ciudadana municipal, 
apoyar la divulgacion formal de las trabajos a rea/izar ante la comunidad, asi coma de proveer la 
intotmecion y tiocumentecion que sea necesaria para el desarrol/o de la inversion publica, asi coma de 
rea/izar aportes iecnicos en el proceso de reelizecion de las estudios. Y par parle de /os lnversionistas 
Privados, cada uno designara a un representante tecnico que sere quien estere facultado para la toma 
de decisiones y reelizere las eporteciones tecnices para la imp/ementaci6n de las proyectos privados y 
su vinculaci6n con la solucion de tratamiento de aguas residua/es que implemente FOMILEN/0 II. 
CLAUSULA Ill. RESPONSABILIDADES DE LAS PARTES. Correspondera a FOMILEN/0 II. las 
responsabilidades siguientes: Finalizar el proceso de evaluaci6n de las proyectos presentados por las 
lnversionistas Ptivados, que incluyen la solicitud cotnun de/ mismo bien publico, que implica la 
consttuccion de una soluci6n al tratamiento de aguas residua/es domici/iares e industriales de la zona 
domiciliar e industrial de Nejapa, asi como mejorar la cobertura de alcantari/lado, y la asistencia 
tecnics y legal para la sostenibilidad de la P/anta de Tratamiento de Aguas Residua/es (PTAR) 
Previa eprobecion de/ Camile de lnversiones para cada uno de las proyectos, realizar estudios iecnicos 
de pre factibilidad, factibilidad y diseiio para imp/ementar una sotucion que permita tratar aguas 
residencia/es e industriales de/ municipio, con una ptoyeccion de sostenibilidad de veinte etios, en rezon 
de/ crecimiento poblaciona/ e industrial de la zona; y la eteborecion de la normativa para el uso y 
conexi6n al sistema de tratamiento a imptemenier, en caso se cumplan con /os criterios establecidos en 
el Manual cle lnversiones. Silos estudios tecnicos confirman la factibilidad de la inversion prevista y el 
bien publico supera la rentabilidad minima, las beneficios a la sociedad que exige el Manual de Apuesta 
por lnversiones, es! coma los riesgos meclio ambientales y sociales, consttulre la solucion de tratamiento 
de aguas residua/es de la zona industrial y el area urbana de/ Municipio de Nejapa. Elaborar y formalizar 
los Acuerdos de Inversion Privada y de Inversion Publtce re/acionados con cada una de las solicitudes 
hechas por los lnversionistas Privac/os, en caso se cuente con y orevie las aprobaciones institucionales 
correspondientes. Analizar /os informes de seguimiento en los que se presente el es/ado de avance en 
la imotemeniecion de las proyectos, asi coma en el cumplimiento de /os compromisos o metas 
establecidas en cada Acuerdo de Inversion. Coorc/inar el equipo tecnico conjunto para la iaentiucecton 
de la soiucion integral al problema y un Sistema de Gesti6n de la PTAR que brinde la mejor altemativa 
para la Alcaldia Municipal y la comunidad. Correspondera a la Alcaldia Municipal de Neiapa, las 



responsabilidades siguientes: a. Definir el proyecto de desarrol/o de FOMILEN/0 II como una prioridad 
para el municipio, e incorporar/a en sus Planes y Es/rategias de Desarrol/o Territorial, y apoyar en los 
aspectos iecnicos para el proceso de desarrol/o de los estudios que confirmen los beneficios de/ 
proyecto a la comunidad. b. Coordinar con FOMILEN/0 II las actividades de divulgaci6n formal de los 
trabajos a rea/izar ante la comunidad y con /os mecanismos de perticipecion ciudadana de/ municlplo, 
esl como tembien, faci/itar el acceso a la informaci6n iecnice actual sobre la PTAR y la que relacionada 
que fuere necesaria. c. Pa,ticipar en el equipo tecnico conjunio para la kientiticecior: de la so/uci6n 
integral al prob/ema y un Sistema de Gestion de la PTAR que brinde la mejor a/ternativa para la Alcaldfa 
Municipal y la comunidad. d. Realizar la eveiuecion y autorizar el otorgamiento de desafectaciones y 
factibilidades a /os lnversionistas Privados siempre que legalmente sean factibles, y otras vinculadas, si 
fueren procedentes, relacionadas entre otras con el Decreto 4-B "Agenda por la Sustentabilidad de/ 
Agua en el Municipio de Nejapa", publicada en el Diario Oficia/ numero 110, Torno 407 de fecha 
diecinueve de junio de dos mil quince, en el contexto que se asegure la consetvecion de/ agua, la 
sostenibilidad medio ambiental y la seguridad juridica para las inversiones que se rea/icen dentro de 
este proyecto. Correspondera a los lnversionistas Privados, las responsabilidacles siguientes: a. 
Deserroller el rnodelo de negocios y el plan de inversiones propuesto al Fondo de Apuesta para 
lnversiones y FOMILEN/0 II, en cada uno de /os proyectos eva/uados y aprobados por el Comite de 
lnversiones de FOMILEN/0 II. b. Cumplir con las normativas sanitarias, de seguridad ocupacional y 
ambienta/ en cada uno cle sus proyectos de inversi6n. c. Cumplir con los requerimientos y a/cances 
estab/ecidos en /os Acuerdos Municipa/es de Desafectaci6n de/ Decreto 4- B, otorgados a cada uno de 
los inversionistas privados. d. Suscribir y cumplir con las condiciones y alcances que se determinen en 
los Acuerdos de Inversion suscritos con FOMILEN/0 II. e. Mantener comunicecion formal entre las 
partes, acerca de/ diseiio y la ejecuci6n de sus inversiones privadas, con el fin de asegurar que se 
realicen de conformidad a la eprobecion emitida por FOMILEN/0 II y las autorizaciones y 
desafectaciones otorgadas por la Alcaldia. F. Participar en el equipo tecnico conjunto para la 
identificaci6n de la solucion integral al problema y un Sistema de Gesti6n de la PTAR que brinde la 
mejor alternativa para la Alcaldfa Municipal y la comunidad. CLAUSULA IV. MECANISMOS DE 
COORDINACION. Mecanismos regulares de coordinaci6n: Se presentan a continuaci6n /os 
mecanismos de coordinecion propuestos entre la Partes, mediante /os cua/es se busca primero 
retroalimentar las actividades bajo la responsabilidad de cada uno, y /uego dar seguirniento a la 
lmplementecion de las acciones conjuntas y el desarrol/o de /os planes de trabajo. Y pueda ratificar las 
demes regulaciones que la misma carta contenga de rnanejo administrativo de/ proyecto como la 
sotucion de conflictos, vigencia y termlneclon, y comuniceciones." El cual fue firmado el dia 21 DE 
MARZO 2017. IX. Que este dfa se present6 ante este Concejo, el senor Rodrigo Samayoa, 
representante de FOMILENIO II, con el objetivo de dar a conocer la Orden de Trabajo Referencia O.T- 
0094-00172016, denominada "Estudio de Pre-factibilidad de une so/uci6n al tratamiento de aguas 
residua/es en el area urbana e industrial def municipio de Nejapa, departamento de San Salvador, bajo 
el Contrato /0/Q 0094-C/2016 ": de/ cual se ha podido establecer entre otras aspectos entre estos 
socia/es, arnbienta/es, etc, que la actual realidad de la Planta de Tratamiento de Nejapa, en adelante 
PTRA que: La eficiencia de la PTRA es muy baja, no alcanza la minima eficiencia esperada; El influente 
de la PTAR descargado al rio San Antonio lncump/e la normativa vigente para descarga de aguas 
residua/es a un cuerpo receptor, se incumplen os 5 principales peremeiros contaminantes 080,DQO, 
SST, Coliforrnes Tota/es y Coliforrnes Feca/es; La cerectetizecion de peremetros ffsico, qufmicos, y 
microbio/6gicos de las aguas residua/es que 1/egan a la PTAR, establecen que corresponden a aguas 
residua/es de tipo ordinario (aguas domesticas o rnunicipales); Las aguas residua/es que 1/egaron a la 
PTAR hasta el 2015 correspondian a caracteristicas de aguas residua/es de tipo especial (industriales) 
ocasionaron que el funcionamiento y eficacia fueran todavia menores a la baja eficiencia actual al 
2017; La ubicaci6n de la PTAR estrategicamente es muy favorable, perrnite cobertura a la totaliclad de/ 
casco urbano municipal y al corredor industrial, tambien brinda factibilidad de cobetture a la mayor parte 
de areas de expansion futura ubicadas al sur y al oriente de la planta; El acercamiento y la densiiicecion 
de/ desarrol/o de viviendas con el terreno de la PTAR, tanto de/ sector sur de la planta y al norte (canton 
Mapilapa), son ilimitaciones importantes para descartar una eventual reubicaci6n de/ sitio de la actual 
PTAR; Las principales rutinas operativas en la planta consisten en extraer so/idos retenidos en las rejas, 
arenas retenidas en los desarenadores, extraer espumas y materia f/otante de la supetficie a cielo 
abierto de los biodigestores, asf tembien realizan limpieza y jardinerfa; Debido a 1a ausencia de 
dispositivos de evecuecion hidrostatica ylo de equipos de bombeo o bombas achicadora, no se extraen 
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sedimentos y /ados acumu/ados en las biodigestores, esto ocasiona graves probfemas al 
funcionamiento de esta planta, estos sedimentos finalmente son arrastrados, afectan y cofmatan la 
unidad siguiente, el biofiftro; Los biodigestores no cuentan con cubiene en su supetficie, ni con sistema 
de control de gases, esto ocasiona que fas mafos olores se dispersan en el ambiente y afectan a fos 
habitantes de viviendas aledafias; El cleterioro y rotura de las clispositivos de 1/egada y de sa/ida de las 
biodigestores, impiden que el flujo 1/egue y salga de manera sumergida, esto afecta el funcionamiento 
esperado de estos elementos e incide en la baja eficiencia de las mismos.- Es decir se vuelve imperative 
para este Concejo, acceder a la realizaci6n del proyecto presentado por FOMILENIO II, ya que del 
estudio de Prefactibilidad se puede concluir que este es el mas beneficia al Municipio y representa una 
fuerte inversion por parte de la cooperaci6n del fondo dicho, y que resolveria las necesidades 
integramente del municipio en el tema del tratamiento de aguas residuales y de la protecci6n de la 
cuenca del rio San Antonio, y dernas, por lo que de dicho estudio y de la Formulaci6n de las Alternativas 
de Solicitud de dicho estudio el cual se encuentra terminado, el cual contiene diferentes altemativas 
para la Planta de Tratamiento que se ofrece en la eerie de entendimiento para Planta de Tratamiento 
de Aguas Residua/es, PTAR, para NEJAPA", dentro de las cuales ha sido tenido como factible la 
presentada como propuesta la Alternativa 3: TRATAMIENTO CON REACTORES ANAEROBICOS Y 
TRA TAMIENTO TERCIAR/0 PARA OB TENER EFLUENTE CON POTENCIAL USO PRODUCT/VO - 
RIEGO. Explicando tecnicamente cada una de las alternativas que se conocieron. X. El dia 21 de marzo 
del ario 2017, se firm6 CARTA DE ENTENDIMIENTO entre el FONDO DEL MILENIO II, ALCALDIA 
MUNICIPAL DE NEJAPA, GRUPO CALLEJA, S.A. DE C.V., LACTOLAC, S.A. DE C.V. y 
LABORATORIOS LOPEZ, S.A. DE C.V., a efecto de dar vigencia al componente Convenio del Reio 
del Milenio, denominado Proyecto de Clima de lnversiones, con el objetivo de coordinar las acciones 
entre los firmantes para ejecutar e implementar una soluci6n sostenible al problema de saneamiento de 
las aguas residuales y desarrollar la soluci6n integral y sostenible al saneamiento ambiental de la Zona 
Urbana y Corredor Industrial del municipio de Nejapa, teniendo FOMILENIO II dentro de sus 
responsabilidades, finalizar el proceso de evaluaci6n de los proyectos presentados por los lnversionistas 
Privados, que incluyen la solicitud cornun del rnismo bien publico, que implica la construcci6n de una 
soluci6n al tratamiento de aguas residuales domiciliares e industriales de la zona domiciliar e 
industrial de Nejapa, asi como mejorar la cobertura de alcantarillado, y la asistencia tecnica y 
legal para la sostenibilidad de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), por lo que 
dentro del Marco de esta Carta de Entendimiento y debido a que FOMILENIO II se encuentra en la 
aprobaci6n definitiva del financiamiento para el proyecto de inversion publlca para la construcci6n de 
una nueva "PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPAL DE NEJAPA Y 
REEMPLAZO DE TUBERIA DANADA", la cual sera entregada a la municipalidad, este solicita sea 
retirado el Estudio de lmpacto Ambiental, del proyecto referencia DGA 21002 denominado "Planta de 
Tratamiento de Aguas Residuales del Municipio de Nejapa", del Ministerio de Media Ambiente y 
Recursos Naturales para poder iniciar el tramite de la Nueva Planta de Tratamiento, rnanifestando estos 
que asumiran todos los gastos que implique dicho trarnite, incluyendo la Fianza, de ser necesario, por 
lo que la municipalidad no incurrira en gastos, al mismo tiempo manifiesta que en el misrno acto 
ingresara el nuevo trarnite de legalizaci6n de la Nueva Planta de Tratamiento, en dicho Ministerio, con 
lo cual no seriarnos, nuevamente, objeto de observaci6n por parte de la Corte de Cuentas de la 
Republica, por no tener legalizados los perrnisos de la Planta de Tratamiento. Por otra parte, este 
Concejo considera procedente solicitarle al peticionario que una vez ingresado el nuevo trarnite de la 
Planta de Tratamiento, en el Ministerio de Medio Ambiente y Recurses Naturales, este lo informe y haga 
llegar una Copia Certificada de los documentos presentado y recibido en dicho ministerio, para 
presentarlos a la Corte de Cuentas de la Republica, de ser necesario. Respecto a las propuestas 
realizadas por el senor Rodrigo Samayoa, representante de FOMILENIO 11, respecto a las Alternativas 
de soluci6n para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, este Concejc considera que la 
propuesta mas viable es la Alternativa 3: TRATAMIENTO CON REACTORES ANAEROBICOS Y 
TRATAMIENTO TERCIARIO PARA OBTENER EFLUENTE CON POTENCIAL USO PRODUCTIVO - 
RIEGO. XI. Que la Constituci6n de la Republics reconoce en el Art. 203 que los Municipios seran 
aut6nomos en lo econ6mico, en lo tecnico y en lo administrativo, y se reqiran por un C6digo Municipal, 
que sentara los principios generales para su organizaci6n, funcionamiento y ejercicio de sus facultades 
aut6nomas. Asimisrno, que los Municipios estarnos obligados a colaborar con otras instituciones 
publicas en los planes de desarrollo nacional o regional, para el caso con el Fonda de Apuesta para 
lnversiones y FOMILENIO II, acordado a favor del Gobierno de El Salvador por el Pueblo y Gobierno de 



los Estados Unidos de America. En el mismo orden el Art. 204 del cuerpo de normas supremas citado 
regula que la autonomia del Municipio comprende entre otras gestionar libremente en las materias de 
su competencia; La ley secundaria en el mismo orden regula en el C6digo Municipal en su Art. 30 
numeral 14 del C6digo Municipal, establece que: "Son facultades de/ Concejo: 14, que compete al 
Concejo Municipal velar por la buena marcha de/ gobiemo, administraci6n y servicios municipa/es, Jo 
cual es concordante con el Art. 31 numeral 6 del mismo cuerpo legal, el cual establece que es obligaci6n 
del Concejo Municipal cconuibulr a la oreservecion de la sa/ud y de los recurses natura/es, fomento de 
la educaci6n y la cultura, al mejoramiento economico-societ y a la recreaci6n de la comunidad. Por lo 
que, con fundamento en las consideraciones hechas, y las disposiciones legales citadas, este Concejo 
por UNANIMIDAD ACUERDA: I. Autorizar al senor Alcalde a firmar nota mediante la cual la 
Municipalidad de Nejapa deja sin efecto el trarnite de Permiso Ambiental que se encuentra en proceso 
y que corresponde al trarnite relacionado al expediente con la referencia MARN-DGA-21002; //. 
Autorizar al senor Alcalde a firmar nota mediante la cual se presente el nuevo Formulario Ambiental 
para el nuevo proyecto a desarrollar con el apoyo de FOMILENIO II, y se ingrese una nueva solicitud 
de Permiso Ambiental donde se detalle la informaci6n del nuevo proyecto a desarrollar, lo anterior con 
base a que la capacidad, alcance y tecnologia de la nueva planta propuesta es un cambio sustancial a 
la solicitud original tramitada, con el fin de hacer expresa la voluntad de este Concejo Municipal de dar 
pronto y fiel cumplimiento a la normativa ambiental del pals: Ill. Aceptar el ofrecimiento del FON DO 
DEL MILENIO II de que si como respuesta a este nuevo tramite, el MARN solicita un nuevo Estudio de 
lrnpacto Ambiental, este sera contratado y realizado por estos, a nornbre de la Municipalidad de Nejapa, 
y si como resultado de este estudio es necesario presentar una fianza arnbiental para garantizar el 
curnplirniento de las acciones del mismo, esta fianza tambien sera financiada por FOMILENIO II como 
parte del apoyo a la Municipalidad; Ill) Solicitar a los personeros de FOMILENIO II, a que una vez 
ingresado el nuevo trarnite de la Planta de Tratamiento, en el Mirristerio de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales, este lo informe a la municipalidad, y haga llegar una Copia Certificada de los docurnentos 
presentados y recibidos en dicho ministerio; IV. Aceptar por parte de FOMILENIO II la propuesta que 
se identifica como Alternativa 3: TRATAMIENTO CON REACTORES ANAER6BICOS Y 
TRATAMIENTO TERCIARIO PARA OBTENER EFLUENTE CON POTENCIAL USO PRODUCTIVO- 
RIEGO, corno solucion para la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, de este municipio: V. Tener 
corno parte integral de este acuerdo todos los docurnentos y correspondencia relacionados y en 
particular la propuesta tecnica que le fue presentada a este Concejo por FOMILENIO II en esta fecha 
de la planta de tratamiento que nos ocupa. VJ. Hagase saber el presente acuerdo para los efectos 
legales consiguientes. Y para los efectos legales correspondientes yen el ejercicio de los deberes que 
me senala el C6digo Municipal, expido, firmo y sello la presente certificaci6n a los treinta dlas del mes 
de enero del ano dos mil dieciocho. 

LICDA. SILVIA/ OEMY AYALA GUILLEN 

SECRETARIA DEL CONCEJO 



CAPITULO 2 - DISENOS PRELIMINARES 

2.0 DISENO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE PLANTA DE TRATAMIENTO 
CONSISTENTE EN: REACTORES ANAEROBICOS EFLUENTE 
MEJORADO PARA USO PRODUCTIVO - RIEGO 

Se consideraron cinco alternativas de soluci6n en el lnforme de 
Presentaci6n de Alternativas para la selecci6n de la mas conveniente 
que ofrece mayores ventajas en su sostenibilidad, teniendo ademas 
aceptaci6n de parte del sector de la poblaci6n que sera usuario del 
sistema. 

La selecci6n se realiz6 utilizando un metodo de analisis por media de 
una matriz Multicriterio que tiene coma objeto obtener una opci6n de 
mayor puntaje a traves de la interacci6n matricial de macrocriterios y 
microcriterios por cada ambito de involucramiento (tecnico, social, 
legal, ambiental, financiero) donde se establecieron ponderaciones por 
importancia. 

De igual forma se realizaron analisis de sensibilidad para la tarifa 
propuesta para la alternativa seleccionada y a la vez se realizaron 
calculos para las razones financieras de VAN y Tl R. 

De esta forma se obtuvo la selecci6n de la alternativa titulada: 

REACTORES ANAEROBICOS EFLUENTE MEJORADO PARA USO 
PRODUCTIVO- RIEGO 

2.1 DATOS CARACTERISTICOS DEL PROYECTO DE NUEVA PTAR DEL 
MUNICIPIO DE NEJAPA. 

Los datos caracteristicos para la formulaci6n del proyecto se enuncian a 
continuaci6n: 

2.1.1 Parametros y caudal proyectado de agua potable 
Para la poblaci6n usuaria proyectada para el final del periodo de 
diserio, Ver memoria de calculo de caudales en ANEXO Ill, a 
continuaci6n se listan los pararnetros de diserio establecidos en las 
"Normas Tecnicas para Abastecimiento de Agua Potable y 
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Alcantarillados de Aguas Negras de ANDA", utilizados para establecer 
el caudal proyectado de Agua Potable y de Aguas Residuales. 

Pararnetro Valor 
Dotaci6n Agua potable habitantes de 150 lt/p/d 
viviendas 
Dotaci6n Agua potable empleados de 80 lt/p/turno 
industrias (no pernoctan en planteles) 
Caudal proyectado AP (lt/seg) 60.43 lt/seg 

Caudal proyectado AP (m3/d) 5,221.15 m3/d 

Tabla No.2.1 Calculo demanda de agua potable de la zona de influencia 
del proyecto. 
Fuente: Elaboraci6n propia 

Nota: La dotaci6n de agua potable incluye toda el agua de consumo 
dentro de la vivienda: ducha para aseo personal, servicio sanitario, 
lavado de ropa, limpieza de la vivienda, preparaci6n de alimentos, 
riego de grama y jardineria. 

2.1.2 Caudal de dlseno de aguas residuales para la PTAR. 
Convencionalmente el caudal de diseno para un sistema de 
tratamiento de aguas residuales corresponde establecerlo entre el 
70% al 95% del caudal del consumo de agua potable; tal criterio se 
fundamenta en el hecho que la totalidad del agua potable consumida 
no llega a los drenajes del alcantarillado sanitario. 

Mientras mas extenso es el sistema de redes de alcantarillado 
sanitario existen mayores posibilidades de fugas en las juntas de 
tubos o por fisuras en los mismos y las cantidades de agua que llegan 
al sitio de descarga son menores a las proyectadas; de este modo la 
cantidad de aguas residuales depende de la continuidad y buen 
servicio que se recibe del agua de suministro. 

Baja un criteria convencional y considerando que la red de 
alcantarillado es una red relativamente pequena para un municipio en 
proceso de desarrollo, en la cual las perdidas de agua residual son 
minimas: el caudal de diseno para el sistema de tratamiento de aguas 
residuales sera el equivalente al 80% del caudal de la demanda de 
agua potable proyectada. 
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Parametro Valor 

Dotaciones de agua potable (habitantes 150 IUp/d y 80 lt/p/turno 
de viviendas y empleados de industrias). 

Caudal proyectado de agua potable 60.43 IUseg 
(IUseg) al final del periodo de diserio. 

Coeficiente de retorno de agua potable 0.80 
que se convierte en aguas residuales. 

Caudal medio diario, proyectado de aguas 48.34 IVs 
residuales al final del periodo de diserio, 
afio 2039. (4, 176.58 m3/dia) 

Valores de carga orqanica procesable en Amplio range de aguas 
reactores anaer6bicos. dornesticas ordinarias 

desde concentraciones 
debiles a fuertes. 

Tabla No.2.2 Parametros y criterios de diserio de aguas residuales 
Fuente: Elaboraci6n propia 

2.2 MEMORIA DE CALCULO HIDROSANITARIA DE DISENO PRELIMINAR 
PARA LA PTAR DEL MUNICIPIO DE NEJAPA: TRATAMIENTO DE 
AGUAS RESIDUALES A TRAVES DE UN SISTEMA DE REACTORES 
ANAEROBICOS EFLUENTE MEJORADO PARA USO PRODUCTIVO- 
RIEGO. 
El sistema de tratamiento de aguas residuales propuesto se apoyara en 
procesos ffsicos, biol6gicos y quimicos, estara formado de las unidades 
componentes que brindaran un proceso secuencial de depuraci6n, 
estabilizaci6n y desinfecci6n de las aguas residuales. 

Las unidades componentes de esta alternativa propuesta, se listan y se 
describe su funci6n a continuaci6n: 

Elementos comunes, con capacidad para el caudal total de disefio (48.34 
lt/seg): 

};;, Una camara de rejas y loseta escurridora 

};;, Una carnara desarenadora de dos canales 

};;, Un vertedero medidor de caudales 
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Se construiran dos m6dulos de tratamiento, ambos seran de igual 
capacidad hidraulica, cada uno tratara el 50% del caudal de diserio 48.34 
lt/seg. Cada modulo tratara 24.17 lt/seg. y tendra los siguientes elementos: 

� Una Trapa de grasas y aceites 

� Dos sub m6dulos de Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente, 
RAFA 

� Dos Filtro Anaerobios de Flujo de Flujo Ascendente, FAFA 

� Un Tanque de contacto para cloraci6n 

� Un humedal de flujo superficial con plantas acuaticas 

� Un Lecho de secado de lodes 

2.2.1 Diagrama del proceso de tratamiento propuesto 
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Figura No.2.1 Flujograma de los procesos de tratamiento de aguas residuales de Nejapa 
con Reactores Anaer6bicos, Efluente Mejorado para uso Productivo-Riego. 
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Parametro Afluente, Salida de Salida del Salida de Salida de Efluente 
(agua desarenador RAFA- FAFA ESTANQUE dela 
crud a) UASB descarga 

DBO (mg/I) 400.00 388.00 135.80 47.53 28.52 28.52 
(eficiencia 3%) (eficiencia 65%) (eficiencia (eficiencia 

65%} 40%) 
DQO 1,000.00 970.00 339.50 118.82 41.58 41.58 
(mg/I) (eficiencia 3%) (eficiencia 65%) (eficiencia (eficiencia 

65%) 70%) 
SST (mg/I) 450.00 436.50 152.77 53.47 10.69 10.69 

(eficiencia 3%) (eficiencia 65%) (eficiencia (eficiencia 
65%) 80%) 

Tabla No.2.3 Eficiencia remoci6n en los componentes de tratarniento. 
Fuente: Elaboraci6n propia con base en los autores citados 

2.2.2 Etapas de tratamiento 

Tratamiento Preliminar: 
• Rejas: La primera unidad componente estara integrada por una 

camara de rejas formada por un marco rnetalico, instalada de manera 
inclinada a 60° y compuesta de pletinas o barrotes metalicos 
uniformemente separados entre sl con un espacio libre de%". 
Loseta Escurridora; en la parte superior de las rejas se instalara 
una loseta de concreto con agujeros de 0 %" de pulgada de diarnetro 
y espaciados a cad a 10 cm. en ambos sentidos. 
Esta loseta cubrira el ancho del canal de rejas, tendra un ancho 
adicional para apoyarse en las paredes del canal, esta loseta tendra 
una longitud de 0. 70 m y funcionara rastrillando y depositando sob re 
ella los objetos de mayor tamario retenidos en las rejas, se dejaran 
escurriendo hasta el dla siguiente para luego enterrarlos en una fosa 
especifica para este tipo de desechos. 

• Desarenador: Consiste en una canaleta de concrete cuya secci6n 
hidraulica responde a un diserio de forma parab61ica, que permite 
velocidades del flujo de aguas residuales en el orden de 0. 3 m/seg 
de tal forma que las arenas pueden sedimentar durante el recorrido 
en este elemento, las cuales seran retenidas y depositadas en el 
fondo de este canal. Tiene por funci6n eliminar las arenas y gravillas 
e impiden que las mismas se acumulen en las unidades siguientes 
del tratamiento; asl se evitaran obstrucciones por arena y se asegura 
el adecuado funcionamiento operativo. 

• Medidor de caudales con vertedero triangular: consiste en una 
lamina de hierro en la cual se construye un vertedero triangular con 
un anqulo central de 90° y atendiendo dimensiones recomendadas 
en los manuales de hidraulica para medir diferentes rangos de 
caudales. 
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Tratamiento secundario o tratamiento biol6gico: 
El tratamiento biol6gico sera a traves de dos reactores anaerobios en 
serie: un Reactor Anaerobic de Flujo Ascendente, conocidos como 
RAFA, del tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
complementado seguidamente de un Filtro Anaerobio de Flujo 
Ascendente, FAFA. (No requieren bombas, ni equipamientos 
electromecanlcos para incluir aireaci6n). 

Dentro del reactor UASB, la materia orqanica biodegradable del agua 
residual es convertida en un 90% en bioqas (mezcla de metano y gas 
carb6nico) oportunamente es combustible aprovechable, mientras el 
10% sera convertido en biomasa de lodo estabilizado, el cual 
despues de deshidratado podra enterrarse. Los reactores contaran 
con un sistema para manejo y evacuaci6n del bioqas, asf como para 
manejo y evacuaci6n de lodos excedentes. 

• Reactor Anaer6bico de Flujo Ascendente, RAFA: Es una 
estructura de concreto a manera de un tanque vertical, el proceso 
consiste en introducir el agua residual par el fondo de la unidad, 
luego el agua hace un recorrido ascensional atravesando el lecho de 
lodos densos, clarificando y dejando partl culas en la medida sube 
hasta la superficie donde se encuentra un sistema de recolecci6n del 
agua para conducirla a la siguiente unidad de tratamiento. 

• Filtro Anaer6bico de Flujo Ascendente, FAFA: Es totalmente 
similar al RAFA, es una estructura de concreto a manera de un 
tanque vertical, el proceso consiste en introducir el agua par el fondo 
de la unidad, existe al interior de esta unidad un lecho filtrante a base 
de material petreo formado de piedras de tamanos promedios entre 
12 a 15 cm preferiblemente de superficie rugosas con intersticios que 
faciliten la adherencia de las bacterias (preferiblemente rocas 
pumiticas o lavas de origen volcanico) el cual es atravesado por el 
agua residual. En este filtro se realiza un proceso de estabilizaci6n 
biol6gica, el agua realiza un recorrido ascensional atravesando el 
material filtrante hasta la superficie donde se encuentra un sistema 
de recolecci6n que conduce el agua a la siguiente unidad que en 
este caso sera una carnara de contacto para desinfecci6n con cloro. 

Tratamiento Terciario: Cloraci6n y humedal de flujo superficial 

• Cloraci6n: 
El tratamiento terciario propuesto, consiste en remover del efluente 
de aguas residuales las concentraciones de microorganismos 
pat6genos implementando un proceso de desinfecci6n del agua 
mediante cloraci6n. 
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Aplicar cloro al agua, es un proceso muy conocido de desinfecci6n 
para eliminar microorganismos presentes en la misma, en este caso 
previo a descargar el efluente al cuerpo receptor, se ha considerado 
necesario realizar un proceso de desinfecci6n con cloro con la 
finalidad de que el efluente cumpla los estandares bacteriol6gicos de 
la normativa vigente en lo relativo a cumplir las concentraciones 
permisibles de coliformes totales y fecales en el efluente. 

El proceso de desinfecci6n del agua generalizado a nivel mundial, es 
la aplicaci6n de concentraciones dosificadas de cloro, mientras 
menor es la concentraci6n de carga orqanica en el agua de manera 
proporcional menor sera la concentraci6n de cloro que debera 
aplicarse; Por tanto, es muy conveniente obtener una buena calidad 
de agua tratada para minimizar costos y lograr mayor eficiencia en el 
proceso de cloraci6n. 

Para este caso particular del sistema de desinfecci6n del efluente es 
el ultimo proceso previo a la descarga al cuerpo receptor, la cloraci6n 
se realizara despues de salir del FAFA, para tal efecto se construira 
un dep6sito o pila donde el agua tendra un tiempo minimo de 
contacto del cloro con el agua, de aproximadamente 20 a 30 minutos. 

• Humedal de flujo superficial o Estanque con plantas acuaticas 
Las aguas residuales contienen concentraciones altas de nitr6geno y 
f6sforo, par tal raz6n es necesario brindar un tratamiento que 
reduzca tales concentraciones y evitar que las cuerpos hidricos 
receptores desarrollen procesos de eutrificaci6n debido a 
crecimientos incontrolables de plantas acuaticas. Ademas funcionara 
como sedimentador secundario convencional con plantas acuaticas. 

En un estanque con plantas acuaticas, las plantas entran en 
simbiosis y utilizan los nutrientes remanentes de las aguas 
residuales, el sistema radicular par absorci6n elimina bacterias 
Coliformes, trazas de metales pesados, agroquimicos, sustancias 
t6xicas y en general finalmente se obtiene una mejor calidad del 
efluente que favorece el uso para riego con mayor amplitud o 
diversificaci6n de cultivos que podrian ser regados con este tipo de 
calidad de agua. 

En caso que no fuese utilizado el efluente para riego agricola, 
perrnitira obtener una mejor calidad del efluente que minimizaria las 
impactos contaminantes al cuerpo receptor y par otra parte, se logra 
una mayor factibilidad y ventajas para infiltrar el efluente para recarga 
acuifera. 
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Fotografia No.2.1 Estanques alargados, hidraultcamente funcionando en 
canales con flujo de piston, sabre el agua del efluente de la PTAR se colocan 
las Jacintos y sus raices y tallos realizan un proceso depurativo muy eficiente 
de la materia contaminante remanente del agua tratada en las restantes 
procesos previos. Para mantener la eficiencia de estos estanques es 
necesario realizar raleos o cosecha para evitar la sobresaturaci6n de plantas. 

Flujo superficial 

Flujo sub-superficial 

Flujo vertical 

Figura No.2.2 Flujo superficial, esquemas ilustrativos de diferentes tipos de 
tratamiento para mejorar efluentes aplicando el concepto de estanques o 
humedales artificiales con plantas acuaticas o plantas de raices resistentes a 
medias saturados (fitorremediaci6n). 
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• Tratamiento de lodos: 
Los lodos frescos o crudos se acumulan y permanecen en el fondo 
del RAFA y el FAFA, en estas unidades de manera natural se realiza 
un proceso de digestion o estabillzacion mediante bacterias 
anaerobias; para nuestro clima tropical con temperaturas promedio 
de 25°. C y mayores la digestion o estabilizacion de lodos se logra en 
periodos entre 1.5 a 2.5 meses. 

En periodos promedio de 3 a 4 meses los lodos ya digeridos o 
estabilizados se evacuan periodicarnente del RAFA y FAFA, para 
este efecto las operadores realizan de manera planificada esta 
actividad. 

Los lodos estabilizados del RAFA y FAFA, seran descargados y 
deshidratados par radiacion solar en patios a cielo abierto conocidos 
coma lechos o patios de secado de lodos, este mecanismo 
complementa la digestion de lodos y elimina remanentes de bacterias 
y otros microorganismos patoqenos. 

Posterior a la deshidratacion, para rmrumtzar riesgos sanitarios y 
destruir posibles formas de parasites resistentes a la radiacion solar, 
para este diserio en particular, se recomienda enterrar las lodos 
secos en zanjas de poca profundidad (menores de 2.0 m de 
profundidad). 

En el terreno de esta planta de tratamiento, existen suficientes areas 
disponibles, y las zanjas a construir se recomiendan sean 
especificamente de 1.70 m. de ancho, par 1.80 m. de profundidad y 
10.00 m. de largo, proporciona volumen de 30.60 m3; este volumen 
es suficiente para depositar y aterrar las lodos secos cada 4 meses. 

Esta propuesta de dimensiones de zanja toma en cuenta que los 
lodos secos (deshidratados) seran de una produccion de 7.50 m3 

/mes, en 4 meses sera de 30.00 m3, Par tanto, es aceptable la zanja 
propuesta con volumen de zanja de 30.60 m3. 

Los lodos deshidratados y estabilizados seran depositados en la 
zanja cada 4 meses y permaneceran aterrados entre 4 a 6 meses 
sometidos a digestion complementaria anaerobia natural, 
posteriormente pueden ser desenterrados (extraidos) y utilizados 
como mejorador de suelos o abono orqanico para jardineria. 

En este caso de Nejapa, otra opci6n recomendable es que la 
disposicion final de lodos secos (deshidratados), debido a la baja 
produccion y amplia disponibilidad de terrenos para zanjas, los lodos 
deshidratados permanezcan enterrados por varios arios. 
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Es evidente que la disposici6n final proyectada de lodos secos no 
genera ninqun impacto ambiental negativo, no sera afectado el rio, ni 
tampoco el acuifero de la zona. 

lnstalaciones complementarias de la Planta de Tratamiento: 

La PTAR debera contar con las siguientes instalaciones: 
>" Cerca perimetral y port6n de acceso. 

>" Accesos internos a traves de aceras. 

>" Serializacion de las unidades componentes. 

>" Caseta de bodega con herramientas para el operador. 

>" Cortina de arboles paralelos a los linderos del terreno de la 

planta. 

2.2.3 Descripci6n conceptual de los Reactores Anaerobios 
Consideraciones generales de los Reactores Anaerobios: 
En las dos decadas recientes, se profundizaron las investigaciones en 
el conocimiento del proceso anaer6bico desde el punto de vista 
microbiol6gico y consecuentemente se desarrollaran reactores con 
configuraciones y dispositivos novedosas y sorprendentemente 
creativas. Esto contribuy6 a integrar lo que actualmente se conoce 
como TECNOLOGIA ANAEROBIA DE AL TAY BAJA CARGA. 

En un principio, esta nueva tecnologia fue dirigida para tratar aguas 
residuales industriales con alta concentraci6n de materia orqanica 
biodegradable, como las aguas mieles de los beneficios de cafe, 
rastros, industria de productos lacteos, residuos liquidos de granjas 
avicolas y porcinas. 

El campo de aplicaci6n de la tecnologia anaer6bica se extendi6 
llegando a emplearse intensamente con efluentes relativamente 
diluidos, como las aguas residuales de tipo domestico, tarnbien 
conocidas como aguas de tipo ordinario. 

Dos tipos de reactores anaerobios han sido pioneros en la 
implementaci6n de esa tecnologia, los Reactores anaerobios de Flujo 
Ascendente, RAFA, los cuales preferiblemente se recomienda 
utilizarlos complementados con Filtros Anaerobios de Flujo 
Ascendente, FAFA, esto constituye el conocido sistema RAFA-FAFA 
que ha dado excelentes resultados. 
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• Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente (RAFA): 
En el proceso biol6gico de este tipo de sistema, las bacterias se 
desarrollan como una masa floculante en un flujo ascendente de las 
aguas residuales que entran desde el fondo de estas unidades. 

El lecho bacteriano es retenido en su propia masa y adernas por 
pequerias partf cu las que llegan en el afluente y quedan en la pa rte 
inferior de reactor, mientras que el gas y el efluente salen par la parte 
superior del mismo. 

En un reactor tipo UASB, la biomasa bacteriana esta presente en 
forma de granos o grumos compactos de hasta 3 a 4 mm que se 
desarrollan bajo condiciones de flujo ascendente continue. 

El aspecto clave incidente para el 6ptimo funcionamiento de este tipo 
de reactor, es la instalaci6n de un separador lfquido/gas en la parte 
superior del reactor. Este sedimentador I desgasificador actua como 
un sedimentador interno y evita la fuga de las fl6culos pequenos que 
ascienden adheridos a las burbujas de gas. 

• Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente, FAFA: 
Este tipo de reactor, tarnbien es llamado de pelf cula fija o de lecho 
fijo. En estos Filtros anaerobios la biomasa bacteriana se encuentra, 
en parte, inmovilizada en un material de soporte fijo ubicado al 
interior de la unidad, y en parte, en suspension entre los espacios 
vacfos que quedan entre el media de soporte. 

El flujo del influente normalmente es vertical, generalmente 
ascendente, el propio material de relleno o soporte actua como 
separador de gas, que se recoge en la parte superior, 
proporcionando zonas de reposo para la sedimentaci6n de las 
s61idos que se encuentran en suspension. 

La rugosidad del material de soporte, su grado de porosidad, asi 
como el tamario del poro, afecta a la tasa de colonizaci6n de la 
poblaci6n microbiana. Los materiales pueden ser material petreo, 
ladrillos, granito, vinilos. Poliesteres, poliuretanos, materiales 
cerarnicos, vidrio, etc. 
El filtro anaerobio es aconsejable utilizarlo para tratar aguas 
residuales con carga orqanica moderada soluble, tal como este caso 
que se encuentra posterior al reactor tipo UASB. 

• Manejo de gases para RAFA y FAFA 
Los gases colectados en estos tanques seran conducidos hacia 
filtros con aserrin y viruta que son humedecidos permanentemente 
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para estabilizaci6n de gases, estos filtros estaran ubicados sobre la 
losa de techos de cada una de estas unidades, luego los gases 
filtrados estabilizados y sin malos olores se liberan permanentemente 
al aire. 

2.2.4 Calculos hldraullcos 

• Disefio de rejas y loseta escurridora 
Datos y criterios de diserio: 
� Caudal de Oiseno, ario 2039 : 

QMD = 48.34 lt/seg (4, 176.58 m3/dia) 
� Para rejas Utilizar pletinas de 1" y espesor de %". 
� Separaci6n libre entre barras (pletinas): %" (1.91 cm.). 
� Ancho interno de canal de rejas: 0.80 m. 
� lnclinaci6n de rejas: 60°. 
� Velocidad a traves de rejas limpias: 0.3 m/seg. 
� Velocidad a traves de rejas obstruidas: 0.6 m/seg. 

Se realiz6 la correspondiente revision hidraulica y se estableci6 
que constructivamente es viable usar el Ancho de canal de rejas 
(8) propuesto = 0.80 m. 

Diseno resultante de rejas: El ancho del canal de las rejas sera de 
0.80 m; se instalaran rejas en marco metalico de pletinas de 1" ancho 
y t = %" de espesor, inclinadas a 60° y con separaci6n libre entre 
Pletinas (a) = %". 
Area efectiva util (Au) y tirante a caudal maxirno: 
Au = 0.09668 m3/seg I 0.3 m/seg. ; Au= 0.3223 m2 

Tirante para caudal Maximo diario, h = Au/ ancho de canal 
h = 0.3223 m2 /0.80 m ; h = 0.40 mt. 

Diseno del Escurridor: Utilizar loseta de concrete reforzado de 1.10 m 
de ancho por 0.70 m de largo y 0.10 m de espesor, simplemente 
apoyada (sobrepuesta) en las paredes del canal, instalada 
horizontalmente con agujeros de 01", distribuidos a cada 12.5 cm en 
ambos sentidos. 

• Calculos y dlsefio del Desarenador. 
Se construira para toda la PTAR una sola carnara desarenadora, 
formada de dos canales en paralelo, cada canal tendra una secci6n 
transversal de secci6n parab61ica que ante la fluctuaci6n de 
caudales, permite la velocidad de sedimentaci6n de la arena (v = 
0.30 mis.) 

De manera conservadora y disponer capacidad hidraulica adicional, 
se adopta el Caudal Maximo Horario para establecer el ancho 
interno de cada canal desarenador, en este caso (T) = 1.00 m. 
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A partir del Caudal Media Diario (0.04834m3/seg) se establecen las 
fluctuaciones de caudales esperados: 

Fluctuaci6n de Caudales de diseiio Caudales de diserio y resultantes facto res 

Omax h (k1=2.0) 0.09668 m3/seg 

Omed d. (ario 2039) 0.04834 m3/seg 

Omind. (kz = 0.30) 0.01450 m3/seg 

Tabla No.2.4 Fluctuaci6n de caudales proyectados 
Fuente: Elaboraci6n propia 

Calculo de longitud de desarenador: 
Datos: 

>- Tirante para Omaxh , h = 0.40 m 

>- Velocidad vertical para decantar arena = 1.12 m/min 

(Tratamiento aguas residuales, Metcalf y Eddy) 

>- Velocidad Horizontal flujo de agua = 0.30 m/seg. 

Tiempo para decantar arena= 0.40 m I 1.12 m/min = 0.36 min. 

Longitud de desarenador (L): 
L = 0.36 min x 60 seg/min x 0.3 m/seg 
L = 6.48 m; usar L = 7.00 m. 

Diseiio resultante del desarenador: La longitud es 7.00 m., construir 
dos canales desarenadores en paralelo, cada uno de ancho superior 
T= 1.00 m y ancho parte media de 0.80 m, cada canal tendra en el 
fondo un canal angosto de 0.25 m de ancho y 0.20 m de profundidad 
para retener y acumular arena entre periodos de limpieza, a la salida 
de cada canal se dejara una secci6n de control ancho W = 14 cm. 

• Selecci6n de medidor de caudales con vertedero triangular 
Posterior a la salida del desarenador, bajo un regimen de flujo 
laminar en un canal de 0.80 m de ancho, se instalara un vertedero 
con anqulo de abertura de 90°. 

Elaborado de lamina de %" de espesor, de acero inoxidable u otro 
material similar a seleccionar en el diserio final, para medici6n del 

212 



caudal se atenderan las formulas recomendadas en los manuales de 
hidraulica para medir diferentes rangos de caudales. 

La altura de la abertura del vertedero tiene una altura o tirante total 
de 0.40 m, abertura que inicia a 0.10 m sobre el piso del canal. 

Este diseno permite factiblemente medir un rango de caudales 
acorde al rango de caudales previsto manejar en la PTAR. 

Este vertedero propuesto, puede medir hasta un caudal de 139.9 
lt/seg, lo cual representa un margen adicional para medir caudales 
mayores a los caudales esperados en el presente diseno, 

El vertedero seleccionado responde a la formula de Thomson, 
(Manual de Hidraulica, J.M. de Azevedo, 1973), en campo se miden 
los tirantes de agua en el vertedero en centimetres (H), luego para 
obtener el caudal se introducen en la siguiente formula Q = 1.34 
H2.47 adicionalmente y de manera practice, los manuales de 
hidraulica proporcionan tablas y graficas para obtener los caudales 
en lt/seg o en m3/seg a partir de los tirantes. 

• Calculos hidraullcos de dlseno de Trampa de grasas y aceites 
Se disenaran dos trampas de grasas, cada una para un caudal de 
24.17 lt/seg, (50% del caudal total, una trampa para cada modulo de 
tratam iento). 

Tiempo de retencion = 3 minutes (180 segundos). 

Volumen de trampa (Vt) = TRH x Q = 180 seg.x 24.17 lt/seg. 
V = 4,350.60 It; V = 4.35 m3 (Volumen teorico requerido) 

Adoptando ancho = 1.20 mt. y relacion largo : ancho de 3:1, entonces 
L = 3.60 mt. 
Se adopta profundidad util ( h) = 1.1 O mt. 
Volumen util = 1.20 x 3.60 x 1.10 = 4.75 m3 ; Es aceptable, es mayor 
al volumen teorico requerido. 

• Calculos y disefio del Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente, 
RAFA tipo UASB. 

Nota: Las rejas, desarenador y vertedero para medir caudales, seran 
elementos comunes para el funcionamiento de toda la planta de 
tratamiento, tendran capacidad hidraulica para manejar el caudal de 
diserio de 48.34 lt/seg. 

El resto de unidades que formaran la PTAR a base de rectores 
anaerobicos RAFA-FAFA, por razones de facilidad de mantenimiento 
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y flexibilidad operativa, se construiran de manera independiente 
mediante dos m6dulos de reactores en paralelo de similar capacidad 
hidraulica: o sea el modulo No.1 de capacidad de 24.17 lt/seg y el 
modulo No.2 de 24.17 lt/seg. 

Asi tarnbien para mejorar el control y manejo de gases a traves de 
unidades de menor tarnario, cada modulo sera dividido en dos (2) 
sub m6dulos, en total se tendran cuatro (4) sub modules cada uno de 
12.09 ltfseg (el caudal total de diseno se repartira entre 4 sub 
modules). 

Los principales criterios y pararnetros para establecer las 
dimensiones de estas unidades, lo constituyen: evaluar la velocidad 
de flujo ascensional y el tiempo de retencion hidraulica, de tal forma 
que el Caudal Media Diario, cumpla los pararnetros de diserio 
recomendables. 

Parametro Valor 
Velocidad Vertical Ascensional 0.4 -0.9 m/hora 
TRH 0.2 - 2.0 d 
Profundidad util de Reactor 4.00 a 12.00 m. 
Densidad Carga Orqanica 5- 30 Kg 

DQO/m3/d 
Tiempo de Arranque 30 -60 d 
Tabla No.2.5 Parametros de disetio RAFA. 
Fuente: elaboraci6n propia. 

Caudal de diserio para cada Sub modulo de tratamiento = 12.09 
lt/seg (1,044.58 m3/d). 

• Calculos hldraullcos para cada sub modulo: 
Caudal de diseno: 12.09 lt/seg = 1,044.58 m3/dia = 43.52 m3/hora. 

Se adopta un Tiempo de Retencion Hidraulico (TRH) de 8 horas 
(0.33 dias, aceptable dentro del rango recomendable de 0.2 a 2.0 
dias). 

• Calculo de volumenes de cada sub modulo: TRH= VI Q 

Donde: V = Volumen de cada sub modulo. 
Q= Caudal por sub modulo. 

V = Q xTRH 

V = 43.52 m3/hora x 8 horas 
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V = 348.16 m3 

Velocidad Ascensional (Va) : 

Se adopta una Velocidad Ascensional de 0.6 m/hora; (aceptable 
dentro del rango recomendable de 0.40 - 0.90 m/hora). 

calculo del area transversal (As): 

As= QI Va 

As = 43.52 m3/hora I 0.60 m/hora 

As= 72.53 m2 

Calculo de profundidad utll (H) : 

H =VI As; 

H = 348.16 m3 I 72.53 m2 

H = 4.80 m 

Calculo de dimensiones: Largo-Ancho: 

Adoptando un ancho = 6.00 m 

Largo (L) = As I Ancho 

L = 72.53 m2 I 6.00 m 

L = 12.08 m; Se utilizara L = 12.00 m 
Las dimensiones finales propuestas del RAFA, son las siguientes: 

� Ancho interno = 6.00 m 

� Largo interno = 12.00 m 

� Area Transversal= 72.00 m2 

� Profundidad utll de agua = 4.80 m 

� Volumen util interno = 345.60 m3 
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Nota: La llegada de aguas residuales al fondo de esta unidad, sera 
desde cuatro (4) cajas distribuidoras ubicadas en el techo (superficie) 
hasta el fondo del reactor, de cada caja bajaran 4 tuberias PVC de 
3", ( en total 16 tuberias de bajadas que lleqaran has ta el fondo, las 
cuales se distribuiran equidistantes entre si para brindar la mayor 
uniformidad de distribuci6n del flujo, tal como se muestra en los 
pianos correspondientes. Ver pianos del RAFA en ANEXO IV. 

• Calculos Hidraulicos del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente, 
FAFA. 
De manera similar a los RAFA'S, se construiran dos modules, que 
seran divididos en dos sub m6dulos para hacer un total de cuatro 
sub m6dulos cada uno de 12.09 IUseg (el caudal de diserio se 
reparte entre cuatro sub m6dulos). 

Los principales pararnetros de diseno para establecer las 
dimensiones de los Filtros Anaer6bicos de Flujo Ascendente, FAFA, 
consiste en evaluar la velocidad de flujo ascensional y evaluar el 
Tiempo de Retenci6n Hidraulica (TRH) correspondiente para el 
caudal de disefio de cada sub modulo. 

Para metro Valor 

TRH 0.5- 2.0 d 
Profundidad Util de Disefio 4.00-6.00 m 
Velocidad Vertical Ascensional 0.3 - 0.8 m/hora 
Densidad Carga Orqanica 5 - 30 Kg DQO/m3/d 
Tiempo de Arranque 20- 70 d 
Dens id ad de Carga Orqanica para el 0.15 - 30 Kg DQO/m3/dia 
Arranque 
Tabla No.2.6 Pararnetros de diserio FAFA 
Fuente: Elaboraci6n Propia 

calculos hldraullcos: 

Caudal de dlsefio: 
12.09 IUseg = 43.52 m3/hora 

TRH adoptado: 
Dentro del rango recomendado (0.5 - 2 dias). 
TRH = 0.60 dias (14.40 horas). 

Calculo del Volumen util de FAFA: 
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Volumen util (Vu)= Caudal x TRH = 43.52 m3/hora x 14.40 h 
Vu = 626.69 m3 

H adoptada: 
La altura o profundidad util oscila en el rango recomendable entre 
4.00 a 6.00 m, para este caso se adopta H = 5.00 m. 

Conociendo la profundidad util de diseno (H= 5.00 m) propuesta y 
conociendo el Volumen util (Vu = 626.69 m3), se procede a calcular el 
area transversal (As) del reactor, mediante la siguiente expresi6n: 

Vu= As x H; De esta ecuaci6n se despeja As= Vu I H 

Area de secci6n transversal del reactor (As): 
As= 626.69 m3 I 5.00 m 
As= 125.34 m2 

Velocidad Ascensional (Va): 
Va = 43.52 m3/hora I 125.34 m2 

Va = 0.35 m/h. 

El resultado de disefio de (Va) es aceptable, el valor de diseno se 
encuentra dentro del rango aceptable entre 0.3 a 0.8 m/hora. 

Calculo de dimensiones: Largo-Ancho del FAFA: 
Adoptando largo de 10.00 m; el ancho de reactor = 125.34 m2 I 
10.00 m = 12.53 m (utilizar 12.50 m). 

Dimensiones finales del FAFA: 
� Largo interno: 10.00 m 
� Ancho interno: 12.50 m 
� Area transversal final: 125.00 m2 

� Profundidad util de agua: 5.00 m 
� Volumen util de agua: 625.00 m3 

Conclusion: El principal criteria de diserio de FAFA se cumple, se 
adopt6 un TRH de 0.60 dias, luego revisandolo contra el caudal y la 
profundidad de diseno, tarnbien es aceptable, ya que nos permite 
una velocidad ascensional de 0.35 m/h dentro del rango 
recomendable. 

La llegada de aguas residuales al fondo de esta unidad, sera desde 
cuatro cajas distribuidoras ubicadas en el techo (superficie) hasta el 
fondo del reactor, de cada caja baiaran cuatro tuberias PVC de 3", en 
total dieciseis tuberias de bajadas que lleqaran hasta el fondo, las 
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cuales se distrlbuiran equidistantes y brindaran uniformidad de 
distribucion del flujo. Ver pianos del FAFA en ANEXO IV. 

• Calculos hidraulicos camara de cloraci6n: 
Esta unidad sera comun para un modulo (dos sub modules), el 
caudal de diserio para el modulo complete es: Q = 2 x 43.52 m3/h = 
87.04 m3/h. 

El criteria basico de diserio, es cumplir el tiempo de contacto 
recomendable para apiicacion de cloro en depositos con agua. 

El tiempo minima de contacto (Tc) es 20 minutos; pero el rango 
recomendable es entre 20 a 30 minutos; En este caso, para el diserio 
del volumen de la pila de cloracion, se adopta un (Tc) de 25 minutes. 

Volumen del dep6sito o pila de cloraci6n (Vu): 
Vu= Qd x Tc 
Tc = 25 minutos = 0.42 horas 
Sustituyendo datos: Vu = 87.04 m3/hora x 0.42 horas. 
V = 36.55 m3. (Volumen teorico requerido) 

Dimensiones finales: 
Se propane adoptar dimensiones utiles internas: 

� Ancho: 3.20 m; 
� Largo: 9.60 m; 
� Profundidad de agua: 1.20 m, 

Estas dimensiones proporcionan un volumen util de 36.86 m3, lo cual 
es aceptable, cumple el volumen teorico requerido de 36.55 m3. 

• Calculos hldraulicos disefio estanque de plantas acuatlcas. 
El criteria de diserio es el tiempo de retencion (Tr), en este caso el 
tiempo de retencion del agua en el estanque se reqira por criterios de 
diseno para sedimentadores secundarios entre 1.5 horas a 4 horas. 

Para este proyecto, para pulir o mejorar la calidad del efluente, se 
adoptara un tiempo promedio de retencion, Tr= 2.0 horas. 

Este proceso de tratamiento con plantas acuaticas o plantas de 
humedales es conocido como fitorremediacion, para ello el sistema 
de adsorcion radicular y el proceso de fotosintesis de plantas 
acuaticas como el Jacinto de agua y otras plantas similares, realizan 
un aporte de pulimento del efluente, permite reducir remanentes de 
cloro, coliformes, trazas de metales pesados, sustancias toxicas y 
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principalmente se remueven macronutrientes como el Nitr6geno y 
f6sforo. 

Este estanque sera rectangular y tendra dos pantallas, mamparas o 
paredes intermedias construidas longitudinalmente en la parte interior 
del estanque, este disefio permitira que los caudales realicen el 
recorrido del agua denominado flujo de piston el cual es muy 
funcional para evitar remansos o zonas muertas. 

La profundidad del estanque debe evitar condiciones anaerobias y 
aprovechar al maxirno la actividad fotosintetica para lograr mayor 
eficiencia en la eliminaci6n de microorganismos pat6genos, por tal 
raz6n la profundidad no debera ser mayor de 1.20 m. 

Para optimizar espacios del terreno disponible y facilitar de manera 
concentrada la limpieza, mantenimiento y cosecha de las plantas 
acuaticas, este elemento sera disenado en una sola unidad, con 
capacidad para tratar el caudal total al final del periodo. 

El caudal de diseno del estanque corresponde al caudal total de 
diseno para un solo elemento, Q total= Qd = 48.34 lt/seg. 

Volumen del estanque (Vu): 
Se obtiene mediante la formula: Vu = Qd x Tr. 

El caudal de dlseno sera el vertido por ambos m6dulos completos: 
Qd = 48.34 lt/seg = 4,176.58 m3/dia = 174.02 m3/hora. 

Vu= Qd x Tr 
Vu = 17 4.02 m3/hora x 2.0 horas; Vu = 348.04 m3 

Dimensiones del estanque: 
Ancho efectivo del estanque: 7.80 m. (se construira una pared 
divisoria/mampara que dividira el ancho total en tres canales cada 
uno de 2.60 m de ancho efectivo interior). 

Area transversal util = Profundidad x ancho = 1.20 x 7 .80 = 9.36 m2 

Largo requerido (L) = Vol. util I area transversal = 348.04 m3 / 9.36 m2 

Largo requerido (L) = 37.18 m. ; usar L = 37.00 m. 
Para optimizar la distribuci6n en campo se podra dividir en dos 
m6dulos separados, los cuales tendran una longitud de: L = 37.00 m. 
/2 = 18.50 m. ; usar dos m6dulos de L = 19.00 m. 

• Dimensiones finales para cada sub modulo: 
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Usar tres canales paralelos de longitud 19.00 m separados por 
paredes intermedias entre ellos, profundidad util de agua de 1.20 m 
ancho de cada canal 2.60 m y Volumen util total aceptable de 355.68 
m3. 

• Calculos hldraullcos disefio lechos de secado de lodos. 
El diserio de esta unidad corresponde a dimensiones para lechos de 
secado de un modulo del tratamiento, o sea para ambos sub 
m6dulos (caudal= 2 x 12.09 lt/seg = 24.18 lt/seg); por tanto a partir 
de este caudal, se establece la poblaci6n equivalente y su 
correspondiente producci6n de lodos. 

T omando de referencia que la dotaci6n de agua potable del presente 
diserio es 150 lt/p/d con coeficiente de retorno de aguas negras de 
0.8, por tanto para un caudal de aguas residuales de 24.18 lt/seg se 
establece que corresponde a una poblaci6n equivalente de 17,410 
personas, a continuaci6n, el respectivo calculo: 

)" Poblaci6n: 17 ,410 personas 

)" Carga de diserio de lechos de secado: 0.0143 m2/persona 
(Equivale a 1 m2 por cada 70 personas). 

)" Area Requerida de lechos: 0.0143 m2/personas x 17,410 
person as 
A= 248.96 m2 (Area total te6rica requerida). 

)" Dimensionamiento: Se construiran cuatro carnaras de lechos de 
secado, (cuatro camaras para cada modulo de tratamiento), el 
area superficial requerida de cada carnara sera: 248.96 m2 I 4 = 
62.24 m2. 

)" Para lograr el area requerida de cada camara 62.24 m2, se 
proponen las dimensiones siguientes: 5.20 m. de ancho y largo 
de 12.00 m. Estas dimensiones proporcionan un area superficial 
de cada camara de lecho de secado de 62.40 m2, lo cual es 
aceptable y satisface el area te6rica requerida para cada camara. 

)" Las dimensiones finales de cada una de las cuatro camaras 
tienen un area superficial de 62.40 m2; luego las cuatro suman un 
area total de 249.60 m2, lo cual es aceptable y mayor al area total 
te6rica requerida de 248.96 m2. 
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• Generaci6n de lodos secos: 
Pararnetro: promedio 60 gr/m3 de agua residual tratada (plantas de 
tratamiento pequerios municipios, Espana) depende de la carga 
orqanica a tratar, este valor en nuestra region puede ser menor. 

Caudal de agua residual al 2039 = 4, 176.58 m3/dla 
Volumen de lodos secos 
60 x 4, 176.58 = 250,594.8 gr/dla = 250.60 kg/dia 

Volumen de lodos secos = 0.25 Ton. /dia = 0.25 m3/dia 

Promedio de volumen de lodos secos por mes: 
0.25 m3/dia x 30 dias = 7.50 m3/mes 

Unidades 
Componentes 

Rejas 
(Dimensiones para ambos 
M6dulos, o sea toda la 
PTAR). 
Desarenador 
(Dimensiones para ambos 
M6dulos, o sea toda la 
PTAR). 

Vertedero Triangular 
(Dimensiones para ambos 
M6dulos, o sea toda la 
PTAR). 

Trampa de grasas y 
aceites, Se construira una 
trampa de grasas por 
modulo, en total seran 2 
trampas de las 
dimensiones adjuntas. 

Dimensiones de las Unidades 
componentes 

Ancho de canal Rejas: 0.80 m. 
Pletinas de 1" y espesor %" 
Separaci6n entre pletinas 1" 
lnclinaci6n de Rejas 60°. 
Longitud de Desarenador 7.00 m. 
Ancho Superior 1.00 m. 
Ancho medio 0.80 m. 
Ancho Inferior 0.25 m. 
Secci6n Control de Salida W= 14 
cm. 
Profundidad Canal Retenedor = 
20 cm. 
Utilizar Vertedero Triangular en 
Lamina de Acero inoxidable, 
anqulo 90°. a instalar en Canal 
de 0.80 m. de Ancho. 

Tiempo de retenci6n = 3 minutes 
(180 seg). 
Volumen = 24.17 lt/seg x 180 seg 
Volumen = 4,350.6 It= 4.35 m3. 

Ancho util = 1.20 m 
Largo util = 3.60 m 
Profundidad util = 1.1 O m 
Volumen util real= 4.75 m3 
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Reactor Anaerobico de Area Seccion Transversal de 
Flujo Ascendente. RAFA, Reactor= 72.00 m2 

Tipo UASB - Manto de Ancho interno = 6.00m. 
Lodos. Largo interno = 12.00 m. 
(Dimensiones para un sub Profundidad util = 4.80 m. 
Modulo). Volumen util = 345.60 m3. 

Diferencia de nivel entre tuberia 
de llegada y de salida = 0.40 m. 

Filtro Anaerobico de Flujo Area Seccion Transversal de 
Ascendente. FAFA, con Reactor = 125.00 m2 

Material Petree. Ancho interno = 12.50 m. 
(Dimensiones para un sub Largo interno = 10.00 m. 
Modulo). Profundidad util =5.00 m. 

Volumen util = 625.00 m3 

Diferencia de nivel entre tuberia 
de lleqada y de salida = 0.40 m 

Camara de Contacto de Ancho interno = 3.20 m 
Cloro Largo interno = 9.60 m 
(Dimensiones para un Profundidad util = 1.20 m 
Modulo o sea para dos Volumen util = 36.86 m3 

Sub Modulos). 
Sedimentador con Ancho interno util = 7 .80 m 
Estanque con Plantas Largo interno = 19.00 m. 
Acuaticas. Profundidad util = 1.20 m. 
Dimensiones de cada Sub Volumen util = 177.84 m3. 

modulo o sea para la mitad TRH = 2.0 horas 
del Caudal de Disefio. 

Lechos de Secado de Area Total Lechos de Secado = 
Lo dos 249.60 m2 

(Dimensiones para un Construir cuatro Camaras de 
Modulo o sea para dos 62.40 m2/cada una. 
Sub Modulos). Cada Camara de 12.00 m de largo 

y 5.20 m. de ancho. 
Tabla No.2. 7 Resumen de pre dimensionamiento de unidades 
componente de planta de reactores anaer6bicos y efluente mejorado 
para usos productivos - riego 
Fuente Elaboraci6n propia. 

A continuacion se presenta la Figura No. 2.3 que contiene una distribuci6n en 
planta de los elementos predimensionados que componen la PTAR e indica su 
posici6n dentro del terreno otorgado como comodato. Ver ANEXO IV. 
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2.8 PLANOS DE LAS ALCANTARILLAS EXISTENTES Y SUS AMPLIACIONES 
EN EL AREA DE INFLUENCIA. 
Se incluyen los pianos resultantes del levantamiento planirnetrico y 
altimetrico de los tres principales colectores de la zona de influencia y 
adernas un levantamiento planimetrico de las redes secundarias asl como la 
proyecci6n de redes para dar cobertura a los desarrollos futures. Esta 
informaci6n se presenta en ANEXO VI. 

En la Figura No 1.1 se presenta la planimetria de los 3 colectores principales 
que se encuentran en servicio. 

La figura No 1.2 muestra una extension del colector primario de aguas 
negras proyectado para el servicio de la zona industrial. 

De la figura No. 1.3 a la No 1. 7 se presentan las ampliaciones indispensables 
para que todos los tramos de los colectores cumplan con la normativa de 
ANDA y ademas se proyectaron los reemplazos de tuberia de cementa por 
tuberia PVC. 
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Figura No.2.13 Planimetria de los 3 colectores principales que se encuentran en servicio 
en la zona de influencia. 
Fuente: Elaboraci6n propia. 
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Figura No.2.14 Colector primario de aguas negras proyectado y para servicio de la zona 
industrial 
Fuente: Elaboraci6n propia 

• � J I •' \ ,;;., '\ II •, , 1· 

. .,. 

'' 

"\ (t ., •• 1,, \If ,.'·\.'J' 

',., <(' .• , s.", 

\• • t 1 •• : 1 • t • "t 

I ,} _I It ! ,, � I ', I ' I • ', I 11 t I 1' 

\ 
' 

)1.,. 

P-t.l 
t ,I':"" 

<'.\'.! '• , I • ." 
f. V-, (\ .. ,l ,.o ... -s�F.A.:, • p�� I , P;fS 

'I 
i l 

t ' . ,- 
1 
�I/ 

I= 
I 1- 

'/ 

Figura No.2.15 Colector secundario para servicio de 
parcelas industriales 
Fuente: Elaboraci6n propia 
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Figura No.2.16 Punto de entronque PP-39 colector proyectado 
Fuente: Elaboraci6n propia 
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Figura No.2.17 Punto de entronque P-62 colector zona industrial 
Fuente: Elaboraci6n propia 
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Fuente: Elaboraci6n propia 
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1.8 RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUiMICO DEL CAUDAL DE LAS 
TUBERIAS DE AGUAS NEGRAS EN EL AREA DE INFLUENCIA Y EN EL 
RIO SAN ANTONIO. 

1.8.1 Primera Campana de calidad del agua. 

• 50 m Aguas Abajo del Rio San Antonio 
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• 50 m Aguas abajo del Rio San Antonio 
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• M-2 Pozo Colector Entrada a Caja Colectora 
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• M-2 Pozo Colector Entrada a Caja Colectora 
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• Pozo de Visita Colector 
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• Descarga Previa de Planta de tratamiento 
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1.8.2 Segunda Campana de calidad del agua. 

• 50 m Aguas Arriba Rio San Antonio 
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1.7 .6 Resultados Finales de los aforos 

Se presenta un cuadro resumen de los caudales resultantes de las 
pruebas de aforo. 

Sector o lugar de Aforo Q Q 
(m3/seg) (lt/seg) 

Las Mercedes e Industrial 0.0153 15.3 

La Granja 0.003535 3.535 
Descarga PTAR 0.01801 18.01 
Sector 50 m. aguas arriba de la 
descarga de la PTAR al Rio San 0.36712 367.12 
Antonio. 
Sector 50 m. aguas abajo de la 
descarga de la PTAR al Rio San 0.40464 404.64 
Antonio. 
Tabla No.1.68 Resultados finales de los aforos 
Fuente: Elaboraci6n propia 

Al comparar los caudales del Rio San Antonio, considerando el 
incremento de la descarga de la PTAR, encontramos un valor de 
caudal que supera al efluente de la misma, pero se considera que este 
incremento consiste en aportes de caudal, a traves de flujos 
provenientes de pequerias quebradas que descargan al rlo y 
principalmente por ser la parte baja los drenajes sub-superficiales 
contribuyen al aumento de este caudal, pues la zona de estudio se 
caracteriza por ser un sector de descarga de aguas subterraneas. 
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