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1. GENERALIDADES

La idea del proyecto de integracidén nace el en afio el afio 2006, dentro del “Programa de
Rehabilitacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de La Ciudad
de Tegucigalpa” cuando la Unidad de Apoyo del Proyecto de inversién de la Cooperacion
Italiana, planifica la Integracién de la planta financiada por dicho Cooperante, conocida
como planta San José de la Vega, con la planta PRRAC-ASAN que inicialmente estaba
previsto construirse en proximidad de la colonia Madariaga y que fue reubicada' en el
predio SANAA de San José de La Vega, en el mismo predio donde ya habia sido
construido la planta financiada por la Cooperacion Haliana.

El objetivo del proyecto de integracién es la realizacidén de una planta con mayor
capacidad y menores costos operativos que las dos plantas separadas, basada sobre un
proceso anaerdbico — aerbbico y que utilizard la capacidad anaerébica de la planta
PRRAC-ASAN (reactores UASB) y la capacidad aerébica (lodo activado) de la planta
financiada por la Cooperacion Italiana, construida en el predio de San José de la Vega.

El proyecto de integracién inicié en Julio 2010; si bien fue formulado y financiado en el
afo 2007, con una colaboracién entre la Cooperacién Italiana y el proyecto PRRAC-ASAN
de la Unidén Europea y basado que:

- La UGP del proyecte PRRAC-ASAN, ha modificado el disefio de la planta PRRAC-
ASAN para que esta fuera integrable. También ha realizado un pre-disefio de la planta
integrada, sobre el cual se han determinado las lineas guias con las cuales se debia
construir la planta PRRAC-ASAN para ser integrable. El documento de las lineas guias

constituye el anexo 5 de los TdR de referencia del proyecto de la planta PRRAC-
ASAN.

- La Cooperacidn ltaliana, ha financiado el proyecto de integracion en base al disefio
preliminar elaborado por la UGP PRRAC-ASAN que preveia un costo de € 1.2
millones, La Cooperacién ltaliana ha otorgado un financiamiento € 999,275. que el
maximo permisible a través un procedimiento rapido de financiacion. En ese entonces
se esperaba que el proyecto de integracidon pudiera iniciar rapidamente y que la
cooperacion ltaliana pudiera, durante la ejecucion del proyecto, desemboisar el moto
faltante.

Para la evaluacion del proyecto de integracidbn es necesario el conocimiento de los
siguientes aspecitos:

a) La importancia del proyecto de integracion en el actual plan de saneamiento de la
ciudad de Tegucigalpa.

b) El atraso no previsible del inicio del proyecto, que inicio en Julio 2010, debido a las
ampliaciones del proyecto PRRAC-ASAN y las modificaciones necesarias
aportadas al disefio a consecuencia del desemperio de la planta PRRAC-ASAN.

c) Cambios en el disefio del proyecto de la planta integrada y disefio final realizadas
por la empresa IBTECH.
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d) La necesidad de efectuar un redisefo de la planta integrada respecto al disefio
final de la empresa IBTECH y necesidad de una ejecucién de las obras en
economia para poder maximizar el alcance del proyecto con los escasos recursos
disponibles, ya erogados en el afio 2010.

e) Las condiciones en las cuales el proyecto se ha desarrollado, y las causas que
han producido atrasos con mayores costos de ejecucién de las obras.

f) La redefinicion de los alcances y objetivos del proyecto en funcién de la situacion
de la planta PRRAC-ASAN y de los recursos financieros disponibies.

1.1 Importancia del proyecto de integracion en el plan de saneamiento de la ciudad
capital.

El Proyecto de Integracidon es un proyecto que aun siendo de pequefio costo, tiene una
importancia relevante en el actual situacién de la ciudad de Tegucigalpa, donde se ha
iniciado un plan de saneamiento sin tomar en cuenta aspectos importantes para su
viabilidad y sostenibilidad.

Entre los aspectos mas importantes se citan:
a) La no determinacion de la tecnologia apropiada para el plan de saneamiento.
b) La ausencia de definicién de un plan de saneamiento sostenible.

¢) No haber realizado previamente (o paralelamente) las intervenciones necesarias para
mejorar la cobertura de los alcantarillados

d) No haber efectuado la rehabilitacion de los alcantarillado y el control de los vertidos.

¢ Tecnologia de depuracién apropiada a adoptarse.

En el contexto Hondurefio, un plan de saneamiento sostenible debe basarse sobre
tecnologias de bajo costos de inversion y de operacién.

- En el cuadro 1.1, extraido del Informe preliminar sobre la integracion de las plantas
depuradoras PRRAC-ASAN y San José de la Vega — UGP PRRAC-ASAN ao 2007,
se comparan los costos de inversién y de operacioén de las dos plantas. Los costos
operativos, actualizados al afo 2007, hacen referencia al funcionamiento de las
plantas en acuerdo a su maxima capacidad.

Cuadro 1.1 Costos de las plantas depuradoras en Tegucigalpa

Planta San Planta
José de la PRRAC-ASAN
Vega
Proceso de depuracién adoptado Aerébbico Anaerdbico-
aerodbico
Poblacién servida (habitantes) 50,000 200,000
Costo de construccién (€) 10,342,000 (*) 5,514,200
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Planta San Planta
José de la PRRAC-ASAN
Vega
Costo de construccidén por habitante servido (€/hab.) 216.0 31.4
Costo anual de operacién en concesion de acuerdo oferta 1,128,000 712.00
titular (€)
(**) Costo anual de operacién en administracién directa (€) 506,076 478,283
(**) Costo de la depuracién por metro cubico de efluente 0.57 0.09
tratado, en la alternativa de operacién concesionada (€/m3)
(**) Costo de la depuracidbn por metro cubico de efluente 0.18 0.06
tratado, en la alternativa administracion directa (€/m®)

(*) Al monto contractual de la planta PRRAC-ASAN se ha restado los costos no relativos a las obras de la

planta depuradora. No se consideran las "obras adicionales” contratadas en el afio 2008 por un monto de
€ 1,4 Millones.

(*) Los costos relativos a la planta PRRAC-ASAN no toman en cuenta los ahorros por la energfa producida

por ef biogéas.

El proceso aerébico de la planta San José de la Vega, si bien presenta una elevada
eficiencia, tiene costos de inversion y de operacién prohibitivos para Honduras.

El proceso anaerdbico-aerdbico de la planta PRRAC-ASAN (tecnologia propuesta por
fa UGP PRRAC-ASAN), aun teniendo una operacioén diferente de la prevista en fase de
disefio a causa de las elevadas concentraciones de sulfato en el afluente, representa
la tecnologia que es mas conveniente utilizar para el plan de saneamiento de la ciudad
de Tegucigalpa.

Ausencia de un plan de saneamiento sostenible.

Si bien ya existia una propuesta de plan de saneamiento que previa un tratamiento
centralizado, el proyecto de las dos plantas fue concebido con la 6ptica de construir
una planta por cada subcuencas del rio Choluteca®, lo que conlleva costos de
inversion y de operacion y mantenimiento sensiblemente superiores a lo de una
posible planta centralizada y no sostenibles para el plan de saneamiento de la ciudad
de Tegucigaipa.

No se realizaron intervenciones para mejorar la cobertura de los alcantarillados.

Si bien la capacidad total de tratamiento de las dos plantas sea de 250,000 habitantes,
a causa de la insuficiente cobertura de las redes de alcantarillado, la poblacion
efectivamente servida alcanza en la actualidad solamente unos 125,000 habitantes
(unos 33,000 de la planta San José de la Vega y unos 92,000 de la planta PRRAC-
ASAN).

Los beneficios del saneamiento en el rio Choluteca son por lo tanto poco apreciables
debido al escaso porcentaje de habitantes servidos (aproximadamente el 10% de los
habitantes de la ciudad capital). Los elevados costos gestionales de las plantas
depuradoras no justificarian, en la actualidad los beneficios recibidos. La situaciéon es
aun mas grave si se utilizan tecnologias de depuracién de costos elevados como la de
lodo activado.

2la planta San José al servicio de la cuenca del rio San José y la planta PRRAC-ASAN al sefvicio de la cuenca Agua Salada.



¢ No se realizaron rehabilitaciones en el alcantarillado y no se efectta el control de
los vertidos.

Debido a las deficiencias de las redes, ingresan a las plantas cantidades elevadas de
aguas blancas y de arena, lo que aumenta de forma no despreciable los costos
operativos y de mantenimiento de los equipos. Adicionalmente a la presencia de
aguas blancas, se observa una concentracion andomala de sulfato, debido posiblemente
a vertidos no permitidos por la normativa, cuya presencia influencia el desemperio de la
planta PRRAC-ASAN y de la planta integrada, basadas sobre un proceso hibrido
anaerébico-aerdébico.

Las deficiencias de la red y la ausencia de control, no es compatible absolutamente
con la actuaciéon dentro de un plan de de tratamiento sostenible de las aguas
servidas.

e Conclusiones

o La situacion del saneamiento de Tegucigalpa no es sostenible v son necesarias
algunas intervenciones.

El Gobiemo de Honduras, tal vez no suficientemente asistido por las Cooperaciones
internacionales, no ha planificado de forma racional y sostenible el plan de saneamiento
de la ciudad de Tegucigalpa,

Para superar la actual situacién econémicamente no sostenible, es necesario realizar un
plan integrado con las siguientes intervenciones:

a) Aumento de la poblacidon servida por las plantas depuradoras, aumentando la
cobertura de las redes existentes y construyendo nuevos colectores®.

b) Mejoramiento del estado del sistema de alcantarillado, con intervenciones aptas a
reducir el ingreso de aguas blancas y de arena.

c) Control de los vertidos en el alcantarillado y en particular de las inmisiones de
sulfato.

d) Aumento de la capacidad de ftratamiento de las plantas depuradoras, con
tecnologias de bajo costos de inversién y operacion y en la éptica de un plan de
saneamiento sostenible.

o La integracién de las plantas depuradoras es la intervencion de mayor incidencia
técnica entre las necesarias para garantizar, en el corto plazo, la sostenibilidad al plan
de saneamiento.

El proyecto de integracién, es una intervencién orientada al aumento de la capacidad de
tratamiento de las dos plantas y a la reduccién de los costos de operacién y constituye la
intervenciéon de mayor incidencia técnica entre las que es necesario realizar en el corto
plazo.

La nueva planta integrada tendrd una capacidad de aproximadamente 350,000
habitantes* (equivalente a unos 100,000 habitantes mas que las dos plantas separadas),

3 Tal como se ha planeado en el disefio de [a plania infegrada, se hace referencia a los sub-colectores del colector San José que permitiria la
conduccion de las aguas negras del &rea de la cuenca San José actualmente no senvida y del colector Germania - La vega, que permitiria la
conduccién por gravedad de la mayor parte de los secfores de la zona sur de Tegucigalpa.
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que puede ser utilizada en el corto plazo al servicio de la zona Sur de Tegucigalpa, con un
aumento de la cobertura del alcantarillado que se considera no excesivamente costosa.

De acuerdo a los andlisis realizados por la Unidad de Apoyo, el tratamiento de las aguas
servidas vertidas por la zona sur de Tegucigalpa, garantizaria un estandar de calidad
aceptable en el tramo urbano del rio Choluteca hasta la confluencia con el rio Guacerique,
lo que por si mismo justificaria los costos del tratamiento de las instalaciones existentes.

o La integracion de las plantas depuradoras es la intervencion que permite redefinir el
plan de saneamiento de la ciudad de Tequcigalpa de forma sostenible.

Con la construccién de la planta integrada de San José dela Vega, se ha realizado un
primer centro de tratamiento donde podria ser servido el 25% de la poblacién de la
ciudad. El restante 75% podria ser servido por la futura planta en localizada en los
alrededores de Miramesi a la salida del framo urbano del rio Choluteca. En este contexto,
la planta integrada garantizaria el flujo minimo en el rio Choluteca con aguas tratadas,
que podrian diluir los vertidos brutos no recolectado por el alcantarillado y no tratados,
garantizando condiciones sanitarias adecuadas en todo €l tramo urbano del rio Choluteca.

En el resume del cuadro 1.2 se indican los impactos de proyecto de integracion relativos
a los aspectos criticos del actual plan de saneamiento.

Cuadro 1.2 Impactos del proyecto de integracion

N Aspecto Impacto

1 No se ha determinado la | En el ambito de los estudios de integracion, el Prof.
tecnologia apropiada para | Pedro Alem, ha validado la afirmacién que, aun
el plan de saneamiento. con la presencia de altas conceniraciones de
sulfato en el efluente a tratar, el proceso
| anaerobico-aerébico sea la tecnologia mas viable
para el plan de saneamiento de la ciudad Capital.
Con el proyecto de integracion, también se
eliminara el actual costoso proceso aerdbico de la
planta San José de la Vega.

2 Ausencia de definicibn de | Con la planta integrada se centraliza de hecho el
un plan de saneamiento | tratamiento de las aguas vertidas de la zona Sur de
sostenible. Tegucigalpa.

La extension del tratamiento a toda la ciudad de
Tegucigalpa podria ser realizado con una segunda
planta ubicada en las inmediaciones de la localidad
Miramesi, a la salida del tramo urbano del rio
Choluteca.

3 | Ausencia de intervenciones | Con la integracion se consigue una reduccién de
para aumentar la cobertura | los costos de tratamiento de las aguas actualmente
del alcantarillado conducidas a las plantas de San José de La Vega,

4l proyecto original de integracion del afio 2007 prevefa la construccion de un tercero UASB y la planta integrada hubiera tenido una
capacidad de unos 500,000 hab. equivalente. Sucesivamente, como indicado en el numeral 1.3 se opté por un proyecto reducido de
integracion sin la realizacién de un tercero UASB, con una capacidad de la planta de 350,000 hab.
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N Aspecto Impacto

y por lo tanto seria menos desfavorable la actual
relacién entre los beneficios de saneamiento y los
costos de depuracién.

4 No rehabilitacibn de los | El ingreso de arena y agua blanca tiene, en el
alcantarillado y control de | proceso anaerdbico — aerdbico un impacto menor
los vertidos sobre el aumento de precios respecto al proceso
aerébico.

1.2 Atraso en el inicio del proyecto de integracién e incorporacién de una obra
adicional.

De acuerdo a los planeamientos iniciales, el proyecto de integracién hubiera tenido que
iniciar al inicio 2008, luego de la entrega al SANAA de la planta PRRAC-ASAN vy el
vencimiento de la garantia de calidad de las obras civiles.

Sin embargo, en la fase final de la operacién probatoria conducida por el contratista,
(Consorcio Astaldi-Galva), la planta PRRAC-ASAN sufrié una alteracion del proceso que
atrasé la recepcion de la planta de parte del SANAA.

Si bien la responsabilidad de la alteracién es imputable a la inexperiencia del contratista,
que no tomdé las necesarias medidas correctivas, la presencia de elevadas
concentraciones de sulfato en afluentes (no previsibles en fase de disefio) fue la causa
que activé la alteracién, gue se manifestd con emisiones de olores molesto por presencia
de sulfuros.

Para reducir el riesgo de posibles alteraciones, el proyecto la UGP PRRAC-ASAN ha
modificado el proceso de la linea lodo previendo realizar la estabilizacién del lodo
aerétéico de ambas plantas en una unidad de lodo activado de la planta San José de la
Vega’.

En el ambito del proyecto PRRAC-ASAN fueron realizadas obras adicionales consistentes
en conexiones hidraulicas de la linea lodo y de un espesador a gravedad para para
aumentar la concentracion del lodo aerdbico de la planta PRRAC-ASAN antes de su
conduccién

Las consecuencias sobre el proyecto de integracion fueron las siguientes:

a) Atraso en el inicio del proyecto de integracion, ya que la recepcion del proyecto
PRRAC-ASAN fue postergada hasta Junio 2009, lo que considerando la vigencia de la
garantia de calidad de obras civiles, implica un atraso de unos 2 afios con respecto a la
fecha originariamente prevista.

b) Necesidad de prever la construccién de un nuevo digestor anaerdbico. Una de las
unidades de lodo activado que se preveia utilizar en la nueva planta integrada fue

3 Con la construccion de la planta PRRAC-ASAN se babia puesto fuera de servicio una de las unidad a lodo activado de la planta San
José destinada a Ia estabilizacion del lodo aerdbico y se habia previsto estabilizar el lodo aerébico de las dos plantas en los UASB.
Sucesivamente se ha observado que debido a la presencia de sulfato esta operacién conlleva un riesgo de alteracién de proceso y se ha
decidido no seguir estabilizando el lodo aerébico en Ios UASB.
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utilizada para la estabilizacion de lodo aerdbico. Siguiendo el concepto de la UGP
PRRAC-ASAN de querer estabilizar el lodo aerébico en una unidad independiente de
los UASB, fue necesario prever la construccién de un nuevo digestor. Por motivos de
economia se pensoé a un digestor anaeroébico.

e Conclusiones

Con los acontecimientos ocurridos en el proyecto PRRAC-ASAN, el proyecto de
integracion, ya financiado en el aito 2007 con un déficit de recursos, tuvo que incluir una
obra adicional y ser postergado de un periodo de aproximadamente dos afios.

En dicho periodo se observé un incremento préximo al 25% del costo de las obras civiles
y un incremento proximo al 40% del costo del cemento.

Es importante observar que en el aiio 2008 era posible someter a la Cooperacién ltaliana
una solicitud de financiaciéon para la construccion del nuevo digestor, sin embargo esta
solicitud no se pudo hacer debido a la negativa del entonces director técnico de la planta
San José de la Vega.

1.3 Cambios en el disefio de la planta integrada y disefio final ejecutado por la
empresa IBTECH.

Al momento que pudo ser establecida la fecha de inicio del proyecto las recursos
financieros disponibles para la integracidon sumaban a € 999,275 mas USD 341,000 en
concepto de fondos residuales del proyecto de “Apoyo al Programa de Reconstruccion y
Mejoramiento del Sistema Hidrico y Alcantarilado de Tegucigalpa”, financiado con
donacion de la Cooperacion ltaliana.

Aun con la adicién del fondo residual, los recursos financieros del proyecto eran
insuficientes a la realizacién del proyecto de integraciéon asi como se habia formulado en
el afio 2007 mas la construccién del digestor anaerébico (ver numeral 1.2)

Considerando la insuficiencia de los recursos, el proyecto del 2007 fue modificado como
indicado en el numeral 1.3

Cuadro 1.3: Modificaciones del proyecto de integraciéon de su formulacion original
del 2007

Proyecto
Provecto 2007 | modificado Observaciones

Poblacion 500,000 350,000 La poblacién 500,000 habitantes

servida corresponde a la poblaciéon de la
zona sur de Tegucigalpa al afo
2020.

Construccion Si, capacidad No

UASB 5000 m3

Ampliacion UASB Si Si Los UASB serian ampliados
utilizando el volumen de los lodos
activados de la planta PRRAC-
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Proyecto

Proyecto 2007 modificado Observaciones

ASAN, gue serian puestos fuera de
servicio.

Tratamiento anaerdbico + | Sedimentacion En el proyecto 2007, el afluente de

afluente  planta | aerdbico primaria + | la planta San José seria conducido

San José aerdbico en el nuevo UASB vy luego en los
lodos activados, en el proyecto
modificado, se consideré poner en
operacién el sedimentador primario
existente de la planta San José de
la Vega, que nunca fue utilizado.

Tratamiento anaerébico + | anaerdbico +

afluente  planta | aerébico aerdbico

PRRAC-ASAN

Tratamiento lodo | En los UASB En el digestor| El proyecto del 2007 preveia

aerdbico | aerébico estabilizar el lodo aerdbico en los
UASB, lo que no se considerd
recomendable cuando se observé
presencia de altas concentraciones
de sulfato en el afluente. En la
actualidad el lodo aerdbico es
tratado aerdbicamente en la unidad
lodo activado de la planta San
José.

Control Ausente En los UASB En el ano 2007, la practica del

emisiones control de olores no era comun en

las planta de fratamiento y se
desconocia la presencia de altas
concentraciones de sulfato en el
afluente que hubiera podido
agraviar el impacto debido a las
emisiones de olores molestos.

Las modificaciones impuestas por limitacibn de recursos

justificadas por las siguientes razones:

financieros, fueron también

a) No existe una demanda inmediata de fratamiento para la zona Sur de Tegucigalpa

Las redes de alcantarillado actuaimente servidas por la plantas (cuencas agua
salada y San José) tienen una cobertura inferior al 60% y no son previstos en el
corto plazo intervenciones para aumentar la cobertura o construir nuevos
colectores para las demas areas tributarias.

b) _Existe una preocupacién del SANAA para la emisiones de malos olores.

Aun con las obras adicionales realizadas por el proyecto PRRAC-ASAN (ver
numeral 1.2), el SANAA manifestd el temor que la construccién de un nuevo UASB
hubiera podido aumentar el riesgo de impactos ambientales. El SANAA recomendo
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efectuar un periodo de observacién del desempefio de los UASB existentes y de la
eficacia del sistema de control de olores.

El proyecto modificado constituye solamente una primera etapa hacia una integracion real
de las dos plantas en cuanto el efluente de la planta Sal José de la vega no estaria sujeto
a un tratamiento anaerdbico- aerébico como era en los planeamientos originales.

Sin embargo respecto a las condiciones actuales hay un ahorro operacional debido a:

a) La estabilizacién del lodo seria efectuada anaerébicamente sin consumos de
energia eléctrica.

b) Se ponen fuera de servicio los reactores a lodo activado de la planta PRRAC-
ASAN, con un ahorro en los costos de mantenimiento de los mismos (costos
estimados en unos 6,000 dbélares anuales, equivalente al 3% del costo de los
sopladores).

En el ambito del proyecto de “Apoyo al Programa de Reconstruccién y Mejoramiento del
Sistema Hidrico y Alcantarillado de Tegucigalpa®, fue elaborado el disefio preliminar de la
planta depuradora modificada y, a través de un proceso de licitaciéon fue contratado el
disefio final a la empresa mexicana IBTECH.

1.4 Revision del diseiio de la planta integrada y prevision de hacer las obras en
economia

En febrero 2010 la empresa IBTECH ha presentado su disefio final de la planta de
tratamiento por un costo de realizacién estimado de estimado de 2 millones de dblares no
compatible con los recursos disponibles para el proyecto y sensiblemente superiores a las
estimaciones de la UAP.

El disefio de IBTECH fue efectuado siguiendo los lineamientos de un disefio preliminar
ejecutado por fa UAP, sin embargo fueron aportados algunos cambios a las lineas lodo
aerdbico y al sistema de control SCADA.

Para pemitir la realizaciéon del proyecto de integracién, visto que no era posible contar
con financiamientos adicionales que permitieran realizar el proyecto de acuerdo al disefio
de IBTECH, la UAP efectud un re-examen del disefio y de las modalidades de ejecucién
para que el proyecto se pudiera realizar de acuerdo a los recursos disponibles.

El re-disefio de la planta integrada efectuado por la UAP ha previsto modificaciones en la
linea lodo, una simplificacidbn del sistema SCADA, modificaciones en las lineas
hidraulicas, previendo la re-utilizacién de la tuberia de las lineas existente que serian
puestas fuera de servicio con la integracién y la reubicacién de algunas instalacion.

Adicionalmente a las economias relativas al redisefio de las obras, la UAP ha previsto
también la necesidad de disminuir los costos de ejecucion de las obras efectuando los
trabajos en régimen de economia, es decir contratar los servicio de mano de obra y
efectuando el suministro de una parte o de la totalidad de los materiales necesarios para
la realizacion de la obra.

Dicha necesidad de efectuar los trabajos en economia fue planeada por la UAP al
personal del SANAA, del PNUD y de la Cooperacién ltaliana en diferentes reuniones
técnicas.
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1.5 Desarrollo del proyecto y causas que han producidos atrasos y mayores costos
de ejecucidn de las obras.

Se describen a continuacion los aspectos que han influenciado de forma muy sensible el
desarrollo del proyecto en términos de tiempos de ejecucion, de destinaciéon de recurso y
de alcance de objetivos.

1.5.1 Atrasos por suspension de los trabajos

Si bien con algunos atrasos, debido a atrasos en algunos procesos de licitacién
(adquisiciones de tuberias y de equipos electromecanicos para el digestor) y en la
ejecucion de las obras (atraso justificado de la empresa constructora de las obras civiles
del digestor anaerdbico), el proyecto de integracién estaba procediendo de acuerdo a las
modalidades establecidas hasta el me de agosto 2011, cuando, en la reunién técnica del
5 de Agosto, el SANAA, pidié6 la suspension de los trabajos, ya planificados en el
cronograma aprobado el 20 de Mayo 2011, que contemplaban intervenciones en las obras
de la planta PRRAC-ASAN.

Dicha suspensién de los trabajos, tuvo efectos negativos en el desarrollo del proyecto y
en el cumplimiento de sus objetivos.

El cronograma de los acontecimientos esta resumido de forma sintética en el cuadro 1.4.
Cuadro 1.4 Cronograma acontecimiento relativos a la suspension de los trabajos

N Fecha Acontecimiento Detalle

1 | 20 de Mayo | Aceptacion cronograma | El SANAA acepta el cronograma que prevé
2111 el inicio de los frabajos en los UASB a
Agosto y finalizando a diciembre. (Respaldo
ayuda memoria reunidon técnica del
20/05/11).

2 | Junio 2011 | Adquisicion tuberia y | El proyecto asume un costo de USD
equipo para ampliacion | 110,125.00
UASB y conexiones | para completar los trabajos de ampliacion
hidraulicas UASB y de conexiones hidraulicas se ha
estimado un costo de USD 85,500.00
3 | Junio 2011 | Las garantias de calidad | EI SANAA no comunica al proyecto la

(obras civiles y equipos
electromecanicos) han
sido ampliadas hasta
junio 2012

extension de las garantias.

La anterior garantia de las obras civiles de la
planta PRRAC-ASAN, que constituye el
vinculo para la ampliacién de los UASB ya se
habia vencido en junio 2010.

La anterior garantia de las obras
electromecanicas hubiera vencido en Mayo
2011

4 | 5 de Agosto
2011

Interrupcion de  los
trabajos en los UASB

El SANAA solicita de forma inesperada la
suspension de los trabajos de ampliacion del
UASB y de cada intervencién que modifique
las obras de la planta PRRAC-ASAN.
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N Fecha Acontecimiento Detalie

La suspensidon fue efectuada en contraste
con los acuerdos celebrados con la
Cooperacion ltaliana.

5 | Noviembre | Aplicacion de la garantia | Luego de la aplicacidn de la garantia el
2011 planta PRRAC-ASAN SANAA comunica al proyecto que es posible
el inicio de los trabajos que contemplan
infervenciones en las obras de la planta
PRRAC-ASAN.

Los trabajos de ampliacién de los UASB, por su duracién estan en la ruta critica del
cronograma de actividad.

El atraso debido la suspension, cuantificado en unos 164 dias ha producido una pérdida
de recursos financieros en términos de costos operativos de la Unidad de Apoyo estimada
en unos USD 150, 000, es decir superior al 10% del total de los recursos financieros del
proyecto.

La ampliacion de la garantia de calidad de obra y el la suspension de los trabajos en los
UASB fueron realizadas sin tomar en cuenta las exigencias del proyecto y los acuerdos
vigentes con la Cooperacion ltaliana, en cuanto:

- No se considerd que estando contemplada en los TDR del contrato PPRAC-ASAN
la ampliacion del UASB, los trabajos de ampliacién hubieran podido efectuarse
compatiblemente con la vigencia de la garantia.

- No se consideré que, en el caso que la garantia no fuera compatible con la
realizacién de los trabajos del proyecto, se hubiera podido incluir una clausula que
permitiera dichos trabajos.

1.5.2 Problemas en los UASB al momento que el SANAA autoriza los trabajos de
ampliacién. ’

‘La programacion de las actividades del proyecto consideraba que al momento de efectuar

la ampliacién, los UASB se hubieran encontrado en un buen estado de conservacién por:
haber sido cubierto por una garantia de calidad de parte del constructor y por haber el
SANAA efectuado los necesarios mantenimientos.

El buen estado de conservaciéon de los UASB se considera una condicién indispensable
para poder efectuar la ampliacién de los mismos.

En noviembre 2011 la situacién de los UASB era la siguiente:

a) Se observaban algunos problemas en los UASB relativo al sistema de recoleccion
y al desprendimiento del revestimiento en la parte superior de las paredes.

b) A pesar de las reclamaciones del SANAA al constructor, que culminaron con la
aplicacion de la garantia, no se tenia un diagnostico del estado de conservacion
del UASB.
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c) No se contaba con recursos para la rehabilitacién de los UASB en cuanto hay un
contencioso entre la Unién Europea (institucion financiadora) y el constructor y en
cuanto existe una posible responsabilidad del SANAA por no haber efectuado los
mantenimiento necesarios y haber seguido con la operacién de los UASB aun con
el desprendimiento del revestimiento, lo que ha incrementado los dafos a la

estructura.

En el cuadro 1.5 se presenta un cronograma de los acontecimientos que derivan de la

situacion de los UASB

Cuadro 1.5 Cronograma de acontecimientos relativos a la situacién en los UASB

Noviembre 2011: La Unidad de
Apoyo solicita al SANAA
efectuar un diagnéstico
del estado de los UASB
y presenta un nuevo
programa de
actividades.

La UAP senala al SANAA que no es posible efectuar
los trabajos previstos en el UASB sin antes haber
rehabilitado los UASB existentes.

No teniendo el SANAA conocimiento del estado del
UASB, el proyecto propuso vaciar los UASB para
realizar un diagnoéstico.

La UAP presentd al SANAA un programa de
actividades ente las cuales estaba el vaciado de los
UASB, algunas rehabilitaciones (las previstas) vy la
ampliacién de los UASB.

El disefio original de la ampliacién ha sido revisado
con el fin de disminuir los costos y los tiempos de
realizacién. Se propuso el vaciado del UASB a
realizarse en 5 dias, terminando el 9 de diciembre y
conduciendo el lodo al nuevo digestor anaerébico. El
costo de los trabajo del el UASB seria de
aproximadamente 60,000 ddlares, lo que todavia podia
ser factible con los recursos del proyecto. Con el nuevo
programa los trabajos de integracion terminarian en
Marzo 2012. -

El coso estimado era preliminar en cuanto a que, al
momento, no se conocian las exigencias de
rehabilitacion de los UASB.

Diciembre 2011: La Unidad de Apoyo
solicita al SANAA
efectuar un diagndstico
del estado de los UASB
y presenta un nuevo
programa de
actividades.

El SANAA accede a vaciar el UASB n. 1, sin embargo
debido a inquietudes sobre el revestimiento en PRFV,
no esta de acuerdo en enviar el lodo anaerbdbico al
nuevo digestor, sin haber previamente revisado el
estado del revestimiento.

1.5.3 Inicio de los trabajos en los UASB y ulteriores atrasos en el proyecto
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En la reunion técnica del 28 de Diciembre 2011 entre el personal del SANAA vy los
directores de proyecto, se acord6 un programa de actividades que preveia una estrecha
coordinacién entre el SANAA y la unidad del proyecto.

De acuerdo a los planeamientos se preveia:

a) Que El SANAA hubiera vaciado y desinfectado el UASB n. 2 a més tardar el lunes
16 de enero.

b) Que ElI SANAA hubiera proporcionado al proyecto 104 lance tuberia PVC DN 200
Sdr 26 para la construccion de canaletas de recoleccion.

¢) Que la Unidad de Apoyo hubiera iniciado en paralelo las actividades de:

Remocidn de las cubiertas.

Eliminacién del revestimiento el PRFV en mal estado y saneamiento de las
paredes.

Aplicacién del nuevo revestimiento.

Sustitucién de las canaletas de recoleccion existentes (a realizarse con tuberia
PVC DN200 suministrados por el SANAA).

Sustitucién de los canales de recoleccién existentes.

Rehabilitaciéon y montaje de las cubiertas.

d) Que el personal de la Unidad de Apoyo, en conjunto con el personal del SANAA,
hubieran inspeccionado el UASB y diagnosticado su estado de conservacion una
vez que el SANAA hubiera terminado las operaciones de vaciado y desinfeccion.
En base del diagnostico se hubiera determinado el alcance de los trabajos

Los problemas relativos a la normal ejecuciéon de los trabajos estan sintetizados a
continuacién en el cuadro 1.6

Cuadro 1.6 Problemas relativos al inicio de los trabajos de rehabilitacion.

Problema

Consecuencias

No se ha vaciado y desinfectado
el UASB n. 2 en los tiempos
acordados. Solo al final de mes
de febrero, el nivel liquido en el
UASB fue lo suficientemente bajo
para permitir una inspeccién y
diagnosticar el estado de la obra.

*No ha sido posible ejecutar las actividades de
acuerdo al programa inicial.

oEl personal ha ftrabajado con una fuerte
exposicion a microorganismos patégenos y a
malos olores.

eSe tuvo que iniciar un programacién de los
trabajos de rehabilitacibn en base a los dafios
visibles al momento, sin poder determinar los
alcances reales de los itrabajos a realizar , la
necesidad de recursos financieros y de tiempo.

El SANAA no puede suministrar
la tuberia que se la ha solicitado
para canaletas.

Se ha determinado una solucion alternativa que
sobrelleva un mayor costo de ejecucion.

El proyecto ha sufrido demoras

La aplicacién del procedimiento de adquisicion del
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N Problema

Consecuencias

en el proceso de adquisicion de
resina de polyester y fibra de
vidrio.

PNUD sumamente rigido para este tipo de
proyecto, ha producido atraso en los trabajos de
rehabilitacién estimado en unas 2 semanas.

4 | Durante la fase de vaciado de
parte del SANAA ha sido
destruido un panel de la cubierta

superior de recoleccion gas.

y ha sido dafada una campana |

Se deberan soportar los costos de construccién de
un nuevo panel de la cubierta y de rehabilitacion
de la campana.

1.5.4 Aumento de los alcances de los trabajos de rehabilitacién.

Los trabajos pueden considerarse divididos en las siguientes categorias:

e Trabajos que se han realizado de acuerdo a las modalidades previstas en los

planteamientos originales.

e Trabajos previstos en los planteamientos originales y que deben realizase de
forma diferente (se hace referencia al aumento de los costos relativo al no
suministro de las tuberia solicitad al SANAA — ver cuadro 1.6).

e Trabajos no previsibles en los planteamientos originales debido a la ausencia del

diagnostico.

Como se aprecia de la figura 1.1, la ampliacion de los trabajos practicamente a triplicado
el alcance de los trabajos de rehabilitacion.

Figura 1.1

Valores relativo a la totalidad de los trabajos
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1.6  Redefinicién de los alcances del proyecto

Aun con el atraso debido a la suspensién de los trabajos, el proyecto hubiera podido
completar las obras previstas si no hubiera sido necesaria la rehabilitacién de los UASB,
solicitada por el SANAA y no prevista en los TDR.

El costo de los trabajos de rehabilitacién, no cuantificables inicialmente debido a una
ausencia de diagnostico de parte del SANAA, se ha revelado sensiblemente superior a lo
estimado preliminarmente y tal que no permite la ejecucion de la totalidad de las obras

previstas.

En el cuadro 1.7 se presentan la lista de las principales intervenciones del proyecto, con
indicacién de las actividades que se han realizado completamente y de la que se ha
realizado parcialmente

En el cuadro 1.7 Principales actividades del proyecto y grado de realizacion

Actividad Costo asumido Costo para completar Notas
II?)idg(;estor + linea 736,887.36 0.00 Efectuada
Conexiones Efectuada
hidraulicas +obras 91,673.89 0.00
menores
Ampliacion UASB Adquirida tuberia,

50,132.73 medidores de presion, y
50,000.00 valvulas.
Sigeg)mtacmn 45,502.87 45 502.87 Rehabilitado 1 solo UASB
Sistema de control Adquirido equipo
olores 56,184.29 20,000.00 electromecanico

De acuerdo a la conclusion de las actividades la situacion seria la siguiente:

a) Se realizaria una planta integrada con una capacidad de tratamiento inferior a lo
previsto en el proyecto original, que pero suficiente al tratar, con costos menores de las
dos plantas separadas, el volumen de efluente actualmente recolectado y conducido a

la planta.

b) Se ha efectuado la rehabilitacién de un solo UASB, por lo tanto es necesario poner
fuera de servicio el UASB no rehabilitado para que no sigua empeorando su estado de
conservacion.

c) El sistema de control de olores debera ser completado con la construccion de las obras
civiles (moédulos de composta), la instalacion del equipo electromecanico y las
conexiones de biogas.
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2. AVANCE FiSICO DEL PROYECTO DE INTEGRACION

2.1 Introduccion

A continuacién se detallan los alcances logrados tras iniciar las intervenciones para la
integracion de las dos Plantas de Tratamiento a fin de optimizar el tratamiento y disminuir
los costos de operacién tal cual se previo en el disefio preliminar realizado por la Unidad
de Apoyo al Proyecto (UAP) y el disefio final para la integracion realizado por la empresa
consultora mexicana Integracién Bjotecnolégica S.A. de C.V (IBTech® de aqui en
adelante) asi como con las modificaciones finales acordadas entre la UAP y SANAA.

En el disefio para la integraciéon de las PTAR (Plata de Tratamiento de Aguas Residuales)
de San José de La Vega se ha indicado cambiar el proceso de estabilizaciéon aerobia que
elimina el exceso de lodo aerobio de las dos PTAR utilizando principaimente un modulo
aerobio de la PTAR financiada por la Cooperacion ltaliana, por una estabilizaciéon
anaerobia que utilice un biodigestor de lodos. También sefiala aprovechar el moduio
aerobio mencionado que quedaria fuera de servicio, para ser usado en el proceso aerobio
requerido por el efluente del tratamiento anaerobio, de los UASB la PTAR financiada por
la Cooperacién Europea. Utilizar el modulo aerobio de la PTAR de la Cooperacion
Italiana, en el proceso de la PTAR de la Cooperacién Europea, permite modificar los
médulos que operan como proceso aerobio en la PTAR de la Cooperacidén Europea para
convertirlos en UASB, ampliando de esta manera la capacidad de tratamiento anaerobio
para agua residual de esta PTAR.

En resumen, cambiar la estabilizacion de lodos aerobia por una anaerobia permite:
concentrar el proceso aerobio en un solo modulo reduciendo costos energéticos de
operacion de los compresores para ambas PTAR, ampliar capacidad de tratamiento
aerobio para agua residual de la PTAR de la Cooperacién ltaliana y el tratamiento
anaerobio para agua residual de la PTAR de la Cooperacién Europea aumentando de
esta manera la poblacién a ser atendida.

Para el nuevo proceso de estabilizacion anaerobio para exceso de lodo aerobio de ambas
PTAR, el disefio demanda la construccion de un digestor anaerobio de lodos equipado
con un sistema de mezclado y un sistema de coleccién de gas. Para la operacion del
digestor el disefio prevé ademas la instalacién de un sistema de espesamiento mecanico
y un sistema de mezcla/bombeo para lodos, asi mismo la instalacién de las tuberias
necesarias para la conduccién de lodos.

A fin de utilizar el modulo aerobio de la PTAR de la Cooperacion ltaliana, puesto en fuera
de servicio, el disefo también indica modificaciones menores a las cajas de ingreso y
salida, asi como la instalacién de tuberia para las conexiones hidraulicas enire los
médulos de ambas PTAR que permitiran la conduccién de aguas en tratamiento entre los
procesos de la PTAR integrada.

El disefio ejecutivo de las obras para la integracion de las PTAR elaborado por /BTech,
propone ademas la construccion de un sistema de control de olores para el tratamiento de
la emisién de malos olores y ciertos gases toxicos en las areas mas afectadas,, al
tratamiento de aguas residuales que se realiza en las instalaciones. El sistema de
extraccion y tratamiento para el aire contaminado previsto, consiste la instalacion
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extractores para aire en las atmosferas de la caseta que aloja al espesador mecanico y
las atmosferas de los UASB de la PTAR de la Cooperaciéon Europea, la instalacion de
tuberias para conduccion de aire hacia los médulos de tratamiento para aire contaminado
y la construccién de bio-filtros, con composta que constituirian el tratamiento requerido.

A continuacién se describen las actividades desarrolladas para la realizacion de las
intervenciones solicitadas que han sido ejecutadas por el proyecto hasta finales del mes
de Marzo del afo 2012.

2.21 Sistema de Estabilizacion Anaerébico para Exceso/Purga de Lodo Aerobio
2.2.2 Construccién Digestor Anaerobio (DA) 2600m*

Obra Civil Gris

Se ha realizado la obra civil gris de la estructura del digestor anaerobio, para lo cual la
Unidad de Apoyo al Proyecto (UAP) realizé la contratacion de los servicios de la
empresa constructora ARINCO responsable del movimiento de tierras para el
proyecto, la mano de obra para el armado de acero de refuerzo, el suministro e
instalacién de formaletas, la mano de obra para el colocado de concreto y la
instalacidon de los accesos para hombre en la parte inferior y superior del tanque.
Ejecutando el proyecto en economia la UAP fue responsable de la adquisicion del
suministro de acero y concreto suscribiendo conftratos con las empresas SOGESA y
CODELCO para el abastecimiento de los materiales respectivamente. La UAP
ademas contrato servicios de laboratorio SUMAC para control de calidad de los
materiales y superviso la ejecucidn de los servicios convenidos.

Escalera y Plataforma de Acceso

Se ha realizado la construccién de una escalera metélica de acceso a la parte superior
del digestor para ser utilizada por el personal de mantenimiento de la PTAR. La UAP
suscribié contratos para los servicios de: instalacion y mano de obra a cargo de
empresa ARINCO y suminisiro de materiales a cargo de empresa SOGESA para la
realizacion de la estructura metalica. Asi mismo para facilitar el acceso al area del
digestor, la UAP contrato los servicios de obra gris a cargo de contratista maestro de
Obra Julio Velazquez, para construccion de pequerio puente o rampa de acceso y su
respectiva acera. La UAP también realizo la supervision de la ejecucién de las labores.

Resta aun, la instalacién de un barandal en la parte superior del digestor para
complementar la estructura metdlica del tanque, estd pendiente también la
construccion de una acera de acceso a las valvulas de descarga de lodos del digestor.
Para completar estas actividades, la UAP ha suscrito un contrato por servicios con una
empresa constructora que realice la obra bajo concepto de obras menores, para la
terminacién del proyecto.

Revestimiento Fibra Vidrio

A fin de proteger el concreto de la estructura contra el deterioro por efectos quimicos
que se presenten por el proceso dentro del digestor, se realizé el recubrimiento interno
del tanque con resina y fibra de vidrio, para lo que la UAP requiri6é los servicios de
mano de obra y suministro de materiales para el revestimiento.
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Suministro e Instalacidn Accesorios y FEquipo Electromecanico Digestor
Anaerobio

La UAP realizé la adquisicion de quipo y accesorios requeridos para la operacién del
digestor, subscribiendo contrato para el suministro con la empresa ltaliana Ecoplants,
quien realizé la provisiéon de los insumos: clpula de coleccién de biogas, domo de
extraccibn de biogas, armreglo siamés de arresta flama vertical y valvula de
alivio/rompedora de vacio, mirilla de observacion transparente (ojo de buey) para
inspeccién visual, trampa para espuma y trampa para condensa necesaria en la linea
de conduccién para biogas del biodigestor, asi como también del agitador mecanico
vertical para mezcla de lodos del biodigestor.

La UAP gestiond la internalizacidon de los equipos y accesorios al pais atreves de
PNUD.

Dirigi6 y supervisé: el marcado para la ubicacién de los accesorios con servicios de
topografia contratados, el montaje y la instalacion de los aditamentos del tanque
realizada por personal de SANAA quienes contaron con asistencia de servicios de
gria contratados de igual manera por la UAP. El personal de la UAP ademas
supervisé el suministro e instalacién de los circuitos de potencia y control del sistema
de energia eléctrica necesario para el funcionamiento de los aditamentos.

Aun esta pendiente el montaje de algunos los accesorios suministrados por Ecoplants,
especificamente una trampa para espuma y una trampa para condensa requeridos en
la linea de conduccién para biogas del digestor. Para completar estas actividades la
UAP ha suscrito un contrato por servicios con una empresa que realice la obra bajo
concepto de obras menores para la terminacién del proyecto.

Suministro e Instalacién Instrumentacion Digestor Anaerobio

La UAP realiz6 la adquisicion de la instrumentaciébn marca Endress & Hauser
indicada y requerida en el disefio de /BTech, subscribiendo contrato para el suministro
con la empresa ltaliana ACS S.r.1., quien realizd la provisiéon de los insumos: Medidor
de nivel ultrasénico, medidor de nivel de presién diferencial, medidor de temperatura,
medidor de caudal.

La UAP solicitd cotizacion de los servicios para el montaje e instalacion de los
dispositivos a la empresa INTEK representante oficial de Endress & Hauser en el
pais, sin embargo, por ser los precios cotizados sumamente altos y fuera del alcance
con los fondos del Proyecto, y por no considerarse indispensables y prioritarios, el
montaje e instalacién de la instrumentacién lo podra efectuar el SANAA en el
momento apropiado. Por lo tanto quedaria pendiente la realizacién de trabajos de
construccién obra gris para el sello de los boquetes previstos para la instalacion de los
dispositivos aun no contratados por la UAP.

Instalacién Sistema de Muestreo y Extracciéon de Lodos + Linea de Conduccion
de Sobrenadantes Digestor Anaerobio

La UAP realiz6é la adquisicion de los materiales requeridos y dirigié al personal de
SANAA en la instalacién de la tuberia PVC al interior y HG al exterior que compone el
sistema de muestreo y extraccion de lodos del digestor dejando finalizado el trabajo de
fontaneria. Sin embargo aun queda pendiente el suministro e instalacion de una
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estructura metalica de soporte para la tuberia principal de descarga, para lo que la
UAP ha contratado los servicios de una empresa que realice la obra dentro del
compromiso bajo concepto de obras menores para la terminacién del proyecto.

También queda pendiente la conexién de la tuberia descarga del sistema de muestreo
y extraccion de lodos a la linea para conduccién de sobrenadantes del digestor, asi
como la finalizacion de la instalacién de tuberia para completar la linea para
conduccion de sobrenadantes del digestor. La UAP inicio parte de la labor y para su
culminacién gestiond y acordd que el suministro de los insumos y la instalacion
pendiente fuera realizada por el SANAA (con asistencia del ingeniero asistente y
supervisor de proyecto de la UAP, que se implementara para el cierre administrativo y
la conclusidén de las actividades de caracter técnico), quien debera finalizar los
trabajos para la instalaciéon de la tuberia de drenaje PVC 4°@ que conduce, desde el
digestor hasta un pozo de sobrenadantes de la PTAR de la Cooperacién Europea.

Suministro e Instalacién Linea de Conduccién para Agua de Servicios Digestor
Anaerobio

Esta actividad, aun pendiente, no fue iniciada por la UAP por considerarse como una
obra de bajo costo y dadas las circunstancias de ya no contar con fondos necesarios,
se acordd que su ejecucion fuera realizada por SANAA, que cuenta con técnicos con
experiencia y el material necesario, la institucidén contaria con la asistencia del
ingeniero asistente y supervisor de proyecto de la UAP que se implementara para el
cierre administrativo y la conclusién de las actividades de caracter técnico. Consiste
basicamente en el suministro y la instalacién de los insumos de una red de tuberia HG
"D 6 ¥4"d, para la conduccion de agua que serd utilizada en la limpieza rutinaria de
algunos de los accesorios del digestor.

Suministro e Instalacién Linea de Conduccién para Biogas Digestor Anaerobio

Esta actividad, aun pendiente, no fue iniciada por la UAP dadas las circunstancias de
ya no contar con fondos necesarios para realizacion de la misma, se acord6é que su
ejecucion, por ser sumamente simple, fuera realizada por SANAA, suministrando
materiales, insumos y personal necesarios; la institucién contara con la asistencia del
ingeniero asistente y supervisor de proyecto de la UAP que se implementara para el
cierre administrativo y la conclusién de las actividades de caracter técnico. Consiste
basicamente en el suministro y la instalacion de los insumos de una red de tuberia de
polietileno de alta densidad 2@ 6 3°Q@ para la conduccién de biogas producido en el
digestor hacia el domo de coleccién de gas existente en la PTAR de la Cooperacion
Europea.

2.2.2. Instalacion Sistema de Mezcla/Bombeo Alimentacion de Lodos al Digestor

Construccion Obra Civil (Pozo Bombeo y Base para Bombas)

La UAP contratd los servicios de mano de obra a cargo del contratista maestro de
obra Julio Velazquez, para la realizacién de la obra gris y el suministro de materiales
basicos requeridos a cargo de una ferreteria local, lo que hizo realidad la construccién
de un pozo de mezcla/bombeo para mezclar y bombear lodo aerobio de exceso/purga
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de ambas PTAR y si se requiere, lodo primario de la PTAR de la Cooperacién Italiana
hacia el digestor; de igual manera, se hizo posible la construccién de una base para
las bombas que utilizaran para impulsar lodos hacia el tanque. La UAP realiz6 ademas
la supervision de la ejecucion de los servicios adquiridos.

Suministro e Instalacién Electromecanica (Bombas y mezclador)

La UAP realizé la adquisicion de equipo (bombas de cavidad progresiva y mezclador
de lodos) de acuerdo a lo solicitado en el disefic de /BTech y a las modificaciones al
mismo realizadas por la UAP con el consentimiento de SANAA, subscribiendo contrato
para el suministro con la empresa hondurena BOHOMOSA y con la empresa ltaliana
ACS S.r.I. para abastecimiento del equipamiento respectivamente, quienes realizaron
la provisién de las unidades marca FLYGTH y marca O.ME.R respectivamente.

La UAP también gestioné la intemalizaciéon del equipo suministrado por la empresa
italiana atreves de PNUD, asimismo recibié en las instalaciones de la PTAR el equipo
de bombeo suministrado por la empresa hondurefa. La UAP ademas dirigid y
supervisé el montaje e instalacion de las bombas y del mezclador realizado por
personal de SANAA y personal contratado para la ejecucion de la actividad.

Particularmente, para el montaje del mezclador de lodos se requirid el suministro,
fabricacion e instalacién de un sistema de soporte/levantamiento, disefiado por el
personal técnico de la UAP, para cuya materializaciéon la UAP suscribié contrato por
servicios con Taller Molina, quien hizo posible la fabricacibn e instalacién del
complemento, bajo la direccién y supervisiéon de la UAP.

Aun estd pendiente el suministro e instalacién de los insumos de una linea de
conduccién para agua en fuberia HG "0 6 %’@, que sera utilizada para cebar la
tuberia de las bombas de alimentacién del digestor, a fin de que estas no trabajen en
vacio sin lubricacién de ningun liquido y evitar un posible daiio al eje de goma del
rotor. La actividad no fue iniciada por la UAP por considerarse como una obra de bajo
costo y dadas las circunstancias de ya no contar con fondos necesarios, se acordo
que su ejecucion fuera realizada por SANAA con asistencia del ingeniero asistente y
supervisor de proyecto de la UAP que se implementara para el cierre administrativo y
la conclusién de las actividades de caracter técnico.

2.2.3 Instalacién Sistema de Espesamiento Mecanico

Construccién Obra Civil (Caseta para Espesador} Obra Gris, Techo e
Instalaciones Eléctricas

La UAP contratd los servicios de: mano de obra a cargo del contratista maestro de
obra Julio Velazquez, para la realizacion de la obra gris y la instalacién de techo, el
suministro de materiales basicos para construccion a cargo de una ferreteria local, y
también el suministro de ladrillo planchado requeridos para la edificacién de una
caseta que servira de alojamiento para el equipo de espesamiento mecanico previsto,
con lo que se hizo posible la construccion de la estructura. Ademas la UAP se encargo
de la supervision del levantamiento del inmueble.
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De igual manera la UAP supervisé y adquiri6 los servicios para el disefio, suministro
de materiales e instalacion del sistema eléctrico para el nuevo equipo de las Plantas
integradas, suscribiendo contraio por servicios con el Ing. Oscar Walther Gross, bajo
dicho compromiso se instalaron los circuiios de iluminacion y fuerza para el albergue
construido para el equipo.

Suministro e instalacion sistema de espesamiento mecanico ALFA LAVAL

La UAP realizé la adquisicién del egiips de espesamienic mecenico de iambor
rotatorio, en acuerdo a lo soiicitado en el disefic de BTeckh v a las modificacionss del
mismo realizacss por iz UAP con of consantimienio de SANAA, subscribiendo contrato
con &l representanie en WMéxico de {a empresa Affa ;Lava:, para abastecimiento del
equipamiento modelc ALDRUR ALEYE i’f&ys, Giiign reshas = pruﬁzéa}ik gz lz unidad.
La UAP también gestions atreves de PHUD o hrMemalizacin de o unidad al pais y

recibié en ias instalacion de la PTAR el dispositivo proveniente de Dinamarca.

La UAP ademas dirigi¢ v superviss ef moniaie del egulps en su ublcacion
correspondlente la mstafasusn ée Eas co nex%es’ses de ias lineas para conduccin de
lodos al componanis, =Hot e i@;;gﬁiaé@ para la actividad; de igual
manera fa UAP supervisé la ﬂSLﬁfﬁCIﬁﬁ del suministro de energia eléctrica al tablero
de potencia y control incluido en la unidad.

Para la finalizacion de esta actividad aun esta pendiente se realice:

e El suministro e instalacién de los insumos de unz linea para conduccitn agua en
tuberia HG %0 6 34°J para ser utiizada como agua de serviclo en la unidad de
%gaesamgema, mecanico de lodos.

« =i suministro e instalacién de los insumos de una ﬁnea en tuberia HG/PVC 4”@ para
conduccién del sobrenadante ge ta mtsuca de 3 ST
un pozo de Eevantaméen’za o b@r‘sbe

8 E§ tuhfluua.ulx = i

de ﬂodos.
» Gestionar Ia visita (Contemplada en contrato} d & iz emipiesa Aifa Laval
guien reglizar 5’, f k,gm;;;;;;,!n::uw 1 La ;‘E‘JlS? 7 de b Ia::fones auxrl;ares del

equipo (conexidn |
conduccién de age.zcz Qenfzaa,s can Ee;:gf:.eﬁ EEEE&:&
La asistencia para fa puesta en marcha de fa m;_a_ 3} be valider de o garaniia
funcionamiento. 4} El entrenamiento personal.

Estas intervenciones por ccnsgé&r—‘gss como ohras ¢ baio costo ¥ =
ejecucién y dadas las c;rwnst&m ‘Ee iz B0 contal oon f‘ﬁisci necesarios se
acordd que su sjecuc 3 57 A

T
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bxolaz.\.uu._.v j gL«;.v».;s Yidsl il I.uu;x.-u-u LS i UAP {.T) "ﬂéﬂ’{afa pal’a e[ Clerre
administrativo y la conclusion de las actlividades de caréete técnico.




2.2.4 Suministro e Instalacion Conexiones Hidraulicas para Conduccion de Lodos

La UAP efectué la adquisicion de los materiales, tuberias y accesorios de acero
requeridos para la realizacién de las conexiones hidraulicas de conduccién de lodos, entre
las unidades de proceso solicitadas en el disefic de IBTech ¥ las modificaciones al mismo
realizadas por la UAP con el consentimiento del SANAA, subscribiends contrato para el
suministro con ig empresa ligliena EDS 8.5.7. para abastecimiento del los insumos, quien
realizé la provisién de ios materiales. La UAP también gestioné atreves de PNUD la
internalizacion de la fuberia y accesorios, ademas recibid los insumos en las instalaciones
de la PTAR.

También, la UAP reslizs {2 coniratacidn de los servicios de mano de obra para soldadura
de tuberia y accesorios, requerida para la realizacién de las conexiones hidraulicas de
conduccién de lodos entre las unidades de procees, subscribiendo confrato por servicios
con Steve Allen, un soldador con ampliza experiencia en fa instalacién de este fipo de
tuberia, quien ademas feboro con g empresa que construyo las PTAR e instald las
tuberias existenies en ia misma, por 1o gue cuenta con un amplic conocimiento de las
rutas de las conducciones preseniss ¥ aoorid valicssas recomendaciones para la
realizacion de las nuevas conexiones hidrauticas.

A la fecha se ha completado 1a instalacion de las conexiones hidraulicas para conduccion
de lodos siguientes:

NL-LO1

Linea sistema de bombeo alimentacién de lodos digestor anaercbic {(DA), consiste en

NL-LO2 _
Linea sistema de espesamiento mecanico— pozo mezcla/bombeo alimentacion DA.

NL-LO3
Linea desviacion sistema de espesamienfoc mecanicco — pozo mezcla/lbombeo
alimentacién DA.

NL-L04
Conexion linea espesamiento gravedad PTAR Cooperacion ltaliana - espesador
Mecanico.

NL-LO05
Conexion Linea espesamiento gravedad Cooperacion Europea - Espesador Mecanico.

NL-L08- Salida Lodos Digestor

Aun estd pendiente completar las sigulentes conexionss, va gue no ha sido posible
realizarlas hasta que se completen los ftrabajos de instalacion de conexiones
hidraulicas para conduccién de aguas en tratamiento.

NL-L06
Conexiones en tuberia existente para cambio de ruta de la purga/exceso lodo aerobio
Cooperacion ltaliana — hacia los espesadores de Cooperacién Europea & Ifaliana.
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NL-LO7 Linea estabilizacion lodo primario

NL-LO7-A

Linea lodo sedimentador primario — torre distribucion para UASB Cooperaciéon
Europea.

NL-LO7-B
Linea lodo torre distribucién para UASB Cooperacién Europea — pozo mezcla/bombeo
alimentacion DA.

2.3 Obras menores

La UAP ha coniratado los servicios de Construccion para las obras menores sefialadas
para el proyecio integracion de las PTAR SANAA, San José de La Vega, con lo cual se
culminan las intervenciones requeridas para las conexiones hidréulicas de conduccion
para agua en fratamiento del proyecto, solicitadas en el disefic de /BTech y las
modificaciones al mismo realizadas por ia UAP en acuerdo con SANAA, subscribiendo
contrato por servicios con la empresa hondurefia ARINCO para la realizacién de las
actividades descritas a continuacion.

Modifica caja de ingreso lodo activado Cooperacion ltaliana

Consiste en los trabajos necesarios parz [z realizacién de las siguientes labores:

v" Demolicién de una caja de recoleccién de sobrenadantes.

v Apertura de boquete 1.2m x 1m en pared e=0.30m, para ingreso de tuberia PVC
DN800.

v Sello de boquete para paso de tuberiz PVYC DN80T, el cual inciuye suministro e
instalacion de encofrado y de concreto, desencofrado ¥ resans.

v' Demolicién y modificacién de vertedero L=5m, h=22cm, b=35cm

v Limpieza de area de frabajo.

Modifica caja de sa}ida lodo activado Cooperzciér: Ealiana

Consiste en ios trabajos necesarios para ia realizacion de las siguientes actividades:

v Aperiura de boguete 1m x 1m en pared =0.30m, para salida de tuberia PVC
DN80O.

v" Demolicion de pared divisoria de concreto en caja de salida, L=1.8m, h=1.7m,

e=0.30m ,

Demoliciéon modificacién de vertedero L=5m, h=22cm, b=35cm

Sello de boquete para paso de tuberia PVC DN8OG, el cual incluye suministro e

instalacién de encofrado y de concreto, desencofrado ¥ resane.

Construccion nuava pared divisoria L= 5.6m, =0.30m, h=1.7m, armado de acero

de refuerzu varila 1/2°@20cm vertical y horizontal ambas caras, encofrado,

suministro y colocado de concreto, gesencofrade v resane.

Desinstalacion y reubicacion de una compuerta C.MER. {1.0m x 1.0m)

Limpieza de area de trabajo.

AR
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Modifica pozo repartidor afluente sedimentadores PRRAC-ASAN

Consiste en los frabajos necesarios para la realizacion de las siguientes actividades:

v Apertura de boquete 1m x 1m, e1=20cm, €2=30cm para ingreso de tuberia PVC
DN800.

v Sello de boquete para paso de tuberia PVC DN800, el cual incluye suministro e
instalacion de encofrado y de concreto, desencofrado y resane.

v Demolicidon modificacion de vertedero L=1.65m, h=20cm, b=20cm.

v Suministro e instalacion de 2 tapones/selios de lamina de acero 1/4" para ingresos
tuberia acero DN60O.

Construccion caja para valvulas linea NL06/07

Consiste en los trabajos necesarios para la realizacién de doe cajas para alojamiento
de valvulas instaladas en las lineas de tuberia para conduccién de lodos.

Instalacién canales de ingreso afluente / salida afluente lodo activado SJV

La UAP ha realizado el borrador def disefio de los canales z instalar en el reacior, aln
esta pendiente la contratacion de los servicios de suministro e instalacién de los
mismos, se ha previsio agregarios como obra adicional al contrato por servicios de
construccidn suscritc con ja empresa ARINCO, se ha acordado con la empresa la
gjecucion de los trabajos, quedando pendiente le formalizacién de un compromiso
entre las partes, al contar con la aprobacion def PNUD

2.4 Suministro e Instalacion Conexiones Hidraulicas Conduccidn de Aguas en
Tratamiento '

La UAP efectué la adquisicion de las fuberias ¥ accesorics de PVC regqueridas para la
realizacion de las conexiones hidraulicas para conduccidn de aguas en ratamiento enire
las unidades de proceso soliciiadas en & disefic de /1BTech y las modificaciones al mismo
realizadas por la UAP en acuerdo con SANAA, subscribiendo contrato para el suministro
con la empresa ltaliana GDS S.r.L, quien realizé la provision de los materiales.

La UAP también gestiond atreves de PNUD la internalizacion al pais de la tuberia y
accesorios, ademas recibid los insumos en las instalaciones de la PTAR.

La UAP ademas realizé la contratacidn de los servicios de mano de cobra para el corte,
desmontaje, reubicacién, soldadura de tuberfas y accesorios de acero existentes,
crevistas a reutilizar en las conexiones hidraulicas solicitadas a cargo de Steve Allen,
soldador con amplia experiencia en la instalacién de este tipo de fuberia,. También la UAP
gestiond la cooperacion del personal y facilitacion de equipo de SANAA para la realizacion
de las actividades requeridas.




A la fecha se ha logrado:

Excavaciones para conexiones hidraulicas conduccién para agua en tratamiento:

v Completar en un 100% las excavaciones necesarias para el desmontaje de la
tuberia y accesorios de acero existentes a desinstalar y reubicar, realizando la
demolicién del pavimento de concreto hidraulico y el movimiento de tierra para la
extracciéon de 73ml de tuberia a reutilizar.

v' Completar en un 59% las excavaciones para la instalacion de tuberia y accesorios
PVC, realizado el movimiento de tierra necesario para 53.5mil de los 90.5ml
previstos.

v' Completar en un 63% las excavaciones para la reubicacién e instalacion de tuberia
y accesorios de acero, realizado el movimiento de tierra necesario para 78ml de los
123mi previstos.

Desmontaje, reubicacion e instalacion de tuberia y accesorios de acero

v’ Completar en un 69% los trabajos de desinstalacion, reubicacion e instalacion
comprendiendo:
a. La reaiizacion del 67% de las acfividades para el desmontaje y extraccion de
tuberia y accesorios de acero existentes, movilizando 49.5ml de los 74ml previstos.
b. La realizacion del 71% de las actividades para la reubicacién e instalaciéon de
tuberia y accesorios de acero, habiendo reubicade e instalade 64mi de los 90.5ml
previstos.

Ubicacién e instalacion de tuberia y accesorios de PVC DN8S0OO

v' Completar en un 78% los trabajos de ubicacion e instalacion de la tuberia en PVC,
completando 96.5mi de los 123ml previstos.

Relleno de Excavaciones Conexiones hidraulicas lineas para agua proceso

Gestionar la cooperacion de SANAA {con asistencia del ingeniero asistente y
supervisor de proyecio de la UAP que se implementara para el cierre administrativo y
la conclusion de las actividades de caracter técnico) para la realizacion los rellenos de
las excavaciones realizadas.

2.5 Ampliacion UASB PTAR Cooperacion Europea

Tal cual se previo en el disefio para la integracién de las PTAR, la UAP inicio las
gestiones para la intervencion en los UASB de la PTAR de la Cooperacién Europesa, a
solicitud .de SANAA se realizo la inspeccién del estado de los reactores, en dicha
inspeccidén se enconiré gque estos estaban deteriorados y que era necesario realizar
trabajos de rehabilitacion de la estructura, asi como de los elementos de fibra de vidrio
que componen el sistema de coleccién de efluente y el sistema de coleccién de gas. En
visia de los dafios que e modulo presento fras su inspeccidn, se decidié efectuar labores
de rehabilitacién; a la fecha se ha realizado:




2.6 Sistema de Control de Emisiones para PTAR

Tal como se menciona anteriormente el disefio ejecutivo de las obras para la integracion
de las PTAR elaborado por /BTech, propone la construccién de un sistema de control de
olores para el tratamiento de la emisién de malos olores y ciertos gases toxicos en las
areas mas afectadas, debidos al tratamiento de aguas residuales que se realiza en las
instalaciones.

El sistema de exiraccion y tratamiento para el aire contaminado previsto, consiste la
instalacién extractores para aire en las atmosferas de la caseta que aloja al espesador
mecanico y las atmosferas de los UASB de la PTAR de la Cooperacion Europea, la
instalacién de tuberias para conduccion de aire hacia fos médulos de fratamiento para aire
contaminado y la construccion de bio-filiros de composta que constituirian los modulos
para el tratamiento requerido. ‘

La UAP realizé la adquisicion del equipo de extraccion de aire de acuerdo a lo solicitado
en el disefo de /IBTech y a las modificaciones al mismo realizadas por la UAP con el
consentimiento de SANAA, subscribiendo contrato para el suministro con la empresa
Italiana ACS S.r.I. para abastecimiento de los aparatos, quien realizd la provision de las
unidades.

Asi mismo la UAP completo la instalacidn de los circuitos de potencia y control del
sistema eléctrico para

En vista que la UAP ya no se dispone de fondos para culminar la construccién del sistema
de control de olores, se acordd que SANAA gestionara los fondos necesarios y
completara las actividades pendientes: ubicacion y montaje del equipo para exiraccion, el
suministro e instalacién de la tuberia requerida y la construccién de los médulos para los
biofiltros a base de composta propuestos en el disefio de /BTech.

2.7 Disefio, Suministro e Instalacién de Sistema Eléctrico para Equipo Proyecto
Integracion PTAR

Para el funcionamiento de los equipos instalados en el proyecto integracion PTAR, se
requirieron los servicios de disefio, suministro e instalacién de un sistema eléctrico para lo
que la UAP suscribié contrato con el Ing. Oscar Walther Gross, quien a ia fecha realiz6 las
actividades descritas a continuacion de acuerdo a lo solicitado o en equivalencia indicada
aceptada, con las excepciones indicadas que debera completar a fin de culminar los
servicios bajo la supervision y aceptacion de SANAA y el ingeniero asistente y supervisor
de proyecto de la UAP que se implementara para el cierre administrativo y la conclusion
de las actividades de caracter técnico.

item No 1.
Modificaciéon del alimentador del Banco de Transformadores al Centro de Distribucion
QAZ2, en el cual se realizo lo siguiente:

*Cambio del Interruptor Termo magnético existente de 160 Amps por uno de 200
Amps.
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Nota: Se acepta el cambio del Interruptor ofertado 220Amp por uno de 200Amp ya
que en el mercado local no es comercial y la equivalencia posee capacidad suficiente
para la carga a instalar en acuerdo con el contratista.

*Instalacién en QZ2 de un bloque de conexion con terminales de entrada para cable
350 MCM y conexiones de salida en conductor #2

Nota: Se acepta el cambio del conductor ofertado 1/0 por uno #2 ya que posee
capacidad suficiente para la carga a instalar en acuerdo con el contratista.

Estado: Recibido e instalado, funcionando correctamente. Se ha solicitado al
contratista colocar al inferruptor termo magnético el adiamienfo requerido para
restablecimiento conexiones de sefial de comunicacion con el sistema SCADA.

item No2.

Suministro e instalaciéon de un centro de control de Motores (QZINT).

a) Armado de gabinete metalico que incluye:* Siete (7) espacios en 480 Volts para
arranque motores:

Cada arranque consta de un contactor, guarda motor, sefnalizacién de operaciéon y
conmutadores de seleccion del modo de operaciéon. EIl CCM esté protegido por un
interruptor termo-magnético principal y un interruptor para la alimentacién del
transformador auxiliar externo de 15 KVA. El CCM incluye un PLC con 16 entradas y
10 salidas para la automatizacion del proceso.

Estado: Recibido e instalado, funcionando correctamente.

ltem No3.

*Suministro e instalacion de un Transformador Auxiliar de 15 KVA, 480/120-208 Volts,
tipo seco (TAUX)

-Suministro e instalacién de un tablero de distribucion trifasico de 20 espacios con
barras de 125Amps, y con los siguientes interruptores: 1 Interruptor de dos polos
30Amps y 4 interruptores de un polo 20Amps (T1). Estado: Recibido e instalado,
funcionando correctamente.

item No 4.

Alimentador de QZ2 a QZNT, consiste en el suministro y la instalacién de un
interruptor trifasico de 125Amps y la respectiva tuberia, cajas registro y cables para la
conduccién de electricidad entre tableros para control y proteccion. Estado: Recibido
e instalado, funcionando correctamente.

Item No 5.

Alimentador de QZINT a transformador TAUX, consiste en el suministro y la
instalacion de tuberia cajas registro y cables para la conduccién de electricidad desde
tableros para control y proteccién a nuevo transformador auxiliar. Estado: Recibido e
instalado, funcionando correctamente.

Iltem No 6.

Alimentador de TAUX a T13, consiste en el suministro y la instalacién de tuberia
cajas registro y cables para la conduccion de eleciricidad desde trasformador auxiliar
hasta tablero de distribucién y proteccién de carga.

Estado: Recibido e instalado, funcionando correctamente.
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ltem No 7.

Alimentador de potencia de QZINT a espesador mecanico de lodos, consiste en el
suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y cables para la conduccién de
electricidad desde tableros para control y proteccién hasta el equipo sefialado.
Estado: Completo / Pendiente conexién y prueba de funcionamiento.

Iltem No 8.

Control de paro de emergencia para motor de espesador mecanico de lodos, consiste
en el suministro y la instalacién de tuberia cajas regisiro y cables para la conduccién
de electricidad desde tableros para control y proteccién hasta el equipo sefnalado.
Estado: Completo.

ltem No 9.

Alimentador de potencia de QZINT a Mezclador / Agitadora para alimentacion de
lodos a digestor, consiste en el suministro y la instalacion de tuberia cajas registro y
cables para la conduccién de electricidad desde tableros para control y proteccion
hasta el equipo sefalado.

Estado: Completo / Pendiente conexién y prueba de funcionamiento.

item No 10.

Control de paro de emergencia para motor de Mezclador / Agitadora para
alimentacién de lodos a digestor, consiste en el suministro y la instalaciéon de tuberia
cajas registro y cables para la conduccion de electricidad desde tableros para control
y proteccién hasta el equipo seiialado.

Estado: Completo / Pendiente prueba de funcionamiento.

ltem No 11.

Alimentador de potencia de QZINT a (2) bombas de alimentacién de lodos digestor,
consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y cables para la
conduccion de electricidad desde tableros para control y proteccion hasta (2) bombas.
Estado: Completo / Pendiente prueba de funcionamiento.

item No 12.

Control de paro de emergencia para motor de bombas de alimentacion de lodos a
digestor, consiste en el suministro y la instalacidén de tuberia cajas registro y cables,
asi como interruptores requeridos para operacién del equipo senalado. Estado:
Completo / Pendiente prueba de funcionamiento.

ltem No 13.

Alimentador de potencia de QZINT mezclador / agitador lodos EAR15 Ecoplants
digestor, consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y cables
para la conduccion de electricidad desde tableros para control y proteccion hasta
pozo mezcla.

Estado: Completo / Pendiente prueba de funcionamiento.

item No 14.

Control de paro de emergencia para control de mezclador / agitador lodos EAR15
ECOPLANTS digestor, consiste en el suministro y la instalacion de tuberia cajas
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registro y cables, asi como interruptores requeridos para operacion del equipo
sefialado.
Estado: Completo / Pendiente prueba de funcionamiento.

item No 15.

Alimentador de potencia de QZINT a exiractores de aire en UASB, consiste en el
suministro y la instalacion de tuberia cajas registro y cables, asi como interruptores
requeridos para operacién del equipo senalado. Estado: Completo.

item No 16.

Control de paro de emergencia para motores de extractores de aire en UASB,
consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y cables, asi como
interruptores requeridos para operacion del equipo sefialado. Estado: Completo.

item No 17.

Alimentador de potencia de QZINT a (2) extractores de aire en caseta de espesador,
consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y cables, asi como
interruptores requeridos para operacién del equipo sefialado. Estado: Completo.

ltem No 18.

Control de paro de emergencia para controles de exiractores de aire en caseta de
espesador, consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y
cables, asi como interruptores requeridos para operacidon del equipo sefialado.
Estado: Completo.

item No 19.

Salida para luminaria, consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas
registro y cables regqueridos para circuito de iluminacidn de la caseta espesador
mecanico.

Estado: Recibido e instalado, funcionando correctamente.

item No 20.

Suministro e instalacion de luminarias fluorescentes 2 x 32Watts, a prueba de
humedad

Estado: Recibido e instalado, funcionando correctamente.

ltem No 21.

Suministro e instalacion de alimentador de potencia para instrumentacion de digestor,
consiste en el suministro y la instalacién de tuberia cajas registro y cables para
conduccién de electricidad.

Estado: Completo.

item No 22.

Suministro e instalaciébn de toma cormriente doble polarizados 15Amps 120 Voits,
consiste en el suministro y la instalacién de tuberia y cables, cajas tomas requeridos
para circuito de fuerza de la caseta espesador mecanico. Estado: Recibido e
instalado, funcionando correctamente.
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item No 23.

Suministro e instalacién de toma corriente sencillo polarizado de 30Amps 240 Volts,
consiste en el suministro y la instalacién de tuberia y cables, cajas tomas requeridos
para circuito de fuerza de la caseta espesador mecanico. Estado: Recibido e
instalado, funcionando correctamente.

De igual manera para la conclusion de los servicios confratados el contratista, antes
de su pago final, debera entregar los siguientes compromisos pendientes asi como
los indicados en cada item descrito anteriormente:

1. Planos de esquemas eléctricos de control y potencia.

2. Rotulacion de tablero de control y potencia.

3. Conexién del circuito de control de nivel del PLC para las bombas MPH 07/08,
11/12.

4. Discos compactos con el programa de PLC, asi como archivo de programacioén de
control PLC para los equipos a operar. .

2.8 Rehabilitacion de pavimentos PTAR Integrada

La UAP ha realizado las negociaciones con la empresa constructora que realizara las
obras menores complementarias, para la ejecucion de los trabajos de suministro y
colocado de concreto requeridos una vez terminados los trabajos de relleno en la
instalacién de conexiones hidraulicas para la rehabilitacién de pavimentos retirados
durante las labores del proyecto.

3 ALCANCE DE LOS OBJETIVOS

De acuerdo a los términos de referencia, los objetivos generales del proyecto son los
siguientes:

a. Extender el tratamiento depurativo de la zona sur de Tegucigalpa al fin de mejorar

las condiciones sanitarias del tramo urbano del rio Choluteca. El aumento de la

capacidad de tratamiento de las plantas deberd ser efectuada de forma

relacionada con el aumento de cobertura del alcantarillado.

Disminuir los costos operativos de la depuracion.

c. Reducir los posibles impacios ambientales por emisiones de olores molestos
producidos desde los reactores anaerdbicos de la planta PRRAC-ASAN.

o

Para el cumplimiento de los objetivos generales, el proyecto de integracion debié haber
alcanzado los siguientes resultados:

a) Construir un nuevo digestor anaerdbico con capacidad de 2,600 m3, sin
calefaccién

b) Realizar una nueva linea de lodo aerdbico que utilizara los espesadores existentes
de las dos plantas como pre-espesadores, que contara con espesador mecénico
de lodo y que permitiera la conduccién al digestor de los lodos aerdbicos de la
futura planta integrada y de los lodos provenientes del sedimentador primario.

c) Ampliar los UASB existentes de la planta PRRAC-ASAN utilizando el volumen de
los actuales reactores a lodo activado de la planta PRRAC-ASAN.
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d) Intervenciones en el sistema de los lodos activados, en la cajita de ingreso para
distribuir el flujo proveniente de los UASB y activar el by pass en los lodos
activados, para aumentar el actual nivel hidrico de operacion, en la caja de salida
para distribuir el flujo entre los sedimentadores de la planta San José y PRRAC-

ASAN

e) Realizar un sistema de control de los olores para limitar el impacto de los UASB.

Debido a los acontecimientos indicados en el numeral 1.5, los alcances del proyecto
fueron revisados en mas de una ocasidn y los resultados que el proyecto puede
efectivamente alcanzar son los indicados en el cuadro 3.1

Resultado previsto

Resultado alcanzado

Inversion para
finalizar

Construccion nuevo
digestor anaerdbico

Alcance 100%
Resultado alcanzado

Nueva linea de lodo
aerobico

- Alcance 100%
- Se alcanzara el resultado dentro del

periodo de finalizacién del proyecto

Ampliacién de los UASB

' No alcanzable

No se pudo alcanzar el resultado
debido a la necesidad de deber
rehabilitar un UASB. Sin embargo se
adquirieron las tuberias, las valvulas y
los medidores de presiones requeridos
para la ampliacién

"USD 60,000

Intervenciones en el
sistema de lodos activados

Alcance con modificaciones

! Se realizaran dentro del periodo de

finalizacién del proyecto. Ha sido
necesaria una modificacion de las
obras previstas para aumentar el nivel
hidrico de los reactores a lodo
activados para reducir los costos de
intervencion.

USD 29,000

Sistema de control de los
olores

Alcance parcial

| Se compraron los equipos

electromecanicos. Sucesivamente a la
finalizacion del proyecto, el SANAA

- debera realizar las obras civiles y las
lineas de biogas.

uUsD 20,000

Otro objetivo alcanzado del proyecto, que no era entre los contemplados en los TdR ha
sido la rehabilitacién del primero UASB.
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Las razones para los cuales no fueron alcanzados los objetivos estan detalladas en el
capitulo 1, se hacen algunas observaciones relativas a los objetivos no alcanzados.

a) Ampliacién de los UASB.

La ampliacion de los UASB es una actividad importante para aumentar la capacidad de la
planta integrada a la poblacion objetivo de 350,000 habitantes, es decir la poblacién de la
zona sur de Tegucigalpa que seria factible, en el corto plazo, ser servida por la planta
integrada con la construccién de nuevos colectores y mejoramientos de la coberturas de
las redes existentes.

Debido a la necesidad de realizar la rehabilitacion no prevista de los UASB, esta actividad no
ha sido ejecutada.

Para la ampliacion el proyecto, de toda forma se ha invertido en concepto de adquisiciones
de tuberfa y accesorios de los sistemas de alimentacién efluente, tuberia , accesorios y
valvulas del sistema de recoleccion lodo, medidores de presion.

Para completar la ampliacién se estima necesaria una inversion préxima a los 60,000
délares para la construccion y/o adquisicion de los elementos del sistema de recoleccion
de biogas y de recoleccion del efluente y por las relativas instalaciones.

En la actualidad seria posible efectuar la ampliacién solamente en el UASB n. 2 que ha
sido rehabilitado, la ampliacién del UASB n. 1 podra ser efectuada después que se haya
procedido a su rehabilitacion.

b) Intervenciones en el sistema de lodo activado.

Las intervenciones del sistema de lodo activado (actualmente en fase de finalizacion)
seran ejecutadas tal como ha sido previsto en los diserfios, a excepcion de las obras para
aumentar el nivel hidrico del lodo activado.

En el disefio de factibilidad realizado por la UAP, se habia observado que:

- El actual nivel de lodo activado es insuficiente para garantizar la conduccioén de los
caudales maximos hacia los sedimentadores de la planta PRRAC-ASAN.

- El disefio actual de los vertederos de ingreso y de salida del efluente en los
reactores, podria ocasionar, para los caudales maximos de funcionamiento de la
planta integrada, zonas con menores velocidades de flujo y por lo tantos zonas
con tiempos de permanencias desiguales en el interior reactor.

Para permitir la conduccion del efluente a la planta PRRAC-ASAN y al mismo igualar los
tiempos de permanencia del afluente en todas las zonas del reactor, se habia pensado,
en los planeamientos iniciales, construir 4 canales, dos por cada reactor, uno para la
alimentacion y otro a la salida.

Se trataba de una solucion de costo elevado (unos USD 29,000 de acuerdo a la
estimacion del contratista) y que, después de los acontecimientos narrados en el numeral
1.5, ya no es compatible con los recursos del proyecto.

Compatiblemente con lo recursos del proyecto, y considerando que en el mediano plazo
los reactores a lodo activado no operarian con el maximo caudal de disefio, en alternativa
a los 4 canales, se ha pensado aumentar la altura de los vertedero de salida, logrando de




esta forma un aumento de los niveles hidricos suficiente a la conduccién hacia los
sedimentadores.

En el ambito del futuro completamiento de la planta integrada sera recomendable realizar
los 4 canales previstos en fase de disefio.

c) Sistema de control de los olores.

El sistema de control de olores de las emisiones de los UASB y del sistema de
espesamiento mecanico, ha sido requerido luego que en el afio 2008, una destabilizacién
del proceso, no oportunamente controlada, ha causado emisiones de olores molestos,
perceptible hasta una considerable distancia desde el predio de la planta.

Sin embargo hay que considerar que, en el evento del 2008, debido a la ausencia de
medidas correctas de parte del operador de la planta (en ese entonces el Constructor), las
mayores emisiones no provenian desde los UASB, sino desde los rectores a lodo
activado, donde las concentraciones de lodo habian alcanzado concentraciones hasta 4
veces superiores a las maximas admisibles y se habian establecido una situacién séptica.

El sistema de control de los olores, por lo tanto, no deberia ser considerado como una
proteccion segura para un evento de destabilizacion parecido a lo del 2008, sino como
unas medidas para mejorar las condiciones ambientales del predio de la planta.

El proyecto ha realizado la adquisicion de los equipos electromecénico del sistema del control
de olores.

El sistema de control de olores debera ser completado con la instalacién de los equipos, la
construccién de cubiculos de compostas y las lineas de conduccién de biogas, cuya inversion
ha sido estimada en unos USD 20,000.

Con los resultados alcanzados por el proyecto, se ha realizado una planta integrada, si
bien con una menor capacidad de tratamiento de la originariamente prevista.

La planta integrada prevista de acuerdo a los planeamientos originales, con los dos UABB
ampliados hubiera contado con una capacidad total de los reactores anaerdbico de unos
9963 m3 y una capacidad de tratamiento de unos 350,000 habitantes equivalentes.

En la situacién actual la planta cuenta solamente con capacidad anaerdbica de 3750 m3,
y su maxima capacidad de tratamiento es de unos 200, 000 habitantes equivalentes.

En dichas condiciones, con referencia al cumplimiento de los objetivos generales, se
considera que se hayan alcanzados los cumplimientos indicados en el cuadro 3.2:

N Objetivo Cumplimiento

1 Extender el tratamiento | Se puede considerar que el objetivo haya sido
depurativo de la zona sur de | cumplido parciaimente,

Tegucigalpa al fin de mejorar | Si bien, el proyecto no ha alcanzado la capacidad de
las condiciones sanitarias del | tratamiento de 350000 habitantes, equivalente a la
tramo  urbano  del rio | demanda a corto plazo de la zona sur del rio
Choluteca. El aumento de la | Choluteca, ha creado las bases para que dicha
capacidad de tratamiento de | capacidad de tratamiento pueda ser alcanzada en el
las plantas debera ser | corto plazo

efectuada de forma
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Objetivo

Cumplimiento

relacionada con el aumento de
cobertura del alcantarillado

Disminuir los costos operativos
de la depuracion

Objetivo cumplido

Con la realizacidén del digestor anaerébico, que
constituye [a mayor inversidbn del proyecto de
integracion, se 'logra una reduccién sensible de los
costos operativo de depuracion

Reducir los posibles impactos
ambientales por emisiones de

olores molestos producidos |

Obijetico cumplido parcialmente
Se efectud Ia adquisicibn de los equipos
electromecanico que representan la fraccién mayor de

desde los reactores | inversion del sistema de control de olores.
anaerébicos de la planta
PRRAC-ASAN

El Gobiemo de Honduras, tal vez no suficientemente asistido por las Cooperaciones
internacionales, no ha planificado de forma racional y sostenible el plan de saneamiento
de la ciudad de Tegucigalpa,

Para superar la actual situacién econémicamente no sostenible, es necesario realizar un
plan integrado con las siguientes intervenciones:

5. OBRAS A COMPLETAR Y RECOMENDACIONES

e Obras necesarias para la integracion

a) Obras en los UASB — Costo USD 120,000

Como ha sido anteriormente mencionado, la planta integrada operara con un solo UASB
no ampliado, es decir una capacidad aerdbica sensiblemente inferior a la de disefio y a la
optima para el proceso anaerbbico — aeroébico.

Se recomienda por lo tanto efectuar en el corto plazo la rehabilitacién del UASB n.1 (que
en las condiciones en la que esta no deberia seguir operando) y efectuar la ampliacién de
los dos UASB.

b) Sistema lodo activado — Costo USD 29,000

Se recomienda la construccion de los canales de alimentacién y de recoleccion (4 canales
en los dos reactores a lodo activado), previstos en el disefio inicial.

El costo de los canales ha sido estimado en USD 29,000 si fuera de estructura de
concreto. El costo podria bajar a unos USD 15,000 utilizando una estructura mixta acero-
fibra de vidrio.

Es importante observar que el nivel hidrico que se requiere a la salida de los lodos
activados es de 951.30 msnm y no de 951.10 considerados en el disefio de IBTECH.
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c) Sistema control de olores. USD 20,000 (Minimo)

Se recomienda terminar el sistema de control de olores con las obras indicadas en el
punto 3.1, inciso b, previa validacion de las cantidades de emisiones estimadas por
IBTECH con medidas en el sitio.

Recordamos que en numerosas ocasiones la UAP ha solicitado al SANAA efectuar dichas
mediciones en cuanto no convencidos de los fundamentos tedricos con el cual han sido
estimadas las emisiones.

Se evidencian variaciones significativas entre los valores estimados por IBTECH y las
mediciones realizadas por el SANAA, el dimensionamiento de los cubiculos de
compuestas y la modalidad de operacién de los equipos electromecanico podria ser
modificada.

e Obras necesarias para el plan de saneamiento que justificarian el proyecto de
integracion.

Como anteriormente mencionado en el numeral 1.1, la integracion de las dos plantas
debe ser considerada una componente de un plan de accidn a realizarse en el corto plazo
para garantizar la sostenibilidad del saneamiento de la ciudad de Tegucigalpa.

La construccién de la planta de tratamiento deberia por lo tanto, ser acompafiada por
otras intervenciones a realizarse en el corto plazo, como:

a) Aumento de la poblacién servida por las plantas depuradoras, aumentando la
cobertura de las redes existentes y construyendo nuevos colectores®.

b) Mejoramiento del estado del sistema de alcantarillado, con intervenciones aptas a
reducir el ingreso de aguas blancas y de arena.

c) Control de los vertidos en el alcantariliado y en particular de las inmisiones de
sulfato.

De acuerdo a los términos de referencia, los objetivos generales del proyecto son los
siguientes:

a. Extender el tratamiento depurativo de la zona sur de Tegucigalpa al fin de mejorar
las condiciones sanitarias del tramo urbano del rio Choluteca. El aumento de la
capacidad de fratamiento de las plantas deberd ser efectuada de forma
relacionada con el aumento de cobertura del alcantarillado.

b. Disminuir los costos operativos de la depuracion.

¢. Reducir los posibles impactos ambientales por emisiones de olores molestos
producidos desde los reactores anaerdbicos de la planta PRRAC-ASAN.

6 Tal como se ha planeado en el disefio de la planta infegrada, se hace referencia af colector San José que permitiria la conduccion de las aguas
negras del drea de la cuenca San José actuaimente no servida vy del colector Germania - La vega, que permititia la conduecion por gravedad de la
mayor parte de los sectores de la zona sur de Tegucigalpa.
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6. INFORME FINANCIERO FINAL
6.1 Desarrollo de las Actividades

Tras la culminacion de la construccién de la planta de tratamiento de aguas negras en el
plantel del SANAA en San José de La Vega, financiada con fondos de la Union Europea
en el ambito del Programa PRRAC — ASAN, se realizé en el 2007, por parte de la
Cooperacion italiana, la propuesta para la interconexién de las dos plantas, con el
propésito de mejorar la eficiencia y reducir costos de operacién de ambas. Es asi que a
finales de este mismo ano y atendiendo la solicitud del Gobiemo de Honduras, la
Cooperacién ltaliana aprueba un financiamiento para la realizacién de las obras de
integracién, con el objeto de complementar y mejorar las obras antes financiadas.

Es por eso, que en el marco del Proyecto “Apoyo al Programa de Reconstruccion y
Mejoramiento del Sistema Hidrico y de Alcantarillado de Tegucigalpa” y en cumplimiento a
la Actividad 3 del mencionado proyecto, especificamente al indicador: “Inventario de la red
de agua potable y alcantarilado de la cuenca del Rio San José de Tegucigalpa,
avanzando en beneficio a 1000 hogares y eliminacién correcta de los lodos de la planta
de tratamiento y de aquella de potabilizacién realizadas por el Programa...” es que en el
mismo afo de 2007, la Cooperacion ltaliana, en cumplimiento al Acuerdo — Convenio
suscrito con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), para la
administracion de los recursos financieros otorgados en caracter de donacién a favor del
Gobierno de Honduras, por un monto de 973,700.00 Euros, a raz6n de US$ 1,514,307.91,
segun la tasa de cambio vigente en esa fecha. Dicho proyecto, fue aprobado para que
inicialmente se ejecutara a partir del mes de diciembre de 2009 hasta el 31 de julio de
2011.

Durante la preparacion del inicio del mencionado proyecto, se visualizé la necesidad de
certificar el disefio original del mismo, siendo asi que en el afio 2010, con fondos de la
Fase de Apoyo del mismo proyecto, se contratd a la Empresa IB-Tech, quienes realizaron
la consultoria de validacion del mencionado disefio, dando como resultado el inicio formal
de las actividades de integracion en noviembre del mismo afio, con la contratacién de una
empresa para la construccion del Biodigestor Anaerobico y de tres empresas mas para el
suministro de concreto y acero asi como para la certificacion de resistencia de los
materiales de construccion utilizados.

A partir del 2011, se comienza a ejecutar el proyecto en todas sus actividades:

Actividad 1: Costos operativos

Actividad 2: Adquisiciéon de Equipo Electromecanico

Actividad 3: Construccion de Obras Civiles

Actividad 4: Instalacién electromecénica del Equipo

Actividad 5: SCADA

Actividad 6: Implementacion de las actividades antes descritas.

La Actividad 1: incluye todo lo referente a costos operativos, incluyendo en la misma el
pago del personal que conforma la Unidad de Apoyo del Proyecto, asi como todo lo




relacionado a alquileres, mantenimiento de instalaciones, adquisiciébn de equipo y
suministro de oficina y todos aquellos que garanticen el correcto funcionamiento de la
oficina del mismo. El monto aprobado para dicha actividad es de US$ 499,455.01.

La Actividad 2: En ésta, se presupuesto la compra del equipo electromecanico necesario
para la integracion de las plantas, con un presupuesto inicial de US$ 355,629.23.

La Actividad 3: Se presupuestd con un monto inicial de US$ 149,265.00 para la
construccién de las obras civiles del proyecto.

La Actividad 4: Destinada a la instalacién y funcionamiento del equipo electromecanico,
se presupuesto con un monto inicial de US$ 12,572.50.

La Actividad 5: Integracion del sistema de comunicacién SCADA, se presupuesté con un
monto de US$ 1133,495.10.

La Actividad 6: Se hizo una proyeccién del apoyo a la implementacioén nacional a nivel
local que PNUD destinara a la Unidad de Apoyo, a fin de financiar la adquisicién y
contratacién de servicios requeridos de acuerdo a la necesidad del proyecto, lo que
incluirda la contrataciéon de servicios de asistencia técnica y de adquisiciones puntuales,
entre otros, aqui se estimé un monto de US$ 58,501.89.

6.1.1. Ampliaciones no Onerosas del Proyecto

El proyecto se programé para tener una duracion del 01 de julio de 2010 al 31 de julio de
2011, sin embargo, de acuerdo a la necesidad de ejecucion, se realizaron las siguientes
ampliaciones no onerosas:

1) Al 31 de Diciembre de 2012 en virtud de lo siguiente:

Conclusion de la instalacion de las conexiones hidraulicas de las lineas de lodos;
Conclusion de la instalacion de las conexiones sobrenadantes;

Iniciar y finalizar las obras menores;

Proceder con la entrega de las obras, equipos y otros al SANAA, beneficiario del
proyecto;

e Se debe de concluir la etapa de cierre técnico y financiero del proyecto.

2) Hasta el 31 de marzo de 2012, justificada mayormente en el refase de las siguientes
actividades del cronograma:

a. Sistema de estabilizacion anaerdbico para lodo aerobio:

e Concluir con las actividades de instalaciéon de equipo, tuberia e instalaciones
mecanicas, que estaran siendo concluida a mas tardar el 30 de noviembre de
2011.

e Las instalaciones eléctricas del sistema de estabilizacién anaerdbico, que incluye
el disefio, suministro e instalacion, se estarian concluyendo el 15 de enero de
2012.
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o |Instalacién del Sistema de Bombeo / Mezcla alimentacién de lodos al digestor que
incluye realizar las pruebas de funcionamiento del equipo, se estaran concluyendo
a finales de febrero de 2012, una vez concluidas las actividades de instalacion
eléctrica.

b. Instalacién y conexiones hidraulicas [/ lineas de agua del proceso de
tratamiento integrado (UASB PRRAC — ASAN / L odo activados — San José:

e Instalacién de tuberia y construccion obras menores, programadas para
concluir a finales de enero de 2012.

c. Modificacion de UASB:

e Eliminacion de Tratamiento Aerébico PRRAC — ASAN / construccidon de
canales, programado para concluir a finales del mes de diciembre de 2011.

d. Sistema de Control de Emision de Olores:

s Construccion de obras civiles de biofiltros, a finalizarse a finales de diciembre
de 2011.

e Instalacién de tuberia para recoleccién y equipo electromecanico, para
concluirse el 15 de enero de 2012.

e. Asistencia al SANAA en la Puesta en marcha del nuevo digestor anaerdbico
en la Operacidn de la Nueva Linea de Lodos

Para la elaboracién del programa operativo

En el control del proceso en base a analisis de laboratorio

En la interpretacién del resultado de los analisis de laboratorio y

En la programacién de eventuales acciones para la estabilizacioén del proceso

f. Revisién y Entrega al SANAA:

e La entrega del proyecto al SANAA programada para mas tardar el 28 de febrero
de 2012.

e El cierre técnico — financiero del proyecto, que incluye la preparacion de informes,
traspaso de mobiliario, equipo y materiales, asi como la auditoria de cierre, este
proceso estaria comenzando a finales de enero y se proyecta su culminacion el 31
de marzo de 2012.

Al 31 de marzo de 2012, en el contexto de las actividades pendientes por las que se
justifico la ampliacion anterior y que las mismas estan por concluirse, no obstante, se
han suscrito contratos cuya culminacion sobrepasa el 31 de marzo de 2012, o anterior
debido a imponderables caracteristicas de este tipo de remodelacion de obras.

En cuanto al cierre técnico y financiero del proyecto, es importante mencionar que
ambos dependen de la culminacion total de las actividades de campo, ya que partiendo
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de esto, se inician a preparar los informes, las actas de entrega, los protocolos de
entrega de la planta integrada, la practica de la auditoria externa de cierre de
actividades del proyecto, asi como la preparacién de prontuarios y archivos de cierre.

Se ha estimado como fecha maxima para la conclusién exitosa de los Ultimos contratos
suscritos por el Proyecto, incluyendo las gestiones administrativas que esto implica, el
30 de abril de 2012 y para concluir con las actividades de cierre, el 30 de junio del

mismo afo.

6.1.2 Detalle de Gastos incurridos por Actividad

A. Resumen de Gastos por Afio:

2010

2011

2012

Descripcién Total
Actividad 1: Fortalecimiento a las Capacidades def SANAA (Costos Operativos)
Salario de los Jefes de Proyecto 124,481.58 | 221,876.46| 55,500.00 401,858.04
Salario Personal de la UAP 67,279.79 88,654.91 9,595.33 165,530.03
Servicios bdsi fqui , , Tuz, i ,
erwcros. gsicos {alquileres, agua, luz, reparaciones, 4450.17| 23,091.59 2,384.37 29,026.13
combustible)

Gastos misceldneos {Capacitaciones, cajas chicas, etc.} 19,270.40 2,787.26 22,057.66
Subtotal Actividad 1~ .~ .. T T 196,211.54 | 352,893.36 |. 70,266.96 | - 619,371.86
Actividad 2: Adquisicién de Equipo Electromecdnico
ECOPLANTS 61,002.69 49,947.31

ALFA LAVAL 74,822.00

BOMOHSA 4,563.39

ACS INTERNATIONAL 110,125.00

Subtotal Actvidad 2 - . 250,513.08 - 250,513.08

Actividad 3: Construccion de Obras Civiles

ARINCO (For.!struccmn del Biodigestor y Revestimiento con 77.335.89 | 151,682.65 229,018.54

fibra de vidrio}

CODELCO {concreto para el biodigestor) 63,081.45 63,081.45

SOGESA ( Acero para el biodigestor) 13,222.48 | 18,691.89 31,914.37

ARINCO (Escaleras de Acceso al biodigestor) 48,132.40 48,132.40

SOGESA { Acero para escaleras de acceso al biod.) 13,048.51 13,048.51

Julio Ve!asquez'(Cz?seta para mezclador de Lodos y fundicién 10,413.50 10,413.50

del aclaje del biodigestory plataforma de acceso)

GDS (Tuberia de PVC) 97,178.99 97,178.99

ACS {Valvulas) 7,450.00 7,450.00

Ferreteria GRUFER (Sum de materiales de construccién) 6,834.91 6,834.91

Gruas Rivera {alquiler de gria para inst. de equipo) 1,177.70 1,177.70

Subtotal Actividad 3 ’ 90,558.37 | 417,692.00 - 508,250.37
Actividad 4: Instalacion de Equipo Electro - Mecdnico

Oscar Gross (Instlacidn eléctrica) 7,350.16 | 10,000.00 17,350.16

Subtotal Actividad 4 7,350.16 10,000.00 17,350.16




(N

Descripcion 2010 2011 2012 Total
Actividad 5: Antes SCADA, ahora Control de Olores, Obras Menores y UASB

Steve Allen (Soldadura de tuberia) 2,413.62 2,413.62
Julio Veldsquez (Const. Obras menores) 1,056.78 1,056.78
Adquisicién de materiales 3,154.57 3,154.57
Pago de estimaciones a Julio Veldsquez por y obras menores.
Contrato CC-73263-002-A-2011 {Lps. 28,000.00 a tasa de 1,471.36 1,471.36
cambio 18.98)
Pago de estimaciones a Julio Veldasquez por trabajos de
excavaciones para conexiones hidraulicas. CC-73263-002-B- 2,642.30 2,642.30
2012 (Lps. 52,500.00 tasa de cambio 19.07)
Pago de estimaciones a Steve Allen, por trabajos de soldadura
entuberia para lodos. Contrato No. 73263-007-2011. {Lps. 3,941.15 3,941.15
75,000.00 a tasa de cambio de 19.05)
Pago de estimaciones a Steve Allen, por trabajo en acero en
los UASB. 73263-007-A-2012. {Lps. 28,000.00 -Terminado, tasa 1,471.36 1,471.36
de cambio 19.07)
Pago de estimaciones a Darwin Gattorno, por trabajos de
rehabilitacién en el UASB {PRFV). Contrato No. CD-73263-001- 7,229.00 7,229.00
2012. {Lps. 138,900.00Tasa de cambio 19.07)
Instalacién de equipo de instrumentacidn para el Biodigestor
Anaerdbico. INTEK: Contrato pendiente de suscribir
Pago de estimaciones a Steve Allen, por trabajos de soldadura
en tuberia para agua - proceso. Contrato No. 73263-007/B- 2,355.34 2,355.34
2011. (Lps. 45,104.80, tasa de cambio 19.15})
Contrato de Lazarus y Lazarus 1,830.74 1,830.74
o d terial inist ivi

omp{'? e.ma' e}'la es y suministros para actividades de 9,154.67 9,154.67
conexién hidraulica, soldadura y obras menores
Anticipo para combustible y rotatorios 5,000.00 5,000.00
Compra de resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio.

21,114. ) .

Contrato suscrito con TERRATECH, No. C51-73263-002-2012 442 21,114.42
Pago de estimaciones a Darwin Gattorno, por trabajos de
rehabilitacién en el UASB {PRFV). Contrato No. CD-73263-001- | 10,615.09 10,615.09
B-2012. (Lps. 204,213.16, tasa de cambio 19.238)
Contrat b CC/73263/003/2012 Carl

(o) o para obras menores CC/’ / : [ arlos 12,008.78 12,008.78
Herrera. Por Lps 231,025.00. Tasa de cambio 19.238.
Subtotal Actividad 5 . . ) - '6,624.97 78,834.22 { . 85,459.19

Actividad 6: Gastos de Implementacion

P de salari dmini i ;

ago de salario a personal Administrativo del Proyecto 2581175 | 40,699.41 9,375.00 75,886.16
contratado por PNUD
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B. Relacién porcentual de Ejecucion

A continuacién un analisis de la relacién porcentual entre el monto total ejecutado al 31 de
marzo de 2012 por cada actividad:

Actividad |
Presupuesto Total Invertido 1556,830.82
Salarios 401,858.04
Otras inversiones 1154,972.78

Relacién de Salario Vrs Presupuesto Total de Inversién

Salarios Vrs. Presupuesto total de Inversién

Relacidon Presupuesto Global contra Inversion y Costos Operativos

1 ©.861,572.80, 55%

- 695,258.02, 45%

tz Costos Operativos

- Costos de Inversion

* Los costos operativos incluyen salarios, mantenimiento de oficina, adquisicion de mobiliario, equipo y vehiculos
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Actividad HI

Relacién Inv. Equipo Electromecanico Vrs. Presupuesto Total de Inversion

1556,830.82
250,513.08
1306,317.74

Presupuesto Total Invertido
Adquisicién de Equipo Electromecanico
Otras inversiones

- -Otras inversiones
' - 84% ...

Adquisicion de Equipo

Actividad Il

Relacidn Inv. Construcc. Obras Civiles Vrs. Presupuesto Total de Inversion

Presupuesto Total Invertido 1556,830.82
Construccion de Obras Civiles 508,250.37
Otras inversiones 1048,580.45

Inversion de Obras Civiles Vrs. Presupuesto Global de
Inversion

| Otras inversiones
67%

]
S

LY}
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Actividad IV

Presupuesto Total Invertido 1556,830.82
Instalaciones del Equipo 17,350.16
Otras inversiones 1539,480.66

Instalacién de Equipo

Otras inversiones
. 99%

Instalaciones del

Equipo
1%

Actividad V

Presupuesto Total invertido

1556,830.82

Antes SCADA, ahora Obras Menores y Rehab. UASB*

85,459.19

Otras inversiones

1471,371.63

* Datos Calculados al 31 de marzo de 2012

Otras inversiories
v 95%

Antes SCADA, ahora Obras Menores y Rehah. UASB

Obras Men Rehab.
UASB*
5%

‘v.
i
iy

ing Mo, 43
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7. ALCANCE DE LOS OBJETIVOS

De acuerdo a los términos de referencia, los objetivos generales del proyecto son los
siguientes:

a.

Extender el tratamiento depurativo de la zona sur de Tegucigalpa al fin de mejorar
las condiciones sanitarias del tramo urbano del rio Choluteca. El aumento de la
capacidad de tratamiento de las plantas deberd ser efectuada de forma
relacionada con el aumento de cobertura del alcantarillado.

Disminuir los costos operativos de la depuracion.

Reducir los posibles impactos ambientales por emisiones de olores molestos
producidos desde los reactores anaerdbicos de la planta PRRAC-ASAN.

Para el cumplimiento de los objetivos generales, el proyecto de integracién debié haber
alcanzado los siguientes resultados:

a.

e.

Construir un nuevo digestor anaerdbico con capacidad de 2,600 m3, sin
calefaccién

Realizar una nueva linea de lodo aerébico que utilizara los espesadores existentes
de las dos plantas como pre-espesadores, que contara con espesador mecanico
de lodo y gue permitiera la conduccién al digestor de los lodos aerdbicos de la
futura planta integrada y de los lodos provenientes del sedimentador primario.

Ampliar los UASB existentes de la planta PRRAC-ASAN utilizando él volumen de
los actuales reactores a lodo activado de la planta PRRAC-ASAN.

Intervenciones en el sistema de los lodos activados, en la cajita de ingreso para
distribuir el flujo proveniente de los UASB y activar el by pass en los lodos
activados, para aumentar el actual nivel hidrico de operacion, en la caja de salida
para distribuir el flujo entre los sedimentadores de la planta San José y PRRAC-
ASAN

Realizar un sistema de control de los olores para limitar el impacto de los UASB.

Debido a los acontecimientos indicados en el numeral 1.5, los alcances del proyecto
fueron revisados en mas de una ocasiéon y los resultados que el proyecto puede
efectivamente alcanzar son los indicados en el cuadro 3.1.

N Resultado previsto Resultado alcanzado Inversién para
finalizar
1 | Construccién nuevo Alcance 100%
digestor anaerdbico Resultado alcanzado
2 | Nueva linea de lodo Alcance 100%
aerobico Se alcanzara el resultado dentro del
periodo de finalizacién del proyecto
3 | Ampliacién de los UASB No alcanzable USD 60,000
No se pudo alcanzar el resuliado
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Resultado previsto Resultado alcanzado Inversion para
finalizar

debido a la necesidad de deber
rehabilitar un UASB. Sin embargo se
adquirieron las tuberias, las valvulas y
los medidores de presiones requeridos
para la ampliacion

Intervenciones en el Alcance con modificaciones USD 29,000
sistema de lodos activados | Se realizaran dentro del periodo de
finalizacion del proyecto. Ha sido
necesaria una modificacion de las
obras previstas para aumentar el nivel
hidrico de los reactores a lodo
activados para reducir los costos de

intervencién.
Sistema de control de los Alcance parcial UsD 20,000
olores Se compraron los equipos

electromecanicos. Sucesivamente a la
finalizacion del proyecto, el SANAA
debera realizar las obras civiles y las
lineas de biogas.

Otro objetivo alcanzado del proyecio, que no era entre los contemplados en los TdR ha
sido la rehabilitacién del primero UASB.

Las razones para los cuales no fueron alcanzados los objetivos estan detalladas en el
capitulo 1, se hacen algunas observaciones relativas a los objetivos no alcanzados.

d) Ampliacién de los UASB.

La ampliacion de los UASB es una actividad importante para aumentar la capacidad de la
planta integrada a la poblacién objetivo de 350,000 habitantes, es decir la poblacién de la
zona sur de Tegucigalpa que seria factible, en el corto plazo, ser servida por la planta
integrada con la construccion de nuevos colectores y mejoramientos de la coberturas de
las redes existentes.

Debido a la necesidad de realizar la rehabilitacion no prevista de los UASB, esta actividad no
ha sido ejecutada.

Para la ampliacién el proyecto, de toda forma se ha invertido en concepto de adquisiciones
de tuberia y accesorios de los sistemas de alimentaciéon efluente, tuberia , accesorios y
valvulas del sistema de recoleccién lodo, medidores de presion.

Para completar la ampliacién se estima necesaria una inversion proxima a los 60,000
dolares para la construccion y/o adquisiciéon de los elementos del sistema de recoleccion
de biogas y de recoleccién del efluente y por las relativas instalaciones.

En la actualidad seria posible efectuar la ampliacion solamente en el UASB n. 2 que ha
sido rehabilitado, la ampliacion del UASB n. 1 podra ser efectuada después que se haya
procedido a su rehabilitacion.




e) Intervenciones en el sistema de lodo activado.

Las intervenciones del sistema de lodo activado (actuaimente en fase de finalizacién)
seran ejecutadas tal como ha sido previsto en los disefios, a excepcién de las obras para
aumentar el nivel hidrico del lodo activado.

En el disefio de factibilidad realizado por la UAP, se habia observado que:

- El actual nivel de lodo activado es insuficiente para garantizar la conduccion de los
caudales maximos hacia los sedimentadores de la planta PRRAC-ASAN.

- El disefio actual de los vertederos de ingreso y de salida del efluente en los
reactores, podria ocasionar, para los caudales maximos de funcionamiento de la
planta integrada, zonas con menores velocidades de flujo y por lo tantos zonas
con tiempos de permanencias desiguales en el interior reactor.

Para permitir la conduccién del efluente a la planta PRRAC-ASAN y al mismo igualar los
tiempos de permanencia del afluente en todas las zonas del reactor, se habia pensado,
en los planeamientos iniciales, construir 4 canales, dos por cada reactor, uno para la
alimentacién y otro a la salida.

Se frataba de una solucidon de costo elevado (unos USD 29,000 de acuerdo a la
estimacion del contratista) y que, después de los acontecimientos narrados en el numeral
1.5, ya no es compatible con los recursos del proyecto.

Compatiblemente con los recursos del proyecto, y considerando que en el mediano plazo
los reactores a lodo activado no operarian con el méximo caudal de disefio, en alternativa
a los 4 canales, se ha pensado aumentar la altura de los vertedero de salida, logrando de
esta forma un aumento de los niveles hidricos suficiente a la conduccién hacia los
sedimentadores.

En el ambito del futuro completamiento de la planta integrada sera recomendable realizar
los 4 canales previstos en fase de disefio.

f) Sistema de control de los olores.

E! sistema de control de olores de las emisiones de los UASB y del sistema de
espesamiento mecanico, ha sido requerido luego que en el afc 2008, wuna
desestabilizacién del proceso, no oportunamente controlada, ha causado emisiones de
olores molestos, perceptible hasta una considerable distancia desde el predio de la planta.

Sin embargo hay que considerar que, en el evento del 2008, debido a la ausencia de
medidas correctas de parte del operador de la planta (en ese entonces el Constructor), las
mayores emisiones no provenian desde los UASB, sino desde los rectores a lodo
activado, donde las concentraciones de lodo habian alcanzado concentraciones hasta 4
veces superiores a las maximas admisibles y se habian establecido una situacién séptica.

El sistema de control de los olores, por lo tanto, no deberia ser considerado como una
proteccién segura para un evento de destabilizacion parecido a lo del 2008, sino como
unas medidas para mejorar las condiciones ambientales del predio de la planta.

El proyecto ha realizado la adquisicion de los equipos electromecénico del sistema del control

de olores.
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El sistema de control de olores debera ser completado con la instalaciéon de los equipos, la
construccién de cubiculos de compostas y las lineas de conduccién de biogas, cuya inversién

ha sido estimada en unos USD 20,000.

Con los resultados alcanzados por el proyecto, se ha realizado una planta integrada, si
bien con una menor capacidad de tratamiento de la originariamente prevista.

La planta integrada prevista de acuerdo a los planeamientos originales, con los dos UABB
ampliados hubiera contado con una capacidad total de los reactores anaerobico de unos
9963 m3 y una capacidad de tratamiento de unos 350,000 habitantes equivalentes.

En la situacién actual Ia planta cuenta solamente con capacidad anaerébica de 3750 m3,

y su maxima capacidad de tratamiento es de unos 200, 000 habitantes equivalentes.

En dichas condiciones, con referencia al cumplimiento de los objetivos. generales, se
considera que se hayan alcanzados los cumplimientos indicados en el cuadro 3.2:

N Objetivo Cumplimiento
1 Extender el tratamiento | Se puede considerar que el objetivo haya sido
depurativo de la zona sur de | cumplido parcialmente,
Tegucigalpa al fin de mejorar | Si bien, el proyecto no ha alcanzado la capacidad de
las condiciones sanitarias del | tratamiento de 350000 habitantes, equivalente a la
framo urbano del rio | demanda a corto plazo de la zona sur del rio
Choluteca. El aumento de la | Choluteca, ha creado las bases para que dicha
capacidad de tratamiento de | capacidad de tratamiento pueda ser alcanzada en el
las plantas debera ser| corto plazo
efectuada de forma
relacionada con el aumento de
cobertura del alcantarillado
2 Disminuir los costos operativos | Objetivo cumplido
de la depuracién - Con la realizaciébn del digestor anaerébico, que
constituye la mayor inversidbn del proyecto de
integracion, se logra una reduccion sensible de los
costos operativo de depuracion
3 Reducir los posibles impactos | Objetico cumplido parciaimente
ambientales por emisiones de | Se efeciué la adquisicion de los equipos
olores molestos producidos | electromecanico que representan la fraccién mayor de
desde los reactores | inversion del sistema de control de olores.
anaerébicos de la planta
PRRAC-ASAN

El Gobiemmo de Honduras, tal vez no suficientemente asistido por las Cooperaciones
internacionales, no ha planificado de forma racional y sostenible el plan de saneamiento
de la ciudad de Tegucigalpa,

Para superar la actual situacidon econémicamente no sostenible, es necesario realizar un
plan integrado con las siguientes intervenciones:
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g) Obras a completar y recomendaciones

En el ambito de la ejecucidn de las obras bajo la modalidad de economia, se integré a los
procesos de construccion al personal del SANAA, con lo que se facilita cualquier
continuacién de las actividades sugeridas y recomendadas para la culminacion de las
obras de integracion.

e Obras necesarias para la integracion

h) Obras en los UASB — Costo USD 120,000

Como ha sido anteriormente mencionado, la planta integrada operara con un solo UASB
no ampliado, es decir una capacidad aerébica sensiblemente inferior a la de disefio y a la
optima para el proceso anaerébico — aerébico.

Se recomienda por lo tanto efectuar en el corto plazo la rehabilitaciéon del UASB n.1 (que
en las condiciones en la que esta no deberia seguir operando) y efectuar la ampliacién de
los dos UASB.

iy Sistema lodo activado — Costo USD 29,000

Se recomienda la construccion de los canales de alimentacién y de recoleccién (4 canales
en los dos reactores a lodo activado), previstos en el disefio inicial.

El costo de los canales ha sido estimado en USD 29,000 si fuera de estructura de
concreto. El costo podria bajar a unos USD 15,000 utilizando una estructura mixta acero-
fibra de vidrio.

Es importante observar que el nivel hidrico que se requiere a la salida de los lodos
activados es de 951.30 msnm y no de 951.10 considerados en el disefio de IBTECH.

j) Sistema control de olores. USD 20,000 (Minimo)

Se recomienda terminar el sistema de control de olores con las obras indicadas en el
punto 3.1, inciso b, previa validacion de las cantidades de emisiones estimadas por
IBTECH con medidas en el sitio.

Recordamos que en numerosas ocasiones la UAP ha solicitado al SANAA efectuar dichas
mediciones en cuanto no convencidos de los fundamentos tedricos con el cual han sido
estimadas las emisiones.

Se evidencian variaciones significativas entre los valores estimados por IBTECH y las
mediciones realizadas por el SANAA, el dimensionamiento de los cubiculos de
compuestas y la modalidad de operacion de los equipos electromecanico podria ser
modificada.

e Obras necesarias para el plan de saneamiento que justificarian el proyecto de
integracion.

Como anteriormente mencionado en el numeral 1.1, la integracion de las dos plantas
debe ser considerada una componente de un plan de accion a realizarse en el corto plazo
para garantizar la sostenibilidad del saneamiento de la ciudad de Tegucigalpa.

La construccion de la planta de tratamiento deberia por lo tanto, ser acomparnada por
ofras intervenciones a realizarse en el corto plazo, como:
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a. Aumento de la poblacién servida por las plantas depuradoras, aumentando la
cobertura de las redes existentes y construyendo nuevos colectores’.

b. Mejoramiento del estado del sistema de alcantarillado, con intervenciones aptas a
reducir el ingreso de aguas blancas y de arena.

c. Control de los vertidos en el alcantarillado y en particular de las inmisiones de
sulfato.

De acuerdo a los términos de referencia, los objetivos generales del proyecto son los-
siguientes:

a. Extender el tratamiento depurativo de la zona sur de Tegucigaipa al fin de mejorar

las condiciones sanitarias del tramo urbano del rio Choluteca. El aumento de la

capacidad de tratamiento de las plantas deberd ser efectuada de forma

relacionada con el aumento de cobertura del alcantarillado.

Disminuir los costos operativos de la depuracién.

c. Reducir los posibles impactos ambientales por emisiones de olores molestos
producidos desde los reactores anaeroébicos de la planta PRRAC-ASAN.

d. Periodo del informe

o

7. PERIODO DEL INFORME
A fin de dar cumplimiento a lo establecido en el Documento de Proyecto (PRODQOC), se
presenta el Informe Acumulado de Actividades del Proyecto de Apoyo, Fase de

Integracion, durante el periodo del julio de 2010 a Marzo de 2012 y efectuado en forma
colegiada por el Jefe Internacional y Nacional del Proyecto.

P
Ing. Edoardo Portanova ;j(/b\«,-» \ A

Jefe Internacional del Proyecto

Ing. Héctor Cerna /\Z) C[bm

Jefe Nacional del Proyecto

A

7 - - . . . "

Tal como se ha planeado en ¢! disefio de la planta integrada, se hace referencia al colector San José que permitiria la conduccion de las aguas
negras del &rea de la cuenca San José actualmente no servida y del colector Germania - La vega, que permitiria la conduccion por gravedad de la
mayor parte de los sectores de la zona sur de Tegucigalpa.
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