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PREFACIO

En respuesta a una solicitud del Gobierno de ta Republica de Venuezuela, el
Gobierno del Japén ha decidido realizar el FEstudio sobre ¢l Programa de
Mcjoramiento Ambiental de la Cuenca Altay Media del Rio Tuy y ha encargado el
Estudio a la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA).

JICA ha enviade a Venezuela un equipo de estudio liderado por el Ing.- Yoshiharu
Matsumoto, CTI Engineeting Co., Ltd, y compuesto por micmbros de CTI
Engineering Co., Ltd. y Kokusai Kogyo Co,, 1.td., en cuatro ocaciones entre Enero,
1996 y Junio, 1997. '

El equipo ha intercambiado opiniones con las autoridades respectivas del Gobiemo
de la Repablica de Venezuela, y ha realizado estudios de caimpo en el area de ¢studio.
Luego de retomar a Japén, el equipo ha realizado estudios adicionales y ha preparado
el presente informe.

Espero que el presente informe contribuya a la promocion del proyecto y aumentar
las relaciones amistosas entre nuestros dos paises.

Deseo expresar mi sinceros agradecimientos a las autoridades respectivas del
Gobierno de la Republica Venuezuela por la estrecha cooperacién brindada al equipo
de estudio. '

Agosto 1997

KIMIO FUJITA
Presidente
Agencia de Cooperacién
International del Japon
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Sertor Kimio Fi,ljita Agosto de 1997

~ Presidente

Agencia de Cooperacién
Intesnational del Japén
Tokyo, Japon

Senor:

CARTA DE TRANSMISION

Tenemos ¢l agrado de entregar el Informe Final sobre ¢! Estudio del Programa de
Mejoramiento Ambiental de la Cuenca Alta y Media del Rio Tuy, Venczuela. E}
informe contiene las recomendaciones y sugerencias de las autoridades involucradas
del Gobierno det Fapén y de la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén
(ICA), asi como tambien la formulacién del programa de mejoramiento ambiental
para ¢l area de estudio. Tambien son incluidos los comentarios realizados por las
autoridades respectivas del Gobiemo de la Repiblica de Venczuela en ocacién de las
discusiones técnicas sobre el Borrador del Informe Final.

El Informe Final presenta el Plan Maestro del Programa de Mejoramiento Ambiental
de la Cuenca Alta y Media del Rio Tuy a los fines de asegurar un abastecimiento de
agua potable con calidad de agua aceptable y para establecer un sistema permante de
control de la polucién. En vista de la urgencia v de la necesidad de mejorar la
condicién ambiental ¢n ¢l area de estudio, se han seleccionados los proyectos
prioritarios los cvales demostraron ser teenicamente viables y financiaremente
factibles. Se recomienda que el Gobiemo de la Repuablica de Venezuela promueva
todos tos proyectos prioritarios a la siguiente fase de implementacién de proyecto en
la brevedad posible.

Finalmente, queremos aprovechar esta oportunidad para expresar nuesira sincera
gratitud al Gobiemo del Japén, y en forma particular, a la JICA, al Ministerio de
Relaciones Exteriores, al Ministerio de Construccion y otras oficinas involucradas.
Tambien queremos expresar nuestro profundo aprecio al Ministerio de! Ambiente Y
de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), Agencia de 1a Cuenca del Rio Tuy,
Oficina Central de Coordinacién y Planificacién de Ia Presidencia de Ia Repablica
(CORDIPLAN), HIDROCAPITAL y ofras autoridades involucradas del Gobiemo de
la Repiblica de Venezuela por Ia estrecha cooperacién y asistencia brindada al
Equipo de Esfudio del JICA durante el Estudio.

Sinceramente,

* Equipo de Estudio del JICA
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Capltulo 1
CAPITULO 1 INTRODUCCION

11 Generaliﬂades

El Rio Tuy tiene una cuenca total de 8,619 km’,_abarcando a Caracas y el area
inmediato al sur de Caracas en el norie central de Venezuela y corre generalmente de
oeste a este. El Arca Metropolitana de Caracas esta Jocalizada a lo largo de la parte

alta de un tributario. La parte alta y media del Rio Tuy juega un importante rol ya que
‘es la mayor fuente de abastecimiento de agua municipal del area metropolitana de

Caracas.

La catidad de agua del Rio Tuy ha sido deteriorada debido a las aguas residuales
provenientes de las industrias, cochineras y del area urbana, Ademas, la condicion
ambiental ha empeorado por los sedimentos producidos €n actividades artificiales
como ser desarrollo de las tiersas, canteras de arena riberenas y montanas desvastadas.
El agua polvido del Rio Tuy ha afectado seriamente el abastecimicnto de agua del
Area Metropolitana de Caracas.

A los efectos de manejar el problema ambiental del Rio Tuy, en primer lugar un Plan
Maestro es fonmulado y el estudio de Factibilidad de los proyectos prioritarios que
fueton seleccionados de los componentes del proyecto del Plan Maestro asi como
tambien el Estudio de Pre-Factibilidad para el desarrollo de recursos hidricos.

En el Plan Maestro, las condiciones actuales y futuras del ambiente son identifcadas
basadas en la investigacion de la condicion actual y su futura proyeccion. Para mejorar
la condicion actual del medio ambiente y cotrarrestar el deterioro de la futura
condicion ambiental, se propone una meta de dos alcances: programa a corto plazo y
programa a mediano plazo.

Para alcanzar la meta, son examinadas varias medidas que consisten de medidas
estructurales e institucionales y las que son optimas son seleccionadas. Para la
formulacion det Plan Maesiro, son tomados en cuenta componentes de proyecto
compuestas por medidas optimas para los programas a corio y mediano plazo de
acuerdo a sus prioridades. El Plan Maestro asi formulado fue evaluado considerando
tos aspeclos tecnicos y las posibilidades financieras de pago.

El perfil del Plan Maesico es presentado en la Tabla1.t-1 y el programa de
implementacion es presentado en 1a Fig, 1.1-1.

El presente ihfo_rme del Estudio de Factibilidad presenta los resultados del Estudio de
Factibilidad para los proyectos prioritarios seleccionados para ¢l mejoramiento de la
calidad de agua y del Estudio de Pre-Faclibitidad para el desarrollo de los recursos
hidricos. '
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1.2 Componentes del Proyecto para el Estudio de Factibilidad y del Estudio
de Pre-Factibilidad

Los componentes del Proyecto para ¢l Estudio de Factibilidad y del Estudio de
Pre-Factibilidad son resumidos como sigue:

1.2.1 Componente del Proyecto para & Dstudio de Factibilidad

Medldas Estiucturales

1) Mejoramlcnto de 1a calidad de agua

Para alcanzar la meta de calidad de agua, las siguientes medidas son
adoptadas:

(@) Poluc;on Organica

. Instalacmn de plantas de tratamiento para las mduslnas existentes
que no cumplen con las normas de calidad de agua.

* Instalacion de plantas de tratamiento para las nugvas mduslnas

* Instalacion de plantas de fratamiento cloacal para las arcas de Las
Tejerfas y Ocumare del Tuy.

La instalacion de planta de tratamiento cloacal para Las Tejerias es
necesario para mejorar la calidad del agua en el punto Boca de Cagua,
mientras la del Ocumare del Tuy ¢s necesario para alcanzar la meta enla
Toma de Agua.

(b) Toxicos

« Instalacion de plantas de tratamiento para las industrias existentes
que no cumplen con las normas de calidad de agua.

+ Instalacion de plantas de tratamiento para las nuevas industrias.
(¢) Turbiedad

+ Instalacion de plantas de tratamiento para las industrias existentes
que no cumplen con las normas de calidad de agua.

* Tnstalacion de plantas de tratamiento pata Jas nuevas industrias.

+ Reforestacion en el area de Qda. Maitana.

(2) Asegvramiento de la cantidad de agua

Entre los componentes del proyecto para asegurar la cantidad de agua, los
siguientes componentes para reducir la frecuencia ¢n la provision de agua
debido al olor, color y turbiedad, fueron analizados en el Estudio d¢
Factibilidad.

+ Instalacion de plantas de tratamiento en las industrias que dcscargan
efluentes relacionados con el olor y color.

1-2
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+ Construccion de tanque de sedimentacion de arena en ¢l punto de Toma
de Agua,

Medidas Insiiiﬂciong_l,gg

En general, las siguientes medidas institucionales son esenciales para alcanzar los
objetivos del Programa a Corto Plazo:

L]

1.2.2

Provision de leyes y reglamentos.
Fortalecimiento de las funciones de la organizacion.
Fsiablecimiento del sistema de monitoreo y aplicacion de leyes y reglamentos.

Establecimiento del fondo ambiental y su uso para asistir a las industrias y
Cochineras.

Imposicion de los cargos por polucion a las fabricas y cochineras que no
cumplan con el estandar de calidad de agua.

Establecimiento de un programa de educacion para promover la conciencia
publica. ’

Componentes del Proyecto del Estudio de Pre-Factibilidad

El estudio de pre-faclibilidad es realizado para los signientes componenies del
proyecto para asegurar la cantidad de agua de 2.0 m’fs.

.

*

Desviacion de la corriente de Sucuta
Canal de interconexion Ocumarito -Lagartijo

Canal de interconexion Ocumarito -Lagartijo junto con la constiuccion de la
Represa en el El Peiion

Construccion del sistema de bombeo de Ocumarito-Tuy HI

Construccion de la Represa Guare

1-3
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CAPITULO 2  ESTUDIO DEFACTIBILIDAD SOBRE INSTALACION
DE PLANTAS DE TRATAMIENTO EN INDUSTRIAS Y
COCHINERAS

2.1 Generalidades

En el estudio del Plan Maestro, un inventario de industrias y cochineras fue preparado
basado en las siguientes informaciones: (1) Censo de OCEI en 1990, (2) listado de
industrias y cochincras registradas en la Agencia del Tuy y (3) ofras informaciones por
medio de investigacion de campo . Eventualmente, un inventario de 103 industrias y

- 33 cochineras fue ordenado clasificando por categorias de industria y sus
* locolizacionés. El inventario incluye numero de empleados (referirse a la Tabla 2.1-1).

En este estudio de factibilidad, ¢s reexaminado ia condicion de instalacion de una

~ planta de tratamiento en cada industria y cochinera para identificar los siguientes

puntos: (1) porcentaje de industrias y cochineras con planta de tratamiento de agua

- residual, (2) porcentaje de industrias y cochineras que cumplen totalmente con las
" normas de calidad de agua para su, (3) proceso basico de las plantas de tratamiento

planificados y (4) costo para instalar y mantener una planta de tratamiento.

Basado en la informacion de arriba, las industrias y cochineras son clasificadas en
forma general en varios grupos, en la cual procesos similares de tratamiento de agua
residual pueden ser aplicados. Para cada gmipo, es examinado unma planta de
tratamiento estandar que cunipla con las normas de calidad de agua y con €l necesario
costo para su instalacion y mantenimiento.

Luego es eslimado en forma aproximada el costo de instalacion de una planta de
tratamiento de agua residual para cada industria y cochinera que no cumple con las
normas de calidad de agua en el presente, y esto s realizado basado en ¢l costo de la
planta de tratamiento estandar. Ademas es estimado el costo necesario para la
instalacion de plantas de tramiento de aguas residuales para las industrias a ser
construidas en el futuro hasta ¢l ano 2003.

Estos costos son requeridos para proinocionar las medidas de tratamiento de aguas
residuales en las industrias y cochineras. Los costos son asumidos por los duenos de
las industrias y cochineras. Ademas los costos son usados para la formulacion del
fondo ambiental propuesto, ¢l cual es utilizado cuando los duenos de las industrias y
cochineras tienen problemas financieros para instalar las plantas de tratamiento,

2.2 Condicion de instalacion de la Planta de Tratamiento

" Para inveéstigar las condiciones de instalacion de una planta de fratamiento, fueron

seleccionados al azar del inventario 38 industrias de 103 y 10 cochincras de 13, ¢n
adicion a las 27 industrias y 3 cochineras investigadas en la etapa del estudio del Plan
Maestro. Como resultado de la investigacion de las 65 industrias y 13 cochineras, las

siguientes condiciones fueron clarificados:
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(1) La condicion de instalacion en las industrias y cochineras es dividida en
forma general en !res casos: (1) las que satisfaoen las normas dé calidad
de agua, (2) la§ qué no satisfacen fas normas de calidad de agua aun
teniendo plantas de teatamiento instaladas, y (3) la§ que no tienen plantas
de tratamiento (referirse a Tabla 3.1-2).

Los tres casos son como sigue:

" Caso _ Numéro de Porcentaje (%)
' ' Indusirias(Nos.) | . '

Industrias que salisfacen la norma de calidad dé agua 25 38
Industrias que no satisfacen 12 norma a pesdr de que 5 8
tienen inslalados plantas de ifatamiento -
Industiias que no tienen insialados una planta : 35 : 54
Cochineras que satisfacen 1a norma dé calidad de 2 15
agua ' : :
Cochineras que no samfacen la nofma a pesar de que 8 : © 62
tienen instalados plantas de tratamiento _ .
Cochinetas que no lienen instalados planta de 3 23
ratamienlo )

(2) 1las plantas de tratamiento en las industrias y cochineras en ¢l presente
pueden ser clasificadas en forma general en los siguientes procesos:

(a) Proceso de tratamiento biologico para reducir alta concentracion de
sustancias bio-organicas que son facilmente removibles

() Proceso biologico seguido de proceso de tratamiento
fisico-quimico para reducir mediana concentracion de sustancias
bio-organicas.

(c) Proceso de tratamiento fisico-quimico para reducir sustancias
quimicas y organicas dificiles de ser removidas.

(d) Proceso fisico-quimico = seguido de proocéo de tratamicnto
biologico para reducir metales y sustancias organicas.

(e} Proceso de tratamiento fisico fisico-quimico para reducir metales

() Proceso de tratamiento fisico-quimico para reducir solidos en
suspension de origén no organico (5S)

(g) IHdem(a)

En general, los procesos de tratamiento arriba mencionados, son aplicados a
las siguientes categorias de industrias y los costos de instalacion son mostrados
en la siguiente tabla (ver Tabla 2.2-2):




&
g

A

Capitwlo 2

Categoria de.

Nuinero de

Froceso Costas de Instalacion (miles US$)
industrias Industriss y Iadustrias dé Gran Industrias de industrias de
Cochineras por Escala Mediana Escala Pequenas Escala
cateporiast '
- {3) Industrias de alimentos 6 345 - 1,002 104 64117
| _®) Textileras 4 390420 no hay dato 132-150
(3] Industriz Quimica 6 267 -465 §2 200 30-7%
()] Curtiembres 3 0o hay dato “no hay dato - 47
(2} Matalergicas 7 156 - 40-175 31122
() . | Canteras de arena 3 no hay dato no hay dato 15
() Cochineras 13 . no hay dato T 1228 no hay dato

¢Entre las industriaé y cochineras investigadas , solo aquellas que satisfacen 135 normas de calidad de agua

En cuanto al costo de operacion and mantemm:enlo, el siguiente porcentaje al
costo de mstalacmn es obtenido:

Proéeso | Categoria de industrias Costo O&M (%)
(2} .1 Industrias de alimentos - 285
- {b) Textileras : 4.98
) . | Industria Quimica e 5.87
{d) Curliembres . 5.10
. (e - | Melalurgicas 5.50
() | Canteras d¢ atena : 5.20
{g) Cochineias 5.20

23  Estudio sobre los Procesos de Tratamiento Estandar

En base a la condicion actual de instalacion de las plantas de tratamiento armmiba
mencionado, son examinados los procesos de tratamiento estandar para varios casos a
los efectos de estimar los costos de instalacion de las plantas de tratamiento.

Clasificacion de Industrias para examinar los Procesos de Tratamiento
Estandard

Como se ha identificado mediante la investigacion, los procesos de tratamiento para
las industrias y cochineras acluales son clasificados en forma general en siete (7)
cas0s. En relacion a esto, los procesos de tratamiento estandard son examinados para
los 7 casos mencionados.

: (1) Tratamiento Biologico que es aplicado a () industria de alimentos

Tratamiento biologico es ulilizado para reducir la alta concentracion
(DBO 2,000 - 4,000mg/l) de sustancias bio-organicas, principalmente
producidas por las industrias de alimentos. Un proceso de tratamiento
biologico tipico es el proceso de lodos activados con alreacion prolongada.

La configuracion de los tanques de tratamiento: un tanque de rejillas, un
tanque de aireacion, un tanque de sedimentacion y un tanque de cloracion. Un
tanque de sedimentacion primaria no es necesario por la poca cantidad de
solido.
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Bl proceso- de tratamiento  estandard de este tipo es mosirado en
Tabla 2.3-1(1/7). '

(2) Proceso Biologico seguido de tratamiento fisico-quimico que es aplicado
a (b) textileras

Esle tratamiento s utilizado para reducir mediana concentracion de sustancias-
 bio-organicas, principalmente - producidas - por las industrias texulcras.
Generalmente, ¢s adecuado ¢l metodo estandar de lodo activado. En wsta de
‘que 1a carga de BOD es mediana, sedimentacion primaria es ¢fectivo. El pH no
es neutro por lo que s¢ tequiere la neutralizacion como pre-tratamiento.

La conﬁguracwn de los lanques de teatamiento: un rejlllado neutralizacion,
sedimentacion pnmarla aireacion, sedunentacmn final y cloracion.

El proceso-de tratamiento’ es!andard de este tipo de planta es mostrado en
‘Tabla 2.3-1(2/7).

(3) Tratamiento fisico-quimico que es aplicado a (¢} industria quimica

En la industria quimica, principalmente son producidos sustancias como ser
accite con compuestos quimicos, pinturas y resinas sinteticas. El metodo de
tratamiento fisico-quimico es apropiado para este caso debido a los
compuestos organicos biodegradables; un tanque de almacenamiento es
efectivo para la equalizacion det caudal y reduccion del alto contenido de S8,
seguido por floculacion. ("‘g

La configuracion de los tanques de tratamiento: un rejillado, almacenamiento,
neutralizacion, floculacion, condicionamiento quimico, sedimentacion. Los
tanques de almacenamiiento y sediméntacion deben permitit proceso de
tratamiento de larga duracion.

El proceso de tratamiento estandard de este tipo de planta es mostrado en
Tabla 2.3-1(3/7).

(4) Tratamiento fisico-quimico seguido de tratamiento biologico que son
aplicados a Curtiembres

Este proceso de tratamiento es utilizado para reducir metales y sustancias
organicas que son principalmente producidos en la industria de curtiembre. Es
requerido el tralamiento fanlo para las sustancias organicas como para el
cromo. m is required. El tratamiento €s para reducir la valencia del cromo de
6+ a 3+, seguido de neutralizacion, floculacion y proceso biologico (metodo de
lodo activado),

La configuracion de los tanques de tratamiento: reduccion quimica,
neutralizacion, ﬂoculacnon, sedimentacion para lratamlento dé cromo. La otra
combinacion para las sustancias organicas es 1a que consiste de aireacion,
sedimentacion y cloracion.
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Esta ¢s la configuracion general recomendada para las curtiembres, aunque, se
debe llevar en cuenta que los factores locales referentes a las caracteristicas de

‘la cloaca pueden modificar esta recoméndacion.

El proceso d¢ tratamiento estandard de este tipo de planta es mostrado en
Tabla 2.3-1(4/7).

(5) Tratamiento fisico-quimico que es aplicado a (¢) metalurgicas

" Este proceso de tratamiento es utilizado para remover metales que son

principalmente producidos en las industrias metaluigicas. El tratamiento de
floculacion es apropiado para la remocion de tales metales pesados.

La : configuracion - de :los tanques de¢ tratamiento: - almacenamiento,
neutralizacion, floculacion, sedimentacion. Dos tipos de sedimentos son
recogidos, uno es del tipo suspendido en ¢l tanque de almacenamiento y el olro
del tipo floculado.

- El proceso de tratamiénto estandard de este tipo de planta es mostrado en

Tabla 2.3-1(5/7).
(6) Tratamiento fisico-quimico aplicado a (f) canteras de arena

Este proceso de tratamiento es utilizado para remover solidos suspendidos
inorganicos {SS) que son principalmente producidos en las canteras de arena.
La sedimentacion natural no puede slcanzar la condicion requerido por el

estandar de SS menor a 80 mg/l; por lo que se aplica la floculacion para la

femocion,

La configuracion de los lanques de tratamiento: equalizacion del caudal,
condicionamiento quimico, floculacion y sedimentacion.

El proceso de tratamiento estandard de esle tipo de planta es mostiado en
Tabla 2.3-1(6/7).

(7) Tratamiento Biologico aplicado a cochineras

El tratamiento biologico s en general ¢l mismo al que es aplicado para las
industrias de alimentos. Un proceso de tratamiento biologico tipico &s ¢l de los
lodos activados con aireacion prolongada.

La configuracion de los tanques de tratamiento: un tanque de rejillas, un
tanque de aireacion, un lanque de sedimentacion y un tanque de cloracion. Un
tanque de sedimentacion primaria no es necesario por la poca cantidad de
solido,

. El proceso de tratamiento estandard de este tipo de tratamiento es mostrado en

Tabla 2.3-1(7/7).
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Estimacion de Coste para la Planta de Tratamiento Estandar

Basado en los procesos de tratamiento estandar, son ¢stimados los costos de las
plantas de tratamiento estandar para los siete casos asumiendo ia magnitud de las
industrias y cochineras en tres casos: (1) industria y cochinera de gran escala,
(2) indusisia y cochinera de mediana escala y (3) industria y cochinera de pequena
escala. La escala de tas industrias y cochineras son expresadas por €l volumen de sus
descargas. : :

Tabla 2.3-2 muestra ta estimacion de costo por procesos de tratamiento estandar,

Fig. 2.3-1 muestra la relacion entre el costo y el volumen de descarga de aguas
residuales de acuerdo a las entrevistas y la estimacion de costo para las plantas de

tratainiento estandar, De estas figuras s¢ nota, de que-el costo’ de la planta de

teatamiento estandar aproximadamente coincide con el valor promedio de los costos
actuales de plantas de fratamiento obtenido de las entrevistas. '

2.4  Estimacion de Costos para la Instalacion de Plantas de Tratamiento en las
Industrias Existentes

Basado en los costos de las plantas de tratamiento estandar, pucden ser estimados los
costos para la instalacion de plantas de tratamiento en las industrias y cochineras
existentes multiplicando el costo de una planta d¢ tratamiento estandar por ¢l numero
de jndustrias existentes. Ya que las industrias que cumplen con las normas de calidad
de agua no necesitan instalar nuevas plantas de tratamiento, la estimacion de costo es
hecho solo para las industrias que no cumplen con Yas normas de calidad de agua.

Como se ha mencionado anteriormente, entre las industrias y cochineras existentes
con planta de tratamiento, los porcentajes de los mismos que no curnplen con las
normas son del 8% y 6% y ¢l porcentaje de industrias y cochineras que no tienen
plantas de lratamiento son del 54% y 59% respectivamente.

En relacion a esto, €] costo para la instalacion de plantas de tratamiento en las
industrias y cochineras es calculado de la siguiente manera;

*  Para las industrias con plantas de tratamiento que no cumplen con las normas
de calidad de agus, se adopta el 50 % del costo de la planta de tratamiento
estandar considerando su escala.

+  Para las industrias que no tienen planias de tratamiento, se adopta el 100 % del
costo de la planta de tratamiento estandar considerando la escala de las
industrias.

¢ El costo de O&M es calculado multiplicando el porcentaje de costo de O&M
por el costo de instalacion.

Los costos totales para la instalacion de plantas de tratamiento en las industrias y

cochineras existentes son US$9,750,000 y US$1,253,900, mientras que-los coslos -

anuales de O&M son US$480,000 y US$65,203. Las Tablas 3.1-6 y 3.1-8 muestran la
estimacion del costo.

2
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2.5  Estimacion de Costo para las nuevas Industvias constiuidas hasta el ano
2003

El numero de nuevas industrias construidas en la cuenca es estimado en el Estudio del
Plan Maestro. Basado en el numero de industrias por categoria industrial, el costo

tolal'y el costo anual de O&M necesario para las plantas de (ratamiento de las nuevas

industrias construidas son estimados ¢n US$8,900,000 y US$442,000. La estimacion
de cosio es mostrado en las Tablas 2,5-1 y 2.5-2.

2.6 Evaluacion del Proyecto
2.6.1 Efecto de 1a Insialacion de la Planta de Tratamiento

Como se ha identificado en el Plan Maéstro en lo que se refiere a aspectos claves y
problemas, las aguas residuvales de las fabricas y cochineras es la principal causa de la
contaminadcion del rio Tuy en lo que respecta a contaminacion organica, toxicos y
turbiedad. Esta condicion de contaminacion del rio da como resuifado a una
desfavorable calidad ambiesntal como ser la perdida de la vida acuatica del rio, color
marton grisaseo de aspecto sucio del agua con olor desagradable ¢ inestable fuente
pata el suministro de dgua ademas de ¢levar el costo de tratamiento.

Estas condiciones pueden ser aminoradas con la instalacion de plantas de tratamiento.
2.6.2 Costo Necesario
El costo estimado sobre la base de la planta de tratamiento estandard es como sigue:

(1) Costo Inicial

{Unidad: miles US$)
Ttem Cosio Financiero
Tota) - 23,817

El periodo de implementacion propuesto es desde la mitad det ano 2000 hasta
fines del ano 2003. El coslo ¢s distribuide en proporcion al plaze de tiempo.

(2) Costo de O&M

: _ {Unit: USS miles
Item Costo Financiero
Total : 1,057

Kl costo de O&M es asumido a ser incurrido comenzando en ¢l ano 2004.
2.6.3 Beneficios Esperados

En genetal, algunos d¢ los beneficios escncnale.s que dcnvan de la 1mplcmentacwn de
proyectos de mejoramiento ambiental son dificiles de evaluar en terminos monetarios.
Aqui es presentado el beneficio de wna manera descriptiva:

2-7
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‘Beneficio Directo

Como beneficio directo de la instalacion de planta de tratamiento en las fabricas y

cochineras, los siguientes son considerados:

1a BOD de 45.3 ton/dia en el atea es reducida por efecto de la instalacion de

plantas de tratamiento en las fabricas y cochineras. Esto corresponde a un 43%
de reduccion contra €l total de 105.4 ton/dia en el area. De esta forma la
calidad del agua es mejorada como para alcanzar la meta del programa a corto
plazo. (Referirse a la Fig.2.6-1).

El mejoramiento de la calidad de agua trae como consecuencm una mejor

calidad ambiental del rio Tuy: la calidad actual del agua de color mtenso y de -

mal olor sera cambiado a un agua con menos color y olor.

" Larémocion de sustancias productoras de BOD y turbiedad ayudara a decrecer
¢l numero de suspensiories en la captacion debido at color, olor y turbiedad.

Adema$ ayudara a reducit los costos de operacion y mantenimiento para el

" tratamiento det agua.

El agua del Rio Tuy puede ser usado como fuente de suministro $eguro con
menos coliforme, cloro y metales pesados para el abastecimiento de agua del
Area Meiropolitana de Caracas.

Beneﬁci6 Indirecto

Se espera los siguientes beneficios indirectos:

2.64

Como resultado del nmejoramiento de la catidad ambiental, seran apteciados los
valores del estado a lo largo del curso del rio.

Las enfermedades de origen hidrico seran reducidas.
La cuenca del Rio Tuy sera apreciado desde el punto de vista turistico.

Los valores existentes de la Cuenca del Rio 'I"uy seran apreciados.

Evaluacion Financiera

La evaluacion financiera de la instalacion de plantas de tratamiento en fabricas y
cochineras no es discutida en esta seccion pero si en la seccion 7.6.1 relacionado a
Establecimiento del Fondo Ambiental,

La instalacion de plantas d teatamniento en fabricas y cochineras seran realizados por
los propietarios con recursos propios sea eflo externo o interno. Para ayudar a la
instatacion de las plantas, se propone establecer el fondo ambiental. Por lo tanto, con
¢l fondo ambiental se asegura la viabilidad financiera para la instalacion de plantas de
tratamiento en fabricas y cochineras. El punto a sér discutido es sobre la capacidad de
los propietarios para el repago del prestamo hecho al Fondo Ambiental.

Esto es discutido en la seccion de Establecimiento del Fondo Ambiental.
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' CAPITULO 3 ESTUDIO DE FACTIiBILIDAD PARA LA

CONSTRUCCION DEL TANQUE, DE SEDIMENTACION
DE AREANA EN TOMA DE AGUA

3.1 Generalidades

En el Estudio del Plan Maestro, fuc seleccionado como medida optima la construccion
de un tanque o laguna de sedimentacion de arena en la Toma de Agua para remover la
turbiedad del agua.

En el presente Estudio de Factibilidad, se¢ efectua un éstudio mas detallado sobre 1a
efectividad y propiedades de diseno de} tanque de sedimentacion de arena, basado en
datos adicionales obtenidos del sitio como ser materiales de sedimento y resultados de
invéstigacion topografica.

3.2 Estudio Adicionat de la Furbiedad

Las propiedades del sedimento del Rio Tuy fucron examinados en et presente estudio
de factibilidad para confirmar la efectividad del propuesto tanque de sedimentacion de
arena. Ademas de esto, se ha recogido muestras de sedimentos y se ha medido su
profundidad en los tanques de pre-tratamiento. Otras muesiras de aguas turbias del
Rio Tuy fueron recogidas en frente de la captacion y se ha analizado en el laboratorio
los solidos sedimentados.

La Fig. 3.2-1 muestra la profundidad del sedimento y puntos de muestico en los cinco

‘tanques de pre-tratamiento {un tanque fue limpiado). El sedimento en cada tanque de

pre-tratamiento forman una superficie lisa y plana para los 20 m desde la enirada hasta
la salida.

Las muestras fueron sometidas a analisis mecanico y de humedad, La humedad esta en
el rango de 76 a 124%, y ¢s mas alto hacia la salida.

La Fig.3.2-2 muestra e} resullado del analisis mecanico. El tamano del sedimento esta
en ¢l rango de 0.008 mm a 0.04 inm y las particulas finas aumentan hacia la salida,

Para comparar las curvas de granulidad de sedimento de} tanque de pre-tratamiento y
de los solidos suspendidos del Rio Tuy, se calcula el grano medio de sedimento del
tanque de pre-tralamiento con ¢! volumen de sedimento, porcentaje de humedad y
curva de granulidad de cada muestra. Las dos curvas de granulidad obviamente son
semejantes una con la otra, como se ve en la Fig. 3.2-2.

La Tabla 3.2-1 muestra el tiempo de limpicza actual y el volumen de sedimento
depositado en el lanque de pre-tratamiento en 1996. El volumen de sedimento total
fue de 117,000 m3/ano y el volumen de captacion promedio fue de 3.2 m3/seg. Si ¢l
volumen promedio de captacion aumenta a 5.6 m3/seg., el volumen de sedimento
aumentara a 204,750 m3/ano asumiendo que no cambia la turbiedad.
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Ritmo de Eiiminacion de Panicula por medio del Tanque de
Sedimentacion de Avena

Para la evaluacion del tanque de sedimentacion de arena, es esencial confirmar el
ritmo de eliminacion de particula (E). El ritmo de eliminacion es calculado en ¢l
siguiente procedimiento.

El rastro de una particula que cae es expresado en el vector de velocidad
horizontal de la corriente v y la velocidad de caida w; :

Cuando la velocidad de caida desde una entrada a una salida es nombrado
comio wo, la particula de w (_ wo) totalmente sedimenta. Luego, el ritmo de
climinacion E de particula de w (< wo) es expresado como la razon de w/wo;

Si ¢l tiempo de detencion to dé pamcula en el tanque s reﬂejado como L/v,

“entonces la relacion del vohinien que entra Q al fanque y w es €OMO'$¢ expresa

en la siguiente ecuacion:

donde o
- L : Longitud del tanque de sedimentacion
B : Anchura del tangue de sedimentacion
h, : Profundidad del tanque de sedimentacion
A : Arca de la supetficie de agua del tanque de sedimentacion

La patticula climinada en el tanque de sedimentacion no es relativo a la
profundidad del area de superficie de agua del tanque dé¢ sedimentacion. El
ritmo de eliminacion E de particula que tiene una velocidad de caida w es
expresado en la siguiente ¢cvacion. '

h W w W
h o Wofo Wo Q / A

donde
1, : tiempo de sedimentacion

La velocidad de caida de una particula es calculada por la Formula de
Stokes, y ia Fig. 3.3-1 muestra la relacion entre e} tamano de particula y
1a velocidad de caida. '

i p-p \*
PR i N 10 72
i (18 PWo g) Y d

donde
- p : Densidad del agua
v : Coeficiente de viscocidad cmemauca
d : Diametro
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3.4  Tamano del Tanque de Sedimentacion de Arena

El ritmo de elimination de¢ particula E, cuya velocidad de caida ¢s w, esta expresado
en la formula de arriba y ello estara sujeto al volumen de captacion (Q) y al area de
superficie de agua (A) del tanque de sedimentacion.

Ei estudio recientemente hecho por HIDROCAPITAL propone que ¢l volumen
maximo de diseno en la captacion sea de 8.72 m3/seg mediante el incremento de la
 capacidad de bombeo por inedio de 8 bombas. En el informe sobre "Incremento de la
Extraccion de la Toma Il de San Antonie en el Rio Tuy, y Compensacion en el
Embalse Quebrada Seca, Edo.Miranda™ se menciona que los volumenes de descarga
en epoca seca, de lluvia y: promedio sofi de 2.93 m’/s, 6.42 m’s y 5.61 ms,
respeclivamente.

Luego, el ritmo de eliminacion E es calculado para areas diferentes de superficie de
agua (A) del tanque de sedimentacion. Como resultado, la Fig. 3.3-1 muestra la curva
del ritmo de eliminacion para cada tamano de tanque d¢ sedimentacion. De acuerdo a
esta figura, la eficiencia aumenta en proporcion al tamano del tanque de
sedimentacion. Smembargo, el espacio disponible en el smo esta limitado y sobre la
curva de eficiencia el punto de quicbre es de A=5,000 m* (refemse a Fig.3.6- 1) Bajo
esta condicion, el tamano del tanque de sedimentacion es decidido en 5,000 m’,

3.5 Estudio sobre las Propiedades del Disésio

Para disefiar la captacion del tanque de sedimentacion de arena, es necesario
‘establecer el nivel maximo y normal del agua en el punto de captacion del tanque de
‘'sedimentacion de arena.

La Cuenca de! Rio Tuy no tiené un plan concreto para el control de inundacion hasta
ahora. En este plan se propone que la capacidad del tanque de sedimentacion de arena
sea disenada para inundacion con pericdo de retomo de 10-anos. De acuerdo al
resultado de estudio previo, la descarga de inundacion Q con periodo de retomo de
 10-anos es de 5253 m3/scg. {el informe de "Impacto Morfologico del Trasvase de
Aguas del Lago de Valencia al Rio Tuy" (Lopez, I. L., 1992).

Los niveles maximo y normal de agua son calculados como sigue:

*  Einivel de agua, que es calculado por 1a ecvacion de sobreflujo, en la presa de
captacion es ¢l punto de partida para la parie de arriba,

* E! nivel de agua en la caplacion del tanque de sedimentacion de arena es
calculado a 5 secciones transversales en la parte de arriba de la actual presa por
la ¢cuacion de flujo no uniforme.

Los niveles maximo y normal de agua son calcutados en EL. 136.3 m y EL. 1333 m,
como ¢sla en la Fig. 3.5-1. Las propiedades de diseno del tanque de sedimentacion de
arena estan mostradas en la Tabla 3.5-2,
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3.6 Disend Preliminar

La captacion del tanque de sedimentacion de aréna esta localizada a 650 m arriba de la
actual presa de captacion. La condicion topografica determina 50 m de ancho y 100 m
de largo para el tanque de sedimentacion de arena.

El tanque deberia ser mas profundo que 3 m para reducir la velocidad de la corriente,
y 1 m d¢ profundidad asegura un volumen de almacenamiento de sedimento de una
semana.

Bl fondo del tanque deberia tener una inclinacion de I=1/240 que s¢ necesita para
producir ta velocidad de sedimentacion brusca del sedimento,

La Fig. 3.6-1 muesira el diseno preliminar. -

3.7  Operacion y Mantenimiento

El nivel de agua de EL. 132.8 m controla el volumen de captacion, el cual ¢s tan alto
como en la actual presa de captacion. Cuvando el nivel de agua es mas bajo que
EL. 132.8 m, la valvula dé captacion de la estacion dé bombeo se estrangulara para
reducir ¢l volumen de captacion.

Para limpiar el tanque de sedimentacion de arend, seran operadas las compuertas de

-entrada y de salida. Si la cantidad de sedimento llega a la capacidad de
almacenamiento, entonces la compueria de enirada es cerrada y 1a compuerta de salida
es abierta para drenar ¢l sedimento, Luego de que ¢l tangque se vacie, la compuerta de
entrada es abierta ligeramente para que el sedimento sea expulsado afuera, La
operacion de la compuerta es requerida aproximadamente 3 veces al ines.

3.8  Estimacion de Costo y Plan de Construccion

Los principales items de construccion son: el tanque sediimentador de arena, caneria
de acero, puente para cancria y puente de concreto para mantenimiento ver Fig. )

El sitio propuesto para el tanque sedimentador de arena esta situvado sobre el margen
del rio Tuy y asi es propenso a las fluctuaciones del nivel del agua del rio. Por lo
tanto, el melodo dc construccion es un factor muy importante que incide en la
eslimacion del costo.Debido a la condicion de) sitio y los factores que influyen en las
tecnicas de construccion aplicados en Venezuela (ver Sector H para mas detalle) se
asumio en ¢l esludlo prehmmar ta utilizacion del metodo de 1r1nchera

Tambien fue asumido que la construccion del sedimentador de arena sea construido en
epoca seca para reducit problemas asociado con la suba del rio.




Capiinlo 3

|Programa de Inl.plementation del Tanque Sedimeniadﬁr‘ de Arena

Actividad

1999 2000

2001

Trabajos Civiles - |__
-Peéparacion del sitio
-Excavacion -
-Estructura

Puentes . i
Instalacion de caneria
Prueba & operacion

Pras
el

Nota: Fina linea representa etapa

etapa de sumirtistro/construceion

&

del diseno detalado, licitacion y obtencion, y la linea gruesa 2 la




Caplrilo 3

El coslo eslimado es descripto en mas detalle en el Sector H. El costo estimado esta
grandemente influenciado por ¢l costo de construccion de la superestructura de
concreto (42% del costo totat). Para reducir la influencia de vartacion del Bolivar los
costos son calculados en dolares americanos (US$ 1=Bs.470). Como la mayor parte
de los materiales pueden ser conseguidos en Venczuela los componentes éxternos son
considerados despreciables. El costo estimado tambien inchiye 25 % de adicionales
- para cubrir costas de contingencia fisica y otros.

Estimacion de Costo del Tarique Sedimentador de Arena

Item costo (§)
Preparacion del Sitio : _ \ 9450
Excavacion y relleno 375,006
Construccion de 14 estnictura : 3,275,162
Puéntes . 181,960
Instalacion de canerias 953,264
Compuerla y tejillas 203,600

Total . 6,245,545

Nota: El Costo de ticrra no ¢s incluido porque el sitio corresponde
3 Hidrocapital

La operation y mantenimiento fue calculado en $17,000 por ano que incluye la
operacion de las compuertas de vaciado y Ia mano de obsa.
3.9  Evaluacien del Proyecto

En esta seccion son realizados los analisis economicos y financieros. Los valores y
condiciones que son aplicados o relevantes a ambos analisis son mostrados abajo:

{1} Costo Inicial US$6,245 (en miles)
{2} CostodeO &M US$17 (en niles)
(3} Periodo de Implementacion 1999 a 2001
(4) Vida util Equipamiento Electro-Meanico: 15 atios
Estructuras de Ingenieria Civil y otras instalaciones: 40 afios

3.9.1 Efecto de la Construccion del Tanque Sedimentador de Arena

El principal objetivo de la construccion del tanque sedimentador de arena en Toma de
Agua es reducir la turbiedad del agua tomada del rio tuy para €1 abastecimicnto. Este
proyecto trac como consecuencia la reduccion en la suspension debido a alta turbiedad
y teduccion del costo de operacion y mantenimiento en la planta de pre-tratamiento.
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3.9.2 Analisis Economico
‘Estimacion de Costo Economico
(1) Costo Inicial

{Unit: USS$ miles)

Item Costo Financiero Factor de Conversion Costo Economico

_; D Total 6,245 (0.904) 5,616

El costo es distribuido en aitos de acuerdo al programa de implementacion.
(2) Costo de O&M

. {Unit: US$ miles)
Jtem - Costo Financiero Factor de Conversion Costo Ecoriomico

Total 17 (0.765) 13

El costo de O&M es asumido que sera incorrido comenzando en el 2003.

Estimacion de Beneficlos Economicos

Los beneficios corresponden a la eliminacion de la turbiedad. Dos clases de beneficios
son esperados que sucedan con ¢l proyecto como se muestra abajo:

-
Es
: EE

(Unit: US$ miles)

Item Beneficios . Factor de Beneficios Economicos
R Financieros Convession
(1) Reducionenla 485 0.87 422
suspension de
captacion de agua .
(2) Reduccionds 238 0.96 228
productos

quimicos para el
Pre-tratamiento
(3} Eliminacionde 26 0.83 80
necesidad de '
limpieza del
sedimentador con
maguina pesada .
{4) Reduccion de o127 - .87 110
suspension en la
captacion debido
a los sedimentos
depositados _
Total 946 840

El beneficio economico total de US$840_ mil sera anualmente reatizado con ¢l
proyecto. .

Los beneficios comenzaran en 2003.

3-7.
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Analisis Economico

En el analisis economico, se asume que Ja vida del proyecto es de 30 anos luego de su
implementacion y que el costo de oportunidad de capital es 12 %.

Usando los valores de costo beneficio mostrados en !a Tabla 3.3.1 del Sector 1 del
informe de Soporte, los siguientes criterios economicos son dados:

" NPV (USS miles) B/C EIRR

279 1.07 12.9%

La tabla de arriba muestra que, EIRR es de 12.9% o sea 0.9% mas alto que et costo de
oportunidad de capital. Por lo tanto se considera que el proyeclto es economicamente
factible. S . -

3,93 Anatisis Financiero

Dos tipos de analisis financieros son realizados. Uno es el analisis de disponibilidad
de pago y ¢l ofro corresponde a la proyeccion de los estados financieros. Abajo se
muestran los valores y condiciones usados en ambos ¢asos. -

Beneficiario
Ultimo Beneficiario Beneficiario Direclo
Residencias del AMC HIDROCAPITAL

El beneficiario directo del projecto es HIDROCAPITAL. Pero,’ los ultimos

beneficiarios son los clientes de HIDROCAPITAL que estan en el AMC (Area -

Metropolitana de Caracas). Los clicntes seran representados por las residencias.

Fuente de Financiacion, Terminos de Prestamo y Papador de! Costo

Fuente Externa Presupuesto del Gobierno Terminos de prestamo Papador del Costo
) 100% - ver abajo® Berieficlario

* Razon de interes anual: 6%, periodo de gracia: 3 anos, periodo de repago: 15 znos

El costo d¢ O&M vy el costo de repago sera pagados por los beneficiarios.

Capacidad Financiera de los Benefliciavios

Item No. de Residencias en | Ingreso/Residencia™en |~ Ingreso residencial
el AMC sual totalfano
Valor Estimado en 1997 843,371 153496 US$5,019,744milés
Razon de crecimiento aoual 1.81% 2% ©3.85%
{tern Ingreso de HIDROCAPITAL
Valor Estimado en 1997 USS$ 74,701 miles
Razon de crecimiento anual 2%

3-8
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Analisis de Disponibilidad de Pago

Esto es un analisis para juzgar y determinar si los beneficiarios son capaces de
soportar ¢l costo del prayecto.

(1) Pagador del Costo = Residencias del AMC

Se revela que en los 14 anos desde 2003 a 2016 las residencias del AMC
cargaran anvalmente US$784 mileés en promedio.

by

Pago mensual como Porcentaje del Pago mensval correspondiente por Residencia
Ingreso de Residencias del AMC - - del AMCen 1997
0.010% US$0.05 o Bs.24

En el presente ellos pagan el 1.1 % de su ingreso por el consumo de agua. La
nueva adicion es considerada no afectar indebidamente sus presupuestos,

(2) Pagador del Costo = HIDROCAPITAL

Se revela que durante 14 anos desde 2003 a 2016 HIDROCAPITAL cargara
anualmente US$784 miles en promedio.

Pago Anual como Poicentaje de Ingreso de HIDROCAPITAL 0.82%

En terminos de porcentaje de ingreso, HIDROCAPITAL anvalmente pagara
- 0.820% de su ingreso a una agencia externa. Esto parecé no ser una obligacion
pesada.

Prayeecion de los Estados Financieros

Los estados financieros ( estado de ingreso, estado de fondos y hoja de balance) del
proyecto son proycctados sobre la condicion de que la entidad financiera sea
HIDROCAPITAL quien ha de recaudar suficientes fondos de las residencias del AMC
para hacer que el proyecto sea financieramente factible.

La Tabla 3.3.4 del Sector I del Informe de Soporte muestra tos estados financieros
anuales del proyecto para 20 anos desde 1999 hasta 2018. La Tabla de abajo destaca
los estados financieros.

Pago mensual como Porcentaje de Pago mensual comesporidiente por Residencia del
Ingreso de Residencias del AMC AMCen 1997
0.0145% 1J5$0.072 o1 Bs.34

Relacion Neta de Ganancia | Relacion de Capital de Trabajo | Relacion de Ingreso por cobro

a Total Aclivo a Tolal Activo
"41.6% 10.2% 7.4%
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CAPITULO 4  ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL SISTEMA
CLOACAL EN OCUMARE DEL TUY

4.1 Generalidades

En el Estudxo del Plan Maestro, ¢l mejoramiento del sistema cloacat mclu)endo la
construccion de la planta de tratamiento cloacal es seleccionado entee los proyectos
prioritarios para el estudio de factibilidad.

En ¢ste estudio de Faclibilidad, ¢s realizado ef estudio detallado poniendo enfasis en

los ‘puntos -siguientes basados en los datos adicionalmente recolectados y los

resultados de 1a investigacion topografica: {i) volumen de aguas servidas a ser

- recibidas por la planta de tratamiento cloacal, (2) propiedades de diseno de la planta

de tratamiento cloacal, (3) costo de construccion y diseno preliminar y (4) evalvacion
del proyecto.

42  Perfil del Area Objetivo
4.2.1 El Area Objetivo cubierto por Sistema de Alcantarillado

El area objetivo incluyen las areas urbanas de Ocumare del Tuy, Piloncito, y Santa

. Barbara, correspondiendo con ¢l area objetivo de un esludio de desarrollo urbano

hecho por el Ministerio de Desarrollo Urbano (MINDUR). El estudio de MINDUR
tambien incluye los centros de Sucuta y Las Yaguas localizadas eni la parte de abajo de
la planta de¢ tratamiento cloacal propuesta, Estos centros, sinembargo, no estan
incluidas en el area meta de este estudio.(Referirse a Fig.4.2-1.)

4.2.2 Condiclones Generales del Area Objetivo

Condicion del Uso de la Tierra

Existen tres tipos de uso de tierra en el area objetivo: residencial, comercial ¢
industrial, De estos las zona residencial y comercial tiende a estar localizado cerca del
centro de las areas urbana a 1o largo de la costa del rio en su lado derecho, mientras la
zona industrial generalmente son localizados a to largo de la costa del rio en su lado
izquierdo.

De acuerdo al plan de MINDUR, se propone que en ¢l fuluro la zona residencial y
comercial sea desarrollada en ambas direcciones de sur y noste. La Fig, 4.2-2 muestra
el futuro uso de lierra basado en este plan de desarrollo, y Tabla 4.2-1 muesira el
presente y futuro uso de tierra. Por el afio 2010, las areas comerciales y residenciales
son pronosticadas a ser expandidas de 700 a 2,350 heclarcas, ocupando 65% del area
urbana. Por otro lado, el area indusirial se expandira de 191 a 576 ha., mientras que
las areas destinadas a agricullra y bosques decreceran de 2,600 a 500 ha.
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Poblacion

En la Tabla 4.2-2 son mosttadas la poblacion dél afio 1990 del area objetivo como es
presentadada por OECH y las poblaciones futuras de 2003 y 2010 como son estimadas
en la parte de Estudio del Plan Maestro del presente estudio de JICA.

En la tabla se puede notar, que la poblacion cerca de 67,000 del afio 1950 va a ser
incrementado a 122,000 en el afio 2003 y a 166,000 en el afio 2010.

Sistema Actual

Un cdnal abierto acfua' como ‘colector principal cubriendo ta mayor parte del area
~ urbana actual con una longitud tolal dé 62.75 km. Sinembargo, la presente red cloacal
naturalmente recibe tanto aguas servidas como aguas de lluvia y esta averlada en
muchas partes. El sistema existente no ¢s adecuado'y debena ser reemplazado
(referitse a Tabla 4.2-3), :

Los colectores secundarios tienen una densidad de distribuicion de entre 70 mv/ha y
140 m/ha. Como estos canos de cloaca tambien estan averiados en muchos lugares, no
pueden ser uilizados en el sistema de alcantariflado propuesto. Por lo tanto, se lo
deberia reemplazar,

4.2.3 Futuro Desarrollo Urkano

La planta de tratamiento cloacal propuesta para Ocumare del Tuy esta disenada para
teatar aguas residuales domesticas y efluentes industriales para el ario meta de 2003, A
parte de esto, ¢s tambien necesario que el sistema de alcantarillado sea gradualmente
expandido* para “abastecer ‘el futuro incremento de carga de polucion debido at
incremento de la poblacion ¢ industria luego del ano 2003. Por lo tanto, s¢ examina
tambien el plan de sistema de alcantarillado para la meta a mediano plazo del ano
2010.

43  Condicion Basica de Establecimiento del Sistema Cloacal

4.3.1° Volumen de Cloaca a ser Recolectada con ¢l Plan de Sistema de
Alecantarillado

Cloaca Obietivo

La cloaca a ser recolectada por el sistema de aleantarillado esta compuesta de aguas
residuales domesticas e industriales. Tambien es estimado  a que habra alguna
infiltracion de agua subterranea, En el caso de aguas residuales de origen industrial; se
asume que el sistema de alcantarillado recolecta aguas residuales que cumplen con los
estandares nacionales de catidad de agua.

Tamano del Area Objetivo

El area objetivo a ser cubierto por el sistema de alcantarillado son los tres centros
urbanos mencionado arriba: Ocumare del Tuy, Piloncito, y Santa Barbara, cubriendo
un area de 3,636 hectareas ( referirse a Tabla 4.3-1).

4.2
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Poblaclon el Avea Objetivo

1) * Poblacion Total en ¢l Area Objetivo

La poblacion en el area objetivo es calculado basado en el porcentaje de
residencias localizadas en los centros urbanos con respuestos a los que estan
en ¢l area tolal del municipio.

El numero de residencias fue calculado utilizando fotografias aereas de
- 1/25,000 y mapas topograficas de 1/5,000. Los porcentajes son como sigue:

Nombre de Porcentaje de Poblacion en el Area Objetivo
Municipalidad Residencias ' : '
: ' {%) 2003 2010
Qcumare del Tuy -~ 95 106,129 ] 144,386
Piloncito . 70 : 5,220 - T102
Santa Barbara, : %) _ . 2,786 3,789

(2) Distribuicion Espacial de la Poblacion

Para decidir la red del alcantarillado, la distribuicion espacial de la poblacion
es determinada de la siguiente manera

{a) Ocumare del Tuy

Se asume que la poblacion en Ocumare del Tuy ha de ser distribuido
basado en ¢l siguiente uso de tierra del area urbana: (1) area comercial,
(2) area residential actual, y (3) area residential futura

La densidad de la poblacion dé¢ acuerdo al uso de tierra es calculado
COINo sigue: :

* La poblacion en el arca commercial es calculado asumiendo la
densidad poblacional de 300 personas/ha para el afo 2003 y 350
personas/ha para el afno 2010, en concordancia con plan de
desarrollo urbano de MINDUR.

* La poblacion en el area residencial actual es calculado asumiendo
la densidad poblacional de 90 personastha en 2003 y 120
personas/ha en el afio 2010.

* la poblacional en area residencial futuro es calculado deduciendo
la poblacion de las areas comercial y residencial actual de la
poblacion total.

| (b) " Piloncito ySahla Barbara

Ya que el uso de tierra en Piloncito y Santa Barbara ¢s principalmente
residencial la poblacion es geéneralmente distcibuida en las areas
residenciales actual y futura. En relacion a eslo, se asume en que las
" arcas ¢ residenciales  actuales la  densidad poblacional corriente
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‘permanccera constante y el incremento futuro de la poblacion ocurrita en
las areas residenciales futuras.

Aunque existan poblaciones en Ias arcas con otros usos de tiema tales
como aréa industrial, de bosque, de agricultura, la poblacion en estas
areas ho so consideradas por la baja densidadad poblacional,

La Tabla 4,3-2 muestra la distribuicion espacial de la poblacion.

Numero de Industrias

- El numg¢ro de industrias en las proyeccxoncs actuales y futuras son mostradas et las
Tablas 2.1-1 y 2.5-1 de! Capitulo 2. Se asume que todas las industrias son localizadas
en las zonas industriales y que descargan aguas resdiduales dentro dé los limiles de
estandar de calidad de agua y de esta forma el sistema de alcantariliado recolectara
todas las aguas residuates de las industrias.” Con respecto al volumen de aguas
residuatés industriales, ello ¢s calculado basado en el numero de cimpleados de cada
industria. Los numeros de empleados s¢ pucden ver en la Tabla 4.3-3,

Volumen de Diseno de Aguas Residuales

(1) Agua Residual Domestico
El volumen de agua residual domestico es calculado con la siguiente ecuacion:

Volumen de diseno de agua residual domestico = Tasa de flujo de
contaminante per capita x poblacion

Aqui la tasa de flujo de contaminante es defmldo como volumen de
contaminante unitario descargado por una persona en un dia. La tasa de flujo
de contaminante es decidido de la siguiente manera basado en datos
recolectados (referirse a Tabla 4.3-4):

* La tasa de flujo de contammantc en 1995 adopto ¢l valor usado en el
estudio de "Actualizacion ....... , en 1994" ( No. C ¢n Tabla 4.3-4)

* La tasa de flujo de contaminante en 2010 adopto el valor promedio de
tres estudios. (No. A, B,y Cen Tabla 4.3-4)

* La tasa de flujo de contaminante en 2003 adopto el valor medio entre
1995 and 2010

La tasa de flujo de contaminante asi abtenido es mostrado en la tabla de abajo:

Afio Tasa de Flujo de contaminante (Veap/day)
1995 . . 238 .

2003 _ 287

2010 L 330

El volumen de diseno d¢ agua rcsndual domestico (volumen maximo diario de
- cloaca) es calculado multipticando Ia tasa de flujo de contaminante por la
poblacion. Sinembargo, para disenar la planta de (ratamiento cloacal, es
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necesario tomar en cuenta fluctuaciones diarias del agua residual domestico,
voluraen medio diario de cloaca y maximo horario. En general, estos valores
son presumidos basados sobre la relacion al volumen maximo diario de
cloaca. Ya que la relacion no es disponible en Venezuela, se adopta lo
utilizado en Japon asumiendo que el patron de actividades diatias de 1a gente
de Venezolana no es substancialmente difecente a la de los Japoneses.

Las relaciones de medio diario y maximo horario al maximo diario son 0.7 y
1.5, respectivamente. {Medio diario: Maximo diario: Maximo horario =

©0.7:1.0: L5; referirse a Tabla 4.3-6).

~(2) AguaResidual _Indu’slrial

Ei agua residual industrial es calculada de la siguiente manera:

'Agua Residual Industrial de Diséiio = No. de Empleados por sector industrial

x Tasa de Flujo de Descarga por Empleado

Donde, 1a tasa de flujo de descaiga es definido como volumen de agua residual
unitaria descargada desde una fabrica por dia y per empleado.

La tasa de flujo de descarga por sectores industriales aplicado en Venezuela

~ esta mostrado en ta Tabla 4.3-3.

El agua residual indusirial es mostrado en la Tabla 4.3-7. La relacion de
medio diario y maximo horario al maximo diario, ¢l cual es necesario para ¢l
diseno de la planta de tratamiento cloacal, es adoptado de lo que se usa
comumumente en Japon: '

"+ Medio diario : Maximo diario ¢t Maximo horario=1:1:2
(3) Aguvasubterranea

El agua sublerranca se infiltra en el sistema de alcantarillado atravez de las
juntas y ropturas. El volumen de infiltracion de agua subterranea ¢s asumido a
ser 15 % del agua residual domestico. El agua subterranea solo es considerado

~ para el calculo de agua residual de volumen maximo horario, pero no para el

medic diario y ma ximo diario, -
(4) Volumen total de Agua Residual

El volumen total de agua residual consistente de agua residual domestico, agua
residual industrial e infiltration esta mostrado en la Tabla 4.3-8. El valor
medio diatio es usado pata el diseno del tratamiento de lodos en el proceso de
tratamiento cloacal, el maximo diario para ¢} diseno de tratamiento de agua
residual, y el maximo horario para €l diseno del tanque de sedimentacion y
bomba,
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43.2 Calidad de Agua Meta

~ Calidad de Aglla influente

(1) Calidad de Agua Residual Domestico

La calidad de agua residual domestico influente es calculado de la siguiente
manera: :

" Calidad de agua (mgll) = Carga de Polucion (mglday) | Voluinen de agua
residual (I/day)

Aqui, 1a carga de polucion es calculado aplicando la DBO en la siguiente
ecuacion. :

 Carga de Polution DBO = Tasa de flujo de Polucion DBO'(g/capldia) x
poblacion

En esta ecuacion, la tasa de flujo de polucion DBO es 54 g;‘pcfsonafdié la cual
fue derivado de previos estudios.

(2) Calidad de Agua Residual Industrial

La calidad de agua residual industrial influente es asumido estar dentro del
estandar de calidad de agua para fabricas: DBO<350 (mg/l)

(3) Calidad de Agua Influente a la Planta de Tratamiento Cloacal -

Basado en el volumen total de agua residual y 1a carga DBO del agua residual
domestico e industrial, en la Tabla 4.3-9 es asumido la calidad de agua
influente a la planta de tratamiento cloacal.

Calidad de Agua Meta descargada desde la Planta de Tratamiento Cloacal

Como se muestra en la Tabla 4.3-9, la calidad de agua influente a la planta de
tratamiento cloacal es estimado a alredededor de 150 mgA en el ano 2010. Por otro
lado, para alcanzar la calidad de agua meta del ano 2010, se requiere reducir la carga
de polucion DBO en Ocumare det Tuy en un 90% en concordancia con los resultados
del modelo RIOS de analisis de calidad de agua,

Consecuentemente, ta calidad de agua meta descargada desde la pianta de tratamiento
" cloacal es fijado en 15 mg/l de DBO, correspondiéndo al 10 % de Ia DBO influente.
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4.4  Planificacion de la Planta de Tratamiento Cloacal
4.4.1 Condicion de Planificaclon

Sitio de la Planta de Tratamiento Cloacal

El sitio para la planta de tratamiento cloacal e¢s decidido considerando la
disponibilidad de suficiente espacio abierto cerca de Ocumare del Tuy y la ventaja
geograflca para la recoleccion de la cloaca desde 1a cuenca.

Area Dlspomble parala anstruccmn de Ja Planta de Tratamiento Cloac acal

El area disponible para la construccion de la planta de tratamiento cloacal ¢s
localizado en un sitio aproximado de 40 hectareas. Ya que el area es bajo, es posible
su inundacion, por lo que se propone un dlque de proteccion alrededor de la planta de
tratamiento cloacal

Metodo de Tratamiento Cloacal

En el Estudio del Plan Maestro, cuatro metodos allernativos de tratamiento cloacal
fueron examinados; (1) metodo de laguna de estabilizacion, (2) metodo de proceso
con lodos activados, (3) metodo de proceso simplificado con lodos activados y (4) el
metodo de filtro por contacto (Trickling filter method). Finalmente, el metodo de filtro
por contacto fue seleccionado por la simplicidad de su mantenimiento, aunque este
tipo de sistema requiere un area relativamente grande.

En el estudio de factibilidad, la conveniencia de este sistema es reexaminado tomando
en cuenta los incrementos en la futura poblacxon y la disponibilidad de ticrra en el

‘distrito de Ocumare del Tuy para la planta de tratamiento cloacal,

1.a reexaminacion proporciono las siguientes conclusiones:

*+ De las proyecciones de la futura poblacion para el 2010 se concluye que la
poblacion sera 2.5 mayor que ¢l de 1990, por lo tanto, es deseable aplicar un
melodo que requiera menos espacio, aun cuando el metodo requiera mayor
trabajo de mantenimiento. Asi, ¢l metodo de proceso con lodos achvados s
propucsto a que sea aplicado en ¢l futuro. -

* Sinembargo, en las etapas de inicio, un metodo de bajo mantenimicnto es
preferible por 1a falta de experiencia en Venezuela en relacion a la operacion y
mantenimiento de plantas de tratamiento cloacal. Para ta cantidad de poblacion
actual la necesidad de espacio no es muy critico.

'+ Entre los metodos de bajjo manteninl_iento el metodo de filtro por contacto ¢€s
preferido, por su flexibilidad tanto para tratar influentes cargas variables de
polucion como para récuperarse de entradas accidentales de toxicos.

Consecuentemente, se propone que el metodo de filtro por contacto sea aplicado desde
el comienzo hasta et 2003 y desde aqui gruadualmente cambiar hacia el metodo de
procesos con lodos aclivados  para abastecer ‘1a demanda del fulvro incremento

‘poblacional. (Réferitse a Fig.4.4-1,)
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Red del Sisteina de Alcantarillado

En este estudio la red del alcantarillado propuesto.por MINDUR es adoptado con
menores modificaciones debido a las diferentes localizaciones propucstas para las
plantas de tratamiento. (refenrse a Fig. 4.4-2).

Estacion de Boembeo

En general, el uso dc colectores por gravedad son prefcnbles, pero las oondncnones
geograficas a menudo no lo permiten. En este caso, es hecesario proporcionar una
bomba para recolectar la cloaca. En el caso d¢ Ocumare del Tuy, una estacion de
bombeo es necesario para recolectar 14 cloaca desde las areas localizadas ¢n el lado
opuesto del rio: El colector de cloaca es propuesto a que cruce el Rio Tuy por debajo
del mismo y ser bombeada la cloacaala planta de tralamlento

4.4.2 Perfil del Proceso de 'I‘ratamxento Cloacal

El proceso de tratamiento cloacal esta perfilado como sigue (referirse a Fig. 4.4-3):

* La cloaca recolectada es transportada a un tanque de sedimentacion primario
por medio de -una bomba, En este tanquée de sedimentacion, la arena y los
sedimentos son depositados y removidos como lodo’ ]unto con la basura
atcapada por medio de una camara de grava.

* Ellodoes Iransponado a espesadores por gravedad y luego dispuestos.
* Lacloaca es transportada a filtros primarios de alta velocidad para ser traiado

* La cloaca c1rucula entre el filtro primario de al:a velocidad y el tanque
primario de sedimentacion y luego es transportado a filtios secundarios de alta
velocidad..

* Del tanque final de sedimentacion la cloaca tratada fluye a la camara de
contacto de cloro para la cloracion.

La cloaca es finalmente descargado al Rio Tuy.

4.5  Diseno Preliminar y Estimacion de Costo

Ei sistema de alcantarillado consiste de ia construccion de la planta de tratamiento
cloacal y la red de colectores en Ocumare del Tuy. El esbozo de la Planta de
Tratamiento cloacal puede ser visto en la Figure 4.4-3.

El lugar es facilmente accesible desde el Gcumare det Tuy y es relativamente plano.
Sinembargo esta situado muy cerca cer ¢a del Tuy y algunas veces se inunda la partes
bajas. Ademas el lugar esta muy cubierto de vegctacxon nativa por lo que debe ser
removido antes de empezar los lrabajos

No se necesitan fundaciones especiales considerando la condlcmn del suelo y el peso
ligero de las estructuras. Sinembargo para la construccion de la estacion principal de
bombeo sera necesario usar algun metodo de- desagole para la excavacion y
construccion de las paredes a una profundidad estimada de 15 1.
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La red de alcantarillado es muy grande, Las alcantarillas con junta de goma tiene
diametros que van dese 12" a 42", Hay un total de 221,550 m a ser instalados en
Ocumare del Tuy. Se anticipa la dificultad de la instalacion en la localidad debido a la
falta de espacio.

Los trabajos de construccion de la planta de tratamiento cloacal han de comenzar a
principios de 1998 y terminar en 3,5 anos y ponerlo en marcha a mediados det 2001.

El diseno detallado para la instalacion de alcantar_illas es calculado comenzar a
comienzos de 1998 y la instalacion se espera terminar al fin del ano 2003.
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Programa dé Implementacion del Sistema dé Alcantaritlado de Ocufniare det Tuy

Actividad

- 1998

C 1999

2000 | - 2001

2002

2003

Planta de tratamiento cloacal
Adquisicion de terreno
Trabajos Civiles
-Preparacion del sitic

~ Movimiento de tierra
-Estructuras

-Caneria intema

Boinbas

Equipo de proceso

Estacion principal de bombeo
Prueba y adiestramiento

Red de Alcantaritiado
-Alcantarllas cerca de PTC
-Alcantarillas de! margen derech
-Alcantarillas del margen izy S.

|Tanque de almacenamiento de Gas

Nota: Fina linea representa a la ¢lapa de diseno detallado, licitacion y adquisicion. La linea gruesa es
12 etapa de suministro/construccion.
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El costo estimade es descripto en mas detalle en ¢l Sector H. La estimacion de costo
s 'muy influenciado por el costo dé équipos éxternos. Principalmeénte esto incluye el
costo de equipos de los procesos y las bombas, y ocupa el 43% del costo de la
PTC (Planta de Tratamiento Cloacat). '

Los costos fueron estimados usando datos publicados trimestralmente y datos
proporcionados por contralistas y proveedores que tienen experiencia en la realizacion
de similares trabajos. Los costos fueron calculados en dolares americanos
(US$ = Bs.470).

Estimaclon de Costo del Sistema de Alcéntaril!ado de Ocumare del Tuy

' _ ftem cost (US$)
Adquision de teireno _ - 1,500,000
Preparacion del sitio - - 165,535
Movimiento de tierra - . 230,438
Trabajode rula_ ' : 48,862
Estructuras : ' ' 3,032,946
Caneria interna _ 790,531
Suministro e instalation de bombas 1,668,310
Filtros . 428,132
Equipos del Proceso . 2,285,000
Tanque de almacenamiento _ - 160,000
Equipo de operacion y rantenimiento 305,000
| Estacion de bombeo 248,167
~ Subtotal _ 13,578,652
Red alcantarillado 13,184,481
Total 26,763,133
Qperacion y Mantenimiento 341,409

4.6  Evaluacion del Proyecto

_En esta seccioh son realizados los analisis economico y financiero. Los valores y

condiciones aplicados o que son relevantes a ambos analisis son mostrados abajo:

Coslo Inicial ‘ 1J5$26,764 miles

Costo de Q&M US$341 miles
Periodo de Implementacion 1998 2 2001 para 1a planta de tratamiento
: 1998 a 2003 para el alcantarillado
Vidz Util Equipamiento Electro-Mecanico: 15 anos
Estructuras de Ingenieria Civil y otras instalaciones: 40 anos

4.6.1 Efecto de 1a Construccion det Sistema Claocal

Como se ha identificado en ¢l Plan Maestro en lo que se refiere a aspectos claves y
problemas, las aguas residuales de los centros urbanos es a principal causa de la
contaminacion del rio Tuy en lo que respecta a contaminacion organica. Esta
condicion de contaminacion del rio da como resultado a una desfavorable calidad

"ambiéntal como $er la peidida de la vida acuatica del rio, color marron grisaseo de

aspecto sucio del agua con olor desagradable y proliferacion de coliformes lo cual es
danino a la salud publica, especialmente cuando el agua es suministrada para uso
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domestico, La poiucxon tambien trac como consecuencia un inestable suministro de
agua ademas de clevar el costo de tratamiento y mantenimiento de las instalaciones.
Eslas condiciones pueden ser aminoradas con I instalacion de plantas dé tratamiénto.

Ademas, ¢l agua residual sucio que corre en e} canal abierto puede ser confinado en el
drenaje propuesto para que la condicion de limpicza pueda ser preservado en el
' cenlro urbano.

e
SE
4.6.2 Costo Necesario <
El costo estimado en base del diseno preliminar es como sigue:
(1) Costo Inicial
, {Unit: US$ miles)
ltem . Costo Finsnciero
Tolal 26,764
El costo esta distribuido en anos de acverdo al cronograma de implementacion.
(2) Costo de O&M
: (Unit: US$E thousand)
Item Costo Financiero .
Total 341 4od

El ¢costo de Q&M sera incurrido comenzando en 2004.
4.6.3 Beneficios Esperados

En general, algunos de los beneficios esenciales que derivan de la implementacion de
“proyectos de mejoramiento ambiental son dificiles de evaluar en terminos monetarios.
“Aqui ¢s presentado el beneficio de una manera descriptiva:

Beneficio Directo

Como beneficio directo de ta construccion de la ;ﬂanta de fratamiento cloacal junto
con la red de aleantaritlado sanitario, los siguientes son considerados:

+ La carga de produccion BOD de 5.6 ton/dia en total y originadds por las
industrias y residuos domeslicos del area es reducido por la instalacion de la
planta de tratamiento cloacal en Ocumare del Tuy. Esto corresponde a 4
altededor de 25% de reduccion contra el total BOD del eftuente de 22.4 ton/dia
de origen domestico ¢ industrial (referirse a Fig.4.6-1) De esta forma la calidad
del agua es mejorada como para alcanzar la meta del programa a corto plazo

* El agua del Rio Tuy puede ser usado como fuente de suminisiro seguro con
menos coliforme, cloro y metales pesados para el abastecimiento de agua del
Area Metropotitana de Caracas,
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* El mejoramiento de la calidad de agua trac como consecuencia uns mejor
calidad ambiental del rio Tuy: la calidad actual del agua de color intenso y de
matl olor sera cambiado a un agua con menos color y olor.

* La remocion de sustancias productoras de BOD y turbiedad ayudara a decrecer
el numero de suspensiones en la captacion debido al color, olor y turbiedad.
Ademas ayudara a reducir los costos de operacion y mantenimiento para el
tratamiento del agua.

2 " Beneficio Indirecto

Se espera los siguientes beneficios indirectos:

+  Como rc_‘sultadddel mejoramiento de la calidad ambiental, seran apreciados los
valores del estado a lo largo del curso del rio.

* Las enfermedades de origen hidrico seran reducidas, especialmente en las
- poblaciones que corisumen agua de pozos a lo largo del Rio Tuy.

+  Lacuenca del Rio Tuy séra apreciado desde el punto de vista turistico.
+ Los valores existentes de la Cuenca del Rio Tuy seran apreciados.

4.6.4 Analisis Financiero

De acverdo a la recomendacion general del Banco Mundial, los cargos por uso de
agua y alcantarillado como porcentaje del ingreso residencial deberia ser hasta el 4% y
2% respeclivamente. En el area de estudio, sinembargo, el cargo por alcantarillado se
propone que sea hasta ¢l 1% del ingreso residencial. Se asbme que la voluntad de los
residentes para pagar por ¢l uso de alcantariilado no es mas que el actual pago por el
uso de agua, la cval actualmente esta en un promedio del 1% del ingreso residencial.
El porcentaje del costo inicial a ser prestado extermamente y repagado por los
pagadores del costo esta determinado basandose en esta premisa,

Dos tipos de analisis financiero son realizados. Uno es el analisis de disponibilidad de
pago y ¢l otro comesponde a la proyeccion de los estados financieros. Abajo se
muestran los valores y condiciones vwsados en ambos casos.

Contaminadores

Los contaminadores son las residencias, fabricas y cochineras localizadas en Ocumare
del Tuy.

Fuente de Financiamiento, Terminos de Prestamo y Pagador del Costo

&

‘Fuente extérna | Presupuesto de] Gobierno | Terminos de preslzmo Pagador del costo
- 35% 65% ver ebajo* Contaminadores

* Tasa de Interes anual: 6%; periodo de gracia: 3 aros; periodo de répago: 13 afios

El costo de- O&M y el costo inicial de inversion seran pagados por los
contaminadotes. '
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Capacidad Financiera de los Contaminadores

Hem No. de Residencias | IngresofresidenciaMes | Ingreso residencial
) meta . total/ario
Valor estimado en 1997 18,100 US$507 US§$110,120 mil
Tasa de ¢recimiento anual - 4.58% 2% 6.67%
Item No. dz Venta!Fabncafcochmera} ~ Venta totalfanio
Fabrica/Cochinera afio S 3
] meta - .
Valer estimado en 1996 2(F) - US$5.662mil (F) | US$50,958 mil (F)
- 7(C) . US$234 mil (C) US$1,638 mil (C)
Tasa de crecimiento anval |+ 6.26%(F) - 76.26% (F)
: ' 0%{ C) - L , 0% ( C)

Se asume que el 90% del costo de inversion inicial y el costo de O&M seran pagados
por las residencias y el remanente 10% por las fabricas y cochineras conforme a sus
respectivos iiidices de contribucion a la contaninacion de 1a cloaca.

Analisis de Disponibilidad de Pago

Esto es un analisis para juzgar y determmar si los beneficiarios son capaccs de
soportar el costo del proyecto.

Se revela que en los 14 anios desde 2004 a 2017, la cantidad anual a ser cargado por
todas las residencias seran de US$1,523 mil.

Pago mensual como Porcentaje del Pago mensual corlespondlen!e por Re51denc1a en
Ingreso de Residencial 1997
0.69% - US$3.498 or Bs.1,644

En terminos de porcentaje del ingreso residencial, cada residencia pagafa
mensuzlmente 0.69% de su ingreso como un adicional a la factura de agua. Esto
significa US$3.498 or Bs.1,644 en promedio para 1997.

En ¢} presente ellos pagan el 1% de su ingreso por ¢l consumo de ‘agua. La nueva
adicion es considerada no afectar jndebidamente los presupuestos de las residencias.

Igualmente, en ¢l mismo periodo, la cantidad a ser anualmente soportado por todas las
fabricas y cochineras seran US$169 miles.

Pago Anuval como Porceotaje de las Ventas Pago Anual correspondiente por Fabrica/Cochinera
de una Fabrica/Cochinera . -
0.16% US$$9,059 (F)
' US$374 (C)

En terminos de porcentaje de las ventas, cada fabrica/cochinera pagara anualmente
0.16% de sus ventas por ¢! uso del alcantarillado. Esto significa US$9, 059 por una
fabrica y US$374 por una cochinera en promedio.
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Proyecclon de los Estados Finaucleros

Los estados financieros(estado de ingreso, estado de fondos y hoja de balance) del
proyeclo fueron proyectados sobre la condicion de que la entidad financiera sea la
Agencia Tuy quien ha de recaudar suficientes fondos de las residencias para hacer que
¢l proyecto sea financicramente factible.

" La Tebla 34.3 muestra los estados financieros anuales del proyecto para 20 afios
desde 1998 a 2017. La Tabla de abajo destaca los estados financieros.

Pago mensual como poreentaje del Pago Mensual Correspondiente por Residencia
- Ingréso Residencial ' < en 1997
0.20% US$4.563 0 Bs.2,145
Pago anuall eomo porcentaje de las Pago Mensual Correspondiente por
ventas de una Fabrica/Cochinera Fabrica/Cochinera en 1997
0.17% US$9,625(F), o US$398 (C)
Relacion de Capital de Trébajo a Total- “Relacion do Ingreso por cobro a Total Active
Activo
11.1% 22%

Alternativas de Recuperacion del Costo

(1) Alternatival

e
Q En esta alternativa el costo es pagado por los contaminadores, estos son, las
residencias y las fabricas/cochineras ubicadas en Ocumare del Tuy.

En esta altemativa el 90% del costo de inversion inicial y de O&M son
~ pagados por las residencias y el remanente 10% por las fabricas y cochineras
~ conforme a sus respectivos indices de contribucion a ka contaminacion de la
cloaca.

Cualro (4) casos representalivos son considerados en relacion al poreentaje del
costo a ser pagado por las residencias y fabricas/cochineras y los
correspondientes cargos por uso de alcantarillado.

(Unidad: %)
Itern Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Compartimienio del Coste 100 0 35 [t}
Inicial por Ias residencias y

i fabricag/cockineras :
Compartimiento del costo de 100 100 100 100
i 0&M por las residencias y .

fabricas/cochineras ) :
Cargo por vso de 207 1.13 090 . 0.54
tleantanillado como :
porcentaje del ingreso
residencial :
Cargo por vso de . 065 027 0.17 003
skeantanillado como
porcentaiz de las ventas de
Tas fabricasfcochineras
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Tal como se muestra en la tabla de atriba, suponiendo que tanto el costo inicial
como e} costo de O&M sea totalmente recuperado de las residencias y las
fabricas/cochineras, en ‘este caso, las ‘residencias preveran 2.07% de sus
ingresos para el cargo por alcantarillado, y las fabricasfcochinicids dsignaran
0.65% de sus ventas pata el misnio proposito.

Por otro lado, suponiendo que solo el costo de O&M es recuperado de las
residencias y fabricas/cochineras, en este caso, las residencias preveran 0.54%
de sus ingresos para ¢l cargo por alcantariltado, y las fabricas/cachineras
asignaran 0.03% de sus veéntas para ¢l mismo proposnlo

El caso con letra en negilla (Caso 3) €s propuesto por el equ1p0 de estudio de
JICA. :

(2) - Altemnalivall

En esta alternativa ¢l costo es pagado por los contaminadores y beneficiarios.
Los contaminadores son las residencias y fabricas/cochineras ubicadas en
Ocumare del Tuy y los beneficiarios son las residencias del area metropolitana
de Caracas.

En esta alternativa el 90% del costo de inversion inicial y de O&M son
recuperados de las residencias de Ocumare del Tuy y del area metropolitana de
Caracas y el remanente 10% de las fabricas y cochineras ubicadas en Ocumare
del Tuy.

Cuatro{4) casos represenlativos son considerados en relacion al porcentaje del
costo a ser pagado por las residencias y fabricas/cochineras y los
correspondientes cargos por uso de alcantatillado.

- (Unidad: %)

Ttem Caso 1 Caso 2 Case3d - Caso 4
Compartimiento del 100 50 35 0
Costo Inicial por las
residencias y
fabricas/cochineras . .
Compartimiento del 100 100 100 . 100
costo de O&M por las
residencias y
fabricasfcochineras _ . _
Cargo porusode 0.058 -0031 0024 0.014
alcantarillado como '
porcentaje del ingreso
residencial ‘
Cargo por uso dz 0.65 0.27 0.17 003
alcantarilado como
porcentaje de las ventas
de fas
fabricas/cochineias

Tal como se muestra en la tabla de arriba, suponiendo que tanto el costo inicial
como el costo de O&M sea totalmente recuperado de bas residencias y las
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fabricas/cochineras, en este caso, las residencias preveran 0.058% de sus
ingresos para ¢! cargo por alcantarillado, y tas fabricas/cochinetas asignacan
- 0.65% de sus ventas para ¢l mismo proposito.

Por otro lado, suponiendo que solo ¢l costo de O&M es recuperado de las
residencias .y fabricas/cochineras, en este caso, las residencias preveran
'0.014% de sus ingresos para ¢l cargo por alcantarillado, y las
fabricas/cochineras asignaran 0.03% de sus ventas pata ¢l mismo proposito.

Suponiendo que el 35% del costo inicial y el 100% del costo de O&M sean
recuperados de las residencias y de las fabricas/cochineras, en este caso, las
_1esidencias preveran 0.024% de sus ingresos para el cargo por alcantariliado, y
las fabricas/cochineras asignaran 9.17% de¢ sus ventas para ¢l mismo
proposito.

(3) Alternativa lll

Los beneficiarios pagan el costo. Los beneficiarios son las residencias del area
melropolitana de Caracas

Cuatro{4) casos representativos son considerados en retacion al porcentaje del
costo a ser recuperado de las residencias del area metropolitana de Caracas
(AMCQ) y el correspondiente cargo por uso de alcantarillado.

{Unidad: %)

{tem

. Caso 1

- Caso2

Caso 3

Caso 4

Compartimiento del
Costo Inicial por las -
1esidencias del AMC

100

50

35

0

Compartimieato del

100

100

100

100

costo de O&M por las
residencias del AMC

Cargo por uso de 0.06% 0.036 0.028 0.016
alcantarillado como
porcentaje del ingreso

residencial

Tal como se muestra en la tabla de amriba, suponiendo que tanto ¢l costo inicial
como el costo de O&M sea totalmente recuperado de las residencias del area
metropolitana de Caracas (AMC), en este caso, las residencias preveran
0.068% de sus ingresos para el cargo por uso de alcantarillado.

Por otro lado, suponiendo que solo el costo de O&M es recuperado de las
residencias del AMC, en esle caso, las residencias preveran 0.016% de sus
ingresos para el cargo por uso de alcantarillado.

Suponiendo que ¢l 35% de! costo inicial y el 100% del costo de O&M sean
recuperados de las residencias del AMC, en este caso, las residencias preveran
0.028% de sus ingresos para el cargo por uso de alcantarillado.
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Facfuraclon y Recoleccion de los Cargos por uso de Alcantarillado -

La Agencia del Rio Tuy ¢s supuesto que ha de manejar los seevicios de alcantarillado
incluyendo facturacion y recoleccion de los cargos por uso de alcantariltado.
Sinembargo, en vista de que ¢l voluimen de descarga de clodca corresponde al
consumo del agua, para garantizar la eficiencia se propone que €l cargo por
alcantarillado sea afiadido al cargo por vso de del agua como un porcentaje fijo, de tal
manera que la factura utilizada actualmente para el agua sea utilizada como factura de
agua y alcantarillado y que la misma sea recolectada por HIDROCAPITAL
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CAPITULO § ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA EL SISTEMA
CLOACAL EN 1.AS TEJERIAS

5.1 Generalidades |

En ¢l Estudio de} Plan Maestro, el mejoramiento del sistema cloacal incluyendo 1a
construccion de la planta de tratamiento cloacal en las Tejerias es seleccionada entee
los proyectos prioritarios para realizar el estudio de factibilidad.

En este estudio de factibilidad, se realiza el estudio detallado poniendo enfasis en los
siguientes puntos basados en datos adicionales reooleclados .y tesullados de estudio
topografico: (1) volumen de cloaca a ser recibido por la planta de tratamiento cloacal,
(2) diseno de las propiedades de la planta de tratamiento, (3} costo de construccion y
diseno preliminar y {4) ¢valuacion de proyecto.

5.2 Perfil del Area Objetivo

5.2.1 Area Objetivo Cubierto por el Sistema de Alcantarillado

Fl arca objetivo de este estudio es el area uibana de Las Tejerias, Esta area es la
misma area cubierta por el plan de desarrollo urbano de MINDUR como s¢ muestra cn
loa Fig. §.2-1. :

5.2.2 Condicion General del Area Objetivo

Condicion del uso de Ja Tiexra

Las condiciones actuales de uso de tierra del area objetivo son descriptas como sigue:
(1) el centro del area urbana ha sido desarrollado en el lado izquierdo del rio Tuy,
(2)una gran supcrcarrelera corre pararelo al rio Tuy, y (3) va que el area esta
localizada entre dos pendientes relativamente con inclinacion abrupta 1a direccion del
desarrollo esta limitada. De acuerdo al plan de desarrolto de MINDUR el incremento
de la futura poblacion ocurrita mayormente en el area urbana actual, incrementando Ia

- densidad poblacional, y alguna nueva expansion hacia afucra resullara de la

conversion del bosque actual y de las tierras agricolas. (Referirse a Fig. 5.2-2.)

La composicion del presente y futuro uso de tierra es mostrado en la Tabla 5.2-1. De
acuerdo a la tabla, ¢! area residencial se incrementara de 190 a 280 ha, micntras que el
area industrial es pronosticado a permanecer en 103 hectareas.

Poblacion

La poblacion del area objetivo en 1990 fue obtenido de un informe de OCEI y las
futuras poblaciones de 2003 y 2010 fueron estimadas en la fase del Estudio del Plan
Maeslso, del presente éstudio de JICA. La poblacion del area objetivo son mostrados
en Ja Tabla 5,2-2. De {a tabla se nota, que la poblacion de cer ca de 20,000 en 1990 se
incrementara a 27,000 ¢n 2003 y 31,000 en 2010.
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Sistema Actual de Alcanfarillado

El sisterna actual de alcantarillado, que cubte 1a mayor parte del area urbano actual,
principalmente consiste de canales abiertos con longitad de 12.68 km. En forma
-similar a Ocumare del Tuy, la red actual del colector principal naturalmente recibe la
cloaca y aguas de lluvia. Et sistema propuesto es emplear sistemas separados para la
cloaca y para las aguas de lluvia, por lo que el sistema actual no puede ser usado para
el sistema de alcantaritlado propueslo (rcfenrse a Tabla 5. 2 -3).

Los colectores secundarios existentes ticnén una densidad en ¢l rango de 160 1i'a 170
m/ha. Sincmbargo, estos colectores estan averiados en diferentes lugares. La red del
colector secundario actual, por lo ianto, no pueden ser usados én el sistema dc
alcanlanllado propuesto Enéste estudw, s¢ propone reemplazarlos.

5.2.3 Consideracion de Futuro Desarrollo Urbano

La planla de tratamiento cloacal propuesta en Las Tejerias ¢s dnsenada para tratar agua
residual domestico y eftuente industrial para e ano meta de 2003. A parle de esto, es
necesario que el sitema de alcantarillado sea gradualmente expandido para resolver el
incremento futuro de la carga de contaminantes debido al incremento poblacional ¢
industrial luego del ano 2003. Por lo tanto, es tambien examinado el plan del sistema
de alcantarillado para et mediano plazo del ano 2010.

53  Condicion Basica de Establicimiento del Sistema Cloacat

53.1 Volumen de Cloaca a ser Recolectado con el PYan de Sistéma de
Alcantarillado

Cloaca Objectivo

La cloaca a ser tecolectada por el sistema de alcantarillado es compuesia por agua
residual domeslico ¢ industrial. Tambien se estima que habra infiltracion de agua
subterranea. En €l caso de agua residual industiial, se asume que el sistema de
alcantarillado recolecla aguas residuales que cumplen con los estandares nacionales de
calidad de agua.

Area Objectivo

El area objetivo cubierto por el sistema de alcantarillado es ¢! arca urbano de Las
Tejertas, cubriendo un area de 495 ha (referirse a Tabla 5.3-1). - '

Poblacion en el Area Obiectivo

(1) Poblacion Total en el Area Objectivo

La poblacion en el area objelivo es calculado basado en el porcentaje’ de
residencias locatizadas en el area urbana con respecto a toda el area
administcativa de Las Tejerias. Bl numeio de residencias en toda el ‘area
administrativa de Las Tejerias fue calculado utilizando fotografias acréas de
1/25,000 y mapas topograficas de 1/5,000. S¢ determino que la relacion de
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poblacion en el area urbana de las Tejerias es 95% decl area lotal
administeativa, :

(2) Distribuicion Espacial de la Poblacion

Para decidir ¢l trazado de la 1ed del alcantarillado se asume la distribuicion
espacial de toda la poblacion de la siguiente manera:

La densidad poblacional en las nuevas areas residenciales es asumido ser

de 50 personas/ha en 2003 y de 70 personas/ha en el ano 2010,

Se asume gue el futuro incremento de la poblacion ha de ser absorbido
dentro del presente area residential.

La Tabla 5.4-2 mues{cé la distribuicion éspacial de lagpbblacion.

Numero de Industrias

El numero dé industrias en las proycéciones actuales y futuras son mostradaas en las
Tablas 2.1-1 y 2.5-1 del Capitulo 2. Se asume que todas las industrias son localizadas
en las zonas industriales y que descargan agua residual dentro de los limites de
eslandares de calidad de agua y que en esta forma el sistema de alcantarillado ha de
recibir el agua residual de las indusirias. El volumen industrial de agua residual, es
calculado basado en ¢l numero de empleados de cada indusiria, La Tabla 5.3-3
muestra los numeros de empleados.

Volumen de Diseno de Agua Residual

(1) Aguva Residual Domestico

El volumen de agua residual domestico es calculado de la misma forma que
para el Ocumare de! Tuy:

Volumen de diseiio de agua residval domestico = tasa de flujo de
contaminante per capita x poblacion

Aqui la tasa de flujo de contaminante es definido como el volumen de
contaminante unitario descargado por una persona en un dia. La tasa de
flujo de contaminante es decidido de la siguiente manera basado en datos
recolectados (referirse a Tabla 5.3-4):

La tasa de flujo de contaminante en 1995 adoptod e} valor usado en ¢l
estudio de "Actualizacion ------ , en 1994" (No. C en Tabla 5.3-4):

La lasa de ﬂUJO de oontammantc en 2010 adopto el valor promedio de
tres estudios. (No. A, B, y C en Tabla 5.3-4 D

La tasa de flujo de contaminante en 2003 adopto el valor medio entre
1995 y 2010

“La tasa de flujo de contaminante asi obtenido es mostrado en la siguiente

tabla:
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Year Tasa de flujo de contaminante(l/personaldia) |

1995 - 206
2003 256
2010 300

El volumen de diseno de agua residual domestico ( volumen de cloaca maximo

diario} es calculado multiplicando la tasa de fiujo de contaminante por la

poblacion. Para disenar la planta de tratamiento cIoacaI sinembargo, es %’“‘
necesatio 1omar en cuenta fluctuaciones diarias del agua residual domestico,

volumen de cloaca medio diario y miaximo horario. En general, estos valores
son presumidos basado sobre la relacion al volumen de cloaca maximo diario.
Ya que la relacion no esta disponible en Venczuela, se aplica el de Japon
asumiendo que el palron de actividades diarias de los Veiiczolasnos no ¢s
sustancialmente diferente a la de los Japoneses.

Las relacmnes de medio diario y maximo horario a maximo diario son 0.7 y
1.5, respectivamente { medio diario: maximo diario : maximo horario = 0.7 :
1.0 : 1.5; referirse a Tabla 5.3- 6)

(2) Agua residual Industrial
El volumen de ‘agua residual sndusiriat es calculado de la siguientc manera:

Volumen de diseno de agua residual industrial = No de emp!eados por sector
industrial x tasa de flujo de descarga por empleado é;%:

La tasa de flujo de descarga por sectores industriates que es aplicado en
Venezuela esta mostcado en la Tabla 5,3.-3.

El agua residual industrial esta mostrado en Tabla 5,3-8. La relacion de medio
diario y maximo horario a el maximo diario, la cual es necesario para ¢l diseno
de una planta de tratamiento cloacal, es adoptade de to que usa comunmente
en Japon:

+  Medio diario : Maximo diaﬁo ': Maximo horario=1:1:2
(3} Aguasubterranca

El agua subterranea se infillca en ¢l sistema de alcantaritlado por tas juntas y
ropturas. El volumen de infiltracion de agua subterranea ¢s asumido ser de
15% del agua residual domestico. El agua subterranea es considerada
sotamente en ¢l calculo de agua residuval de volumen maximo horario, pero no
para ¢l medio diario y maximio diario.

{4) Volume total de Agua Residual

Ei volumen total de agua residual consistente de agna residual domestico, agua
residual industrial e infiltracion es mostrado en Tabla 5.3-8. El valor medio
diario es usado para el diseno de} tratamiento de lodos en el proceso de
tratamiento cloacal, el maximo diario para el diseno de tratamiento de agua
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residual, y el maximo horario para ¢l diseno del tanque de sedimentacion y de
la bomba.

5.3.2 Calidad de Agua Meta

Calidad de Apua Influente

(1) Calidad de Agua residual Domestico

La calidad de agua residual domestico influente es calculado de Ia siguiente
manera:

Cakdad’ de agua (mgll) = Carga de Polucion {mg/dia) | Volumen de Agua
Residual (i/dia)

.Aqui, la carga de polucion es calculado aplicando la DBO en la siguiente
ecuacion.

La carga de polucion DBO = tasa de flujo de carga de polucion DBO
{g/cap/dia) x poblacion

En esta ecuacion, Ia tasa de flujo de polucion DBO ¢s 54 g/persona/dia la cual
fue derivado de estudios previos.

(2) Célidad de Agua Residual Induslrial

La calidad de agua residual industrial influente es asumido estar dentro del
estandar de calidad de agua para fabricas: DBO<350(mg/)

3 _Calidad de Agua Influente a la Planta de Tratamiento Cloacal

‘Basado en el volumen total de agua residual y la carga PBO correspondiente a
agua residual domestico ¢ indvstrial, la calidad de agua influente a 1a planta de
tratamiento es asumido en la Tabla 5.3-9, :

Calidad de Agua Meta a ser Descargado de ia Planta de Tratamiento Cloacal

Tal como se indica en la Tabla 5.3-9, la calidad de agua influente a la planta de
tratamiento cloacal es estimada en alrededor de 230 mg/l para el ano 2010. Por otro
lado, para alcanzar la méta de calidad de agua por el ano 2010, se requiere reducir la
larga de polucion DBO en Las Tejeiias en un 90% conforme a los resultados del
modelo RIOS de analisis de calidad d¢ agua.

Consecuentemente, la calidad de agua meta a descargarse de la planta de iratamiento
cloacal es fijada en 25 mg/l de DBO, correspondiendo al 10 % de la DBO det
influente,
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5.4  Planificacion de Ia Planta de Tratamiento Cloacal
5.4.1 Condicion de Planificacion

Sitio de 1a Planta de Tratamiento Cloacal

El sitio de 1a planta de iratamiento cloacal es decidido considerando la disponibilidad
de suficiente espacio abierto cerca de Las:Tejerias y que sea geograf‘ icamente
ventajosa para la recoleccion de la cloaca de la cuenca,

Area Disponible parala Construccion de la Planta de Tratamiento Cloacal

Existe un area adecuado cerca del centro de la localidad. El area ha sido propuesto
para la construccion de una planta de tratamiento cloacal en estudios previos, El area

disponible es de aproximadamente de 20 hectareas y esta situado junto al Tuy, El area -

tambien es bajo de mancra que alrededor del sitio se propone un dique de proteccion
contra indundacion.

Metodo de Tratamiento Claceal

En el Estudio del Plan Maestro, fueron examinados cuatro metodos aliernativos de
{tratamiento cloacal: (1) metodo de taguna de estabilizacion, (2) metodo de proceso
con lodos activados, (3) metodo de proceso simplificado con lodos activados, y
(4) metodo de filtro por contacto {trickling filter method). Fianalmente, el metodo de
filtro por contacto fue seleccionado por la simplicidad de mantenimiento, aunque este
tipo de sistema requiere un area relativamente grande.

Condiciones similares existen en Las Tejerfas y en Ocuntare del Tuy pof 10 tanto en el
estudio de factibilidad, el metodo mas adecuado es reexaminado considerando la
poblacion futura y la disponibilidad de tierra para la planta de tratamiénto.

Las siguientes conclusiones son obtenidas;

*  Similarmente a Ocumare del Tuy, en el principio ¢s deseable introducir un
" metodo de mantenimiento bajo por la inexperiencia en cuanto a operacmn de
plantas de tratamiento en Venezuela, -

*  Entre los metodos de mantenimiento bajo el metodo de filtro por contacto es
preferido por la flexibilidad para tratar influentes variables de polucion y por la
propiedad de recurperarse ante la entrada accidental de toxicos.

+  Juzgando ¢l hecho de que en ¢l ano 2010 habra un incremento poblacional del
solo 14 % desde 2003, ¢s preferible construir todas las instalaciones de
tratamiento con la capacidad de tratar ¢] volumen de agua residual del ano
2010 para evitar duplicar la inversion desde ¢l comienzo.

Consecuentemente, se propone la aplicacion del mietodo de filtro por contacto al
sistema de tratamiento cloacal de Las Tejerias.(Referirse a Fig. 5.4-1.) '
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Red Cloacal

En este estudio la red de alcantarillado 'propu‘esto por MINDUR e¢s adoptado.
(Referitse a Fig. 5.4-2.)

Estacion de Bombeo

"En general, los colectores por gravedad son descados. Sinembargo, limitaciones

geograficas 2 menudo no lo permiten. En este ¢aso, es necesario usar una bomba para
recolectar la clodca. El sitio de Las Tejerfas necesita que alguna forma de bombeo sea
utilizado.

5.4.2 Perfil del Proceso del Tratamiento Cloacal
El proceso de tratamiento cloacal es como sigue (réferitse a Fig. 5.4-3):

* La cloaca recolectada es transportada a un tanque de sedimentacion primario
por medio de una bomba. En este tanque de scdimentacion, la arepa y los
sedimentos son depositados y removidos como lodo junte con la basura
atrapada por medio de una camara de geava.

*+ - Ellodo es ttansportado a espesadores por gravedad y luego dispuestos.
* Lacloaca es transportada a filtcos primarios de alta velocidad para ser tratado.

* La cloaca es citculado entre el filtro primario de alta velocidad y el tanque:
primario de sedimentacion y luego es transportado a filtros secundarios de alta
velocidad,

*  Del tanque final de sedimentacion la cloaca tratada fluye a la camara de
contacto de cloro para la cloracion del efluente.

La cloaca es finalmente descargo al Rio Tuy.
54.3 Trabajo de Proteccion para la Preservacion del Medio Ambiente

Para proteger al medio ambiente del deterioro, deberian ser tomadas las siguient
medidas: '

Medida para evitar Reproduccion de moscas en Filtro de Alta Velocidad

En el caso de aparicion de moscas en ¢l filtro de alta velocidad, se hace necesario el
vertido de cloro en el fillro para la eliminacion. Para este proposito, un clorador es
suministrado.

Proteccion contra Olores desfavorables

Para_protegerse del olor désfavorable’, tambien es necesario ¢l agragado de cloro en el
punto de fuga del olor,
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5.5  Diseiio Preliminar y Estimacion de Costo

El sistema de alcantarillado consiste de Ja construccion de la planta de tratamiento
cloacal y de los coleclores en Las Tejerias.El trazado de la planta puede ser visto ¢n la
Fig. 5.4-3,

El sitio seleccionado en ¢l estudio es facilmente accesible y relativamente plano. El
suelo €s aluvional por lo que se espera que la éxcavacion no sea dificil. Sinembargo el
sitio es susceptible a inundacion por lo que se debena consluir un dlque de retencion
en la época seca de] ano.

No son requeridos trabajos de fundaciones especiales por la condicion del suelo y
porque 1as estructuras son relativamente liviahas. Una losa de concreto dispuesto
sobie una capa de 0.5 m de material granular ya es suficiente.

La red de! a]camanllado es extensivo. L.as alcantarillas estan en ¢l rango de 8" a 33"
¢n diametro (junta de goma). Hay 13,800 melros de alcantarillas primarios y 47,800
metros de alcantarillas secundarios.

Se ha estimado que se requérira dos anos y medio para conslruir la planta de
tratamiento cloacal {STP) y tres afios y medio para instalar la red de alcantariltas.

Programa de Implementacion del Sistema de Alcantarillado en Las Tejerias

1999 - 2000 2001 - |12002 2003

PLANTA DE T.CLOACAL

Trabajos Civiles e r——

- Preparacion del sitio : "

- Movimienlo de tierra B i

- Estructuias

- Canerias —

Bombas PR

Equipos de proceso e

Tanqus de Almsc.de Gas -

Prueba y entienamiento e

RED PE ALCANTARILLAS

- Reconexion de alcantarillas ———p

- Alcantarillas

Nota:  1as lineas finas representan a la fase de diserio detaliado, lcitacion y adquisicion; la
linea gruesa s la fase de suministro/eonstruccion.

La estimacion del costo es descripto con mas detalle en el Sector H, 1.2 estimacion de
~costos son muy influenciados por ¢t costo de equipamiento desde el exterior.
Principalmente, esto incluye el costo del equipamiento para el proceso y las bombas,
ocupa ¢l 41% del costo de la STP.

Los costos fueron estimados usando dalos publicados trimeslralmente y 10s’ datos
proporcionados por conlratistas y abastecedores quienes han - realizado’ trabajos
similares, Los costos fueron calculados en dolares americanos y la tasa usada fué de
USS$1= Bs. 470.
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Estimacion de Costo del Sistema de Aleantarillado en Las Tejerfas

Capitulo 5

Item costo (US$)

Adquisction de tierra 1,064,600
Preparacion del sitio 38,196
Movimiento de tierra o 176,595
Trabajo en caminos 54,382
Estructuras 1,664,514
Canerias 315,653
Abaslecimiento e Instalacion de Bombas 885,800
Filttos _ 228,005
Equipos del proceso 1,379,000
Almacenamiento de gas : 120,000
Equipamiento para Opefacion y Mantenimiento 305,000
~_Sub-Total 7,788,930

Red de alcantarillas 3,579,537
: ' ___Total 11,368,467
Operacion y Mantenimiento 194,373

Evaluacion del Proyecto

En esta seccion es realizado ¢l analisis financicro. Sinembargo, el analisis economico
no es realizado por que los beneficios derivados de los proyectos ambientales de este
tipo es dificilmente evaluado en terminos monetarios. Los valores y condiciones
aplicados o refevantes son mostrados abajo:

Coslo Inicjal US5$11,358 mil
Costo de O&M US$194 mil .
Periodo dé 2000 a 2002 para 1a planta de tralamiento cloacal
Implementacion 2000 16 2003 para ld 1ed de alcantarillado
Vida Util Equipamiento Electro-Mecanico: 15 afios
Estructuras de Ingenieria Civil y otras Instalaciones: 40 aflos

5.6.1 Efecto de fa Construccion del Sistema Cloacal

Como se ha identificado en el Plan Maestro en lo que se refiere a aspectos claves y
problemas, las aguas residuales de los ceniros urbanos es la principal causa de la
contaminadcion del rio Tuy en lo que respecta a contaminacion organica. Esta
condicion de contaminacion det rio da como resultado a una desfavorable calidad

‘ambiental como ser la perdida de la vida acuatica del rio, color marron grisaseo de

aspecto sucio del agua con olor desagradable, y proliferacion de coliformes lo cual ¢s

- dafiino a la salud publica especialmente cuando el agua es suministrada para uso

domestico. La polucion tambien trae como consecuencia un suministro inestable de
agua ademas de elevar el costo de operacion y tratamiento en las instalaciones.

Estas condiciones ptieden ser aminoradas con la instalacion de plantas de tratamiento.
La instalacion del sistema ¢loacal en Las Tejerias trac como efecto el mejoramiento de
la calidad de agua especialmente en Ia cuenca alta.
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Ademas, ¢l agua residual sucio que corre en el canal abierto puede ser confinado en el
drenaje propuesto pata que la condicion de limpieza pueda ser preservado en el

centro urbano.

5.6.2 Costo Necesario

El costo estimado sobre la base del diseno preliminar es como sigue:

(1) Costo Inicial

_ (Unit: USS$ miles

tem Costo Financiero

Total 11,368

“El costo esta distribuido en anos de acuerdo al cronograma de implemenacion

(2) Costo de O&M

{Unit: USS miles)

Item Costo Financiéro

Total 194

Et costo de O&M sera incurrido comenzando en "200'4.

5.6.3 Beneficio Esperado

En general, algunos de los beneficios esenciates que derivan de la implementacion de
proyectos de mejoramiento ambiental son dificiles de evaluar en terminos monetarios.
Aqui es presentado el beneficio de una manera descriptiva:

Beneficio Directo

Como beneficio directo de la construccion d¢ 1a planta de tratamiento cloacal junto
con la red de alcantarillado sanitario, los siguientes son considerados:

Ia carga de produccion de BOD de 3.4 ton/dia en Boca de Cagua es reducido
por efecto de la instalacion de la planta de tratami¢nto cloacal en Las Tejerias.
Esto corresponde a 77% de la carga total BOD del efluente de 4.4 ton/dia
originadas en las fabricas y residencias. De esta forma la calidad del agua ¢s
mejorada como para alcanzar 1a meta del programa a corto plazo.(Referise a la
Fig. 2.6-1.

El mejoramiento de la calidad de agva trae como cbnsecuencia una mejor
calidad ambiental del rio Tuy: 1a calidad actual del agua de color intenso y de
mal olor sera cambiado a un agua con menos color y olor. -

La remocion de sustancias productoras de BOD y turbledad ayudara a ‘decrécer
el numero de suspensiones en la captac:lon dcbido al color, olor y turhledad
Ademas ayudara a reducir tos costos de operacion y mantenimiento para el
tratamiento del agua.
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*  El agua del Rio Tuy puede ser usado como fuente de suministto seguro con
menos coliforme, cloro y metales pesados para el abastecimiento de agua del
- Area Metropolitana de Caracas.

Beneficlo Indirecto

Se espera los siguientes bencficios indirectos:

*  Como resuliado def mejoramiento de la calidad ambiental, seran apreciados los
valores del estado a lo targo del curso del rio.

*  Las enfermedades de origen hidrico seran reducidas.
* - La cuenca del Rio Tuy sera apreciado desde ¢l punto de vista turistico.

*  Los valores existerites de la Cuenca del Rio Tuy seran apreciados.
5.64 Analisis Financiero

De acuerdo a la recomendacion genéral del Banco Mundial, los cargos por uso de
agua y alcantarillado como porcentaje del ingreso residencial deberia ser hasta el 4% y
2% 1espectivamente. En el area de estudio, sinembargo, el cargo por alcantarillado se
propone que sca hasta el 1% del ingreso residencial. Se asume que la voluntad de los
residentes para pagar por el uso de alcantarillado no es mas que el actual pago por el
uso de agua, la cual actualmente esta en un promedio del 1% del ingreso residencial.
El porcentaje del costo inicial a ser prestado externamente y repagado por los
pagadores del costo esta determinado basandose en esla premisa.

Dos tipos de analisis ﬁnahc_iero son r¢alizados. Uno es el analisis de disponibilidad de

pago y el otro corresponde a la proyeccion de los estados financieros. Abajo sé
muestran los valores y condiciones usados en ambos casos.

Contaminadores

Los contaminadores son las residencias, fabricas y cochineras localizadas en Las
Tejerias. ' '

Fuente de Financlamiento, Terminos de Prestamo y Pagador del Costo

Fuente ¢xterna Presupuesto del Gobiemo Terminos de prestamo Pagador del costo .

20% - B0% ver abajo* Contaminadores

* Tasa de interes anual: 6%; periodo de gracia: 3 afios; periodo de repago: 15 afios

El costo de O&M 'y el costo inicial de inversion seran pagados por los

- contaminadores.
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Capacldad Financiera de los Contaminadores

No, de Residencias

Ingreso residencial

Jtem Ingresofresidencia/Mes
meta total/aiio
Valor estimado en 1997 5,062 UJS$454 t5$30,003 mit
Tasa de crecimiento anual 2.10% 2% 4.14%

Kem No.de _ Venlaf_[-‘abncafoochineral Venta tolal/afio
Fabi ncalOochmera afto-
mela .- : o
Valor estimado en 1996 18 (F) US$5,662 mil {F) US$103, 916 mll (F)
2(C) - US$234 mil (C) U$$468 mil (C)
Tasa de cretimiento anual 5.57% (F) - 5.57% (F)
B 0% (C) 0%(C)_.

Sc asume que e} 50% det costo de inversion inicial y el costo de O&M seran pagados
por las residencias y el Temanente 50% por las fabricas y cochineras conforme a sus
respectivos indices de contribucion a la contaminacion de la cloaca.

Analisis de'Dispohibilidad de Page

Esto es un analisis para juzgar y determinar si los beneﬁmanos son capaces de
soportar ¢l costo del proyecto.

Se revela que en los 14 anios desde 2004 a 2017, la cantidad anual a ser cargado por
todas las residencias seran d¢ US$347 mil.

Pago mensual como Porcentaje del Pago mensual correspondiente por Residencia

Ingreso de Residencial _ _en 1997
0.75% ' US$3.705 or Bs.1,741

En terminos de porceniaje del ingreso residencial, cada residencié. pagara
mensualmente 0.75% de su ingreso como un adicional a la factura de agua. Esto
significa US$3.705 or Bs.1,741 en promedio para 1997,

En ¢l presente ellos pagan el 1 % de su ingreso por ¢l consumo de agua. La nueva
adicion es considerada no afectar indebidamente los presupuestos de las residencias,

Igualmente, en el mismo periodo, la cantidad a ser anualmente soporiado por todas las
fabricas y cochineras seran US$347 mil. :

Pago Anual como Porcentaje de tas Ventas . Pago Anval correspondiente
de una Fabrica/Cochinera por Fabsica/Cochinera
0.18% US$10,192 (F)
US$421 (C)

En terminos de porcentaje de las ventas, cada fabrica/cochinera pﬁgara anualmente
0.18% de sus ventas por el uso del alcantarillado. Esto significa US$10,192 por una
fabrica y US$421 por una cochinera en promedio. -
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Proyeccion de los Estados Finangieros

Los estados financieros( estado de ingreso, estado de fondos y hoja de balance) del
proyécio fueron proyectados sobre la condicion de que la entidad financiera sea la
Agencia Tuy quien ha de recaudar suficientes fondos de las residencias para hacer que
el proyecto sea financieramente factible.

Ia Tabla 3.5.3 muestra los estados financieros anuales del proyecto para 20 aiios
desde 2000 2 2019. La Tabla de abajo destaca los estados financieros.

Pago mensual conio porcentaje del Ingreso Pago Mensual Correspondiente por Residencia en
Residencial 1997
0.90% ' US$4.446 0 Bs.2,090
Pago anual como poicentaje de las ventas de Pago Mensual Cortespondiente por
una Fabrica/Cochinera ' Fabrica/Cochinera en 1997
0.22% US$12,456(F), o US$515(C)
Relacion de Capital de Trabajo a Total Activo Relacion de Ingreso por cobro a Total Activo

11.2% . 1.0%

Alternativas de Recuperacion del Costo
(1) Alternatival

* En esta alternativa el coste es pagado por los contaminadores, estos son, las
- residencias y las fabricas/cochineras ubicadas en Las Tejerias.

En esta alternativa el 50% del costo de invcrsion_inicial y de O&M son
pagados por las residencias y el remanente 50% por las fabricas y cochineras

- conforme a sus respectivos indices de contribucton a la contaminacion de la
cloaca.

Cuatro (4) casos representativos son considerados en relacion al porcentaje del
costo a ser pagado por las residencias y fabricas/cochineras y los
coreespondientes cargos por uso de alcantarillado.

&
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{Unidad: %)

Item Casol . Caso 2 Caso3 .. | . Casod

Compartimiento del 100 50 20 0
Costo Inicial por las
residencias y
fabricas/cochineras

Compartimiento del 100 100 - 100 160
costo de O&M por las
residenciasy
fabricas/cochineras

Cirgo por uso de . 2.45 i4 0.90 0.70
alcantarillado como '
porcentaje del ingreso
residencial

Cargo por uso de 0.73 039 )} 022 Q.15
alcantarillade como :

poroeitaje de fas ventas
| de las fabricas/
cochineras

Tal como s¢ muesira en la tabla de arriba, suponiendo que tanto el costo inicial
como ¢l costo de O&M sea totalmente recuperado de las residencias y las
fabricas/cochinetas, en este caso, las residencias preversn 2.45% de sus
ingresos para el cargo por alcantarillado, y las fabricas/cochineras asignaran
0.73% de sus ventas para ¢l mismo proposito.

Por otro lado, suponiendo que solo €l costo de O&M es recuperado de las
residencias y fabricas/cochingras, en este caso, las residencias preveran 0.70%
de sus ingresos para el cargo por alcantaritlado, y las fabricas/cochineras
asignaran 0.15% de sus ventas para ¢l mismo proposito.

El caso con letra en negrilla {Caso 3) es propuesto por el equipo de estudio de
JICA.

{2) Alternativa li

En esta alternativa el costo es pagado por los contaminadores y beneficiarios.
Los contaminadores son las residencias y fabricas/cochineras ubicadas en Las
Tejerias y los beneficiarios son las residencias del area metropolitana de
Caracas.

En esta alternativa el 50% del costo de inversion inicial y de O&M son
recuperados de¢ las residencias de Las Tejerias y del area melropolitana de
Caracas y el remanente 50% de las fabricas y cochineras ubicadas en Las
Tejerias.

Cuatro (4) casos representativos son considerados en refacion al porcentaje del

costo a ser pagado por las residencias y fabricas/cochineras y los
correspondientes cargos por uso de alcantariitado.
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(Unidad: %)

liem ' Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Compartimizento del 100 - 50 20 8
Costo Inicial por Jas
tesidencias y
fabricas/cochinieras

Compartimiento del 100 100 160 100
costo de O&M por Jas ;

residericias y -

fabricas/cochineias _ :

Cazgo por uso de 0.016 0.008 0.005 0.004

alcantarillado como
porcentaje del ingreso
residencial '

Catgo por tiso dé 0.73 039 0.22 0.15
alcantarillzdo como : '
porcentaje de las ventas
de {as fabricas/
cochineras

Tal como se muestra en la tabla de arriba, suponiendo que tanto el costo inicial
como el costo de O&M sea totalmente recuperado de las residencias y las
fabricas/cochineras, en este caso, las residencias preveran 0.016% de sus
ingresos para el cargo por alcantarillado, y las fabricas/cochineras asignaran
0.73% de sus ventas pata el mismo proposito.

Por otro lado, suponiendo que solo €l costo de O&M es recuperado de las
residencias 'y fabricas/cochinezas, en este caso, las residencias preveran
0.004% de sus ingresos para el cargo por alcantarillado, y las
fabricas/cochineras asignaran 0.15% dé sus ventas para el mismio proposito.

Suponiendo que et 20% del costo inicial y el 100% del costo de O&M sean
recuperados de las residencias y de las fabricas/cochineras, en este caso, las
residencias preveran 0.005% de sus ingresos para ef cargo por alcantarillado, y
las fabricas/cochineras asignatan 0.22% de sus ventas para el mismo proposito.

(3) Alternativa Iil

Los beneficiarios pagan e} costo. Los beneficiarios son 1as residencias del area
metropolitana de Caracas.

Cuatro(4) casos representativos son considerados en relacion al porcentaje del
costo- a ser recuperado de las residencias del area metropolitana de
Caracas (AMC) y el correspondiente cargo por uso de alcantarillado.
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(Unidad: %)
Item Caso 1 ~ Casa2 Caso 3 Caso 4
Comparlimiento de) 100 50 20 Lo
Coslo Inicial por las ‘
residencias del AMC ,
Compartimiento del - 100 100 - 100 1060

costo de O&M por las
residencias del AMC

Cargo por uso de - 0.034 0.018 001t | - 0008
alcantarillado como : C
porcentaje del ingreso
residencial

Tal como se muestra en la tabla de arriba, suponiendo que tanto el costo inicial
como el costo de O&M sea lotalmente recuperado de las residencias del area
metropolitana de Caracas (AMC), en estc caso, las residencias preveran
0.034% de sus ingresos para el cargo por uso de alcantaritlado.

Por otro tado, suponiendo que solo el costo de O&M es recupeiado de las
residencias del AMC, en este caso, las residencias preveran 0.008% de sus
ingresos para ¢l cargo por uso de alcanlanllado

Suponiendo que el 20% del costo m1cral y el 100% dei costo de O&M sean
tecuperados de las residencias del AMC, en este caso, las residencias preveran
0.011% de sus ingresos para el cargo por uso de aleantarillado.

Facturacion y Recoleccion de tos Cargos por uso de Alcantariliade

La Agencia del Rio Tuy es supuesto que ha de manejar los servicios de’ alcantanllado
incluyendo facturacion y recoleccion de los cargos por uso de alcantariliado.

- Sinembargo, en vista de que ¢} volumen de descarga de cloaca corresponde al
consumo del agua, para garantizar la eficiencia se propone que el cargo por
alcantarillado sea afiadido al cargo por uso de del agua como un porcentaje fijo, de tal
manera que la factura utilizada actualmente para el agua sea utilizada como factura de
agua y alcantarillado y que la misma sea recolectada por HIDROCAPITAL
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CAPITULO 6 REFORESTACION EN AREA PRIORITARIA
6.1  Generalidades

En ef Estu'dio_dcl Plan Maestro, la reforestacion es seleccionado entre los proyectos
prioritarios para alcanzar la meta de lurbiedad para las aguas del Rio Tuy.

‘En ¢l presente Estudio de Factibilidad, se realiza un estudio mas detallado poniendo

enfasis en la seleccion de los sitios para la reforestacion, operacion de la reforestacion
y plan de mantenimicnto, diseno preliminar, estimacion de costo y evaluacion del
proyecto. Para realizar el estudio de factibilidad, se han recogido las informaciones
atraves de reuniones con funcionarios del area de reforestacion tales como de ACRT,
SEFORVEN y CONARE.

6.2  Seleccion d¢l Sitio de Reforestacion

En e} presente, S5 es estimado en 900 mg/l contra el estandar de ¢alidad de agua de
750 mg/l en el punto de toma de agua de San Antonio de Yare. Se estima que este
valor aumentara a 960 mg/l en 2003 debido al desarrotlo del lugar, Para prevenir el
incremento de SS, la meta del programa a corlo plazo es fijado a 920 mg/l. Por lo
tanto, el incremento de 40 mg/l en 2003 sera reducido por la combinacion optima de
medidas.

La reforestacion es seleccionada para los pastizales de pendientes pronunciadas en
Qda.Maitana (3,400 ha.) la cual es mas efeclivo en reducir la produccion de
sedimentos de acuerdo al resvltado de 1a Ecuacion Universal de Perdida de Suclo. Se
espera que 22,080 m°> de solidos suspendidos sea reducido anualmente con la
reforestacion de 3,400 ha.

Las areas de reforestacion son localizadas en 2 manzanas separadas, Su localizacion y
area, llamada Qda.Santa Maria y Palo Negro son mostrados en la Tabla6.2-1 y
Fig. 6.2-1.

Estas 2 manzanas son localizadas en la zona de proteccion de la ciudad de Caracas
establecida en 1972 por orden ministerial. De acuerdo a la orden, la expropiacion no
es necesario para la implementacion de la reforestacion; solo se necesita el permiso de
los duenos de tierra. La Tabla 6.2-2 muestra los duenos de tierra en el area de
plantacion. '

6.3  Plan de Operacion de Ia Reforestacion

- Plan de Plantaclon

" El area de plantacion esta principalmente compuesto por un cinturon resistente al

fuego y el area de reforestacion porque las areas de pastizales y deforestadas en el area
de Estudio incidentalmente son queinadas en cada estacion seca. Desde el punto de
prevencion de incendios, dos cinturones de arboles resistentes al fuego dispuestos a
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ambos lados del camino forestal y con anchura de 20 m cada uno actuaran ¢omo corta
jncendio. Bn epoca seca el arbol del tipo siempre verde cuya humedad interior es
superior al del arbol del tipo de hoja caduca es apropiado para su uso como arbol
resistente al fuego. Un ejemplo es mosteado en Fig. 6.3-1.

Hay 2 formas de reforcstacion: la plantacion simple y la plantacion mixta. La
plantacion simple generalmente es usado para la produccion de arboles, mientras que
la plantacion mixta es aplicado a proyecto de mejoramiento ambiental. El proposnto de
Ia reforestacion en el Estudio ¢s para el mcjoramlcnlo ambiental y control de erosion,
y para ello se recomienda el plan de plantacion mixta. Con la plantacion mixta s¢
espera las siguientes ventajas:

* La plantacion mixta crea una covertura vegetal de multi- capas la cual es
deseable para la protw:lon de Ia superficie del suelo contra el 1mpacto de la
lluvia y por ende la erosion.

* La plantacion mixta proporciona un amplio fango de resistencia a insectos y
enfermedades de la planta en comparacion a la plantacion tipo mono-cultivo.

Seleccion de Tig. os de Arboles

Para ¢l cinturon resistente al fuego y la plantacion mixta, las siguentes caracteristicas
de los candidatos de lipos de arboles son mencionados. Esos tipos de arboles son
listados en la Tabla 6.3-1. - -

*  Tipos exislentes comunes ¢n y/o alrededor del area de estudio con capacidad
de crecimiento en sitios degradados;

*  Leguminosas para la fijacion del mtrogeno y con ello mejorar la condicion del
' suelo;

*  De crecimiento rapido para formar una covertura vegetal en el area en el
menor tiempo posible; y

*  De costo de plantita (de vivero) mas caro que el del corte. Tipos para tala
deberian ser limitados a fin de reducir el costo total del proyecto.

Para el cinturon zesistente al fuego, arboles Cuji, siempre verde y de media resistencia
al fuego son seleccionados y seran plantados a una distancia de 3 m x 3 m
(1,110 arboles/ha) de acuerdo al tamano del arbol. -

Para la plantacion mixta, arboles Gliriscidia sp y Bauhinia, mas geandes que otros
arboles, son seleccionados de 1a lista. La tasa de mezcla de dos arboles ¢s uno a uno.

 En la plantacion mixta sera aplicado una distancia de plantacion de 2.5 mx 3 m
(1,334 arboles/ha)

El atea meta de reforestacion y la cantidad de plantitas requeridas estan mostradas en
la Tabla 6.2-1 :

Cempartibilizacion

Los sitios de reforestacion necesaria son localizadas en cinco manzanas separadas
“cuya area va de 63%ha a 2,675ha, El arca de- plantacion es dividido en
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compartimientos de 100 a 300 ha para una mejor implementacion y administracion del
plan considerando la capacidad humana de trabajo y las propiedades naturales.

El compartimiento de Qda. Santa Maria No. 2 s subdividido en sub-compartimientos
de aproxidamente 200 ha que funcionaran como unidades con caminos de acceso
existentes y propicdades naturales tales como arroyos y cordilleras que representan sus
limites. Un ejemplo de un area dividido en compartimientos y adecuado para la
reforestacion es mostrado en la Fig. 6.3-2.

‘Plan de Vive'ro

Existe una estacion de vivero inactivo de MARNR de 0.28 ha localizado en Qda la
Virgen en la parte norte de Los Teques. Este vivero con las instalaciones para las
plantitas scra utilizado para la implementacion, aunque la capacidad de este vivero es
insuficiente y la condicion topografica ya no permite su ampliacion. Por lo tanto, un
RUEVO vivero s una alternativa para las plantitas principales conservadas en pote. Fl
nuevo’ vivero sera corstuido en un lugar adecvado cerca del aréa de proyecto

" (referirse a seccion 6.5).

Epoca de Plantacion

La epoca de plantacion depende de la humedad del suelo, la cual es critico para las
raices. Asi el periodo que va de Mayo (comienzo de la epoca lluviosa) a fines de
Setiembre es preferible para plantacion.

6.4  Plan de Mantenimiento y Protection

Esto inluye actividades tales como replantacion, aplicacion de fertilizantes y
eliminacion de malezas.

Replantacion

" Para asumir la meta de reducir la erosion superficial, se necesita hacer la replantacion

cuando las plantitas se marchitan en un cierto nivel. Cuando la tasa de mortalidad de
las plantitas cultivadas es mayor al 10% la cual es generalmente aplicado en ¢l plan de
reforestacion, se hara la replantacion luego de los 2 a 3 meses de haberse plantado
usando los mismos tipos.

. Aplicacion de Fertilizante

Para acelerar el crecimiento de 1a planta la cual es principalmente afectado por el pH,

-séran aplicados: materia organica y de ion, neutralizacion con cal para suvelo acido y

fertilizante organico y quimico. Para conocer la necesidad de ncutralizacion y
fertilizantes, fueron realizados en el area de plantacion analisis de pH de suelo,
medida de conductividad elecirica y observacion del suelo.

Un vator de pH entre 6 y 7 ha sido reportado para todo el area de plantacion, lo que
significa que ¢l suelo tiende a ser ligeramente acido y no necesita neufralizacion con
cal. S ' '
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* La medidad de conductividad electrica muestra la disolucion del ion en el suclo y Ia
~ necesidad de fertitizante. Los valores medidos estan entre 0.2 y 1.3 ms/em por lo que
s necesita aplicar ferlilizanté en cantidad de diez (10) gramos de NPX.

De acuerdo a }a observacion del terreno, el aréa de plantacion ¢s arenoso y no contiene
ninguna materia organica por lo que se aplicaran 50 gramos de fertilizantes orgamoos
considerados como suficiente. :

La aplicacion de fertilizante sera primeramente realizado durante la plantacion de
arboles. El fertilizante mezclado con el suelo de cobertura es puesto en el fondo del

hoyo antes de la plantacion. Si los arboles crecen en forma debil y lenta, una segunda

aplicacion de fertilizante sefa reahzado despues de fa pnmera desmalezacion.

Desmalezacion

Para promover el crecimiento csperado de las planutas, es necesario sacar las malezas
que impiden el crecimiento de las plantitas . entre los arboles plantados.. Para_ese
proposito, el desmalezado preferentemente deberia ser 2 meses despues de la
plantacion y antes de aplicar el fertilizante. Sera despcjado un area mayor 2a10mde
ancho alrededor del tronco del arbol. :

Ganaderia y Prevention d¢ Fuego

La cria de ganados es comun en ¢l Area de Proyeclo y esto puede danar las
plantaciones. Para protejer las plantaciones, una alambrada es efectivo pero su precio
no es economico en el area, Por lo tanto se recomienda promover la educacion publica
sobie la reforestacion y cooperacion para mantener ‘los ganados fuera de las
plantaciones.

. En el area de Estudio, ¢l incendio de matorrales es peligroso para la reforestacion por
lo que se hace esencial la cooperacion local cerca de las plantaciones. Asi como en el
‘caso de cria de ganados, 1a educacion publica y el empleo de propagandas pueden ser
mas favorables para la prevencion de incendios de bosques.

6.5  Diseiio Preliminar de las Instalaciones
Vivero

Basado en los cstandares de Venezuela , seran usados poles cuyas medidas son
generalmente de 15 cm de largo y 10 em de ancho. Las via de acceso sera de 0.6 m de
ancho y el ancho de la ruta sera de 4 m. Fl area del vivero para el periodo de
reforestacion de S anos, la cual requerira 460 700 planntasfano, €s calcu!ado como

sigue:

Un pote de 15 cm de largo x 10 cm de ancho cuando es ltenado con tierra tendra un
area cubicrta de 78.5 cm® . Asi, 127 potes/ m® de lecho de’ pote pueden ser
acomodados. Seran rcquendas 460,700 plantitas o potes y 467 000!127 3,630 m?

seran para el lecho del pote. Es considerado un area de 1,280 m? para ¢l lecho de
semilla correspondiente al 209 del area de lecho de pote. Por lo tanto, las areas para
¢l lecho de pote y para el lécho de semilla sera de 4,360 m’. Un adicional de 20% del
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arca de lecho sera fijado hacia afuera para reserva. En consecuencia, ¢l area total de
lecho o area productivo sera de 5,230 m°,

Areas no productivas como via de acceso, camino entre lechos, galpon para mezclado
de suelo y compost, alambrado y proteccion, galpon de trabajo, galpon de
herramienta, elc., seran de aproximadamente dos veces del area productivo. Por lo
tanto, e} area total del vivero sera de 15,690 m® o aproximadamente 1.57 ha para los
5 afios. :

MARNR tiene un vivero de 0.28 ha en Los Teques. Por lo tanto, vn nuevo vivero de
1.3 ha tiene que ser construido. El sitio del vivero es elejido en terreno adyacente al

- lugar propuesto para la planta de iratamiento de aguas servidas de Las Tejerias,

considerando los siguientes puntos:

*  Accecibilidad para la facil mobilizacion del equipamiento y mano de obra.
*  Requerimiento topografico la cual deberia ser plano y espacioso.
+ Disponibilidad de aguva para irrigacion, especialmente durante la epoca seca.

*  Adaptabilidad climatica al area de reforestacion.

Camino Forestal

El camino existente en el area dé reforestacion sera usado en lo maximo posible como
camino forestal. Un fiuevo camino forestal sera construida hasla donde la distancia del
bosque al sitio de reforestacion sea de 1 km.

Bl plan para ¢l camino forestal es la primera actividad que sera realizado antes de que

la plantacion actual comienze. En el Arca de Proyeclo es estimado que la construccion
de 1 km de camino forestal tomaria como 5 semanas para Ja parte de mas de 8 % de
gradiente y algo como 3 semanas para la parte plana.

Los caminos forestales seran constrtidas para proporcionar acceso adecvado 2 las
areas requeridas para la reforestacion y para facilitar 1a operacion y mantenimiento.
Los caminos forestales planificados seran conectadas a las rutas principales y
secundarias como se muestra en la Fig. 6.3-1. La Tabla 6.2-1 muestra ia total longitud
de la ruta en las areas planificadas para la reforestacion. Cuando sea necesario, los
caminos forestales planificados scran extendidos hasta cada unidad de trabajo.

La construccion del camino forestal y de la via de acceso seran implementado
conforme a las siguientes especificaciones:

Anchodellechodelaruta - _ 6.00 metros
Ancho de ia via de movilidad 3.00 meters
Espesor de pavimento 0.2 meter
Material de pavimento prava
Pendignte de pavimento - | 6%
" | Anchura de borde - | 1.5 metros (ea))
:| Pendiente de borde : 6%
Pendients longitudingl . - - { masde 8% a 12%
"} Maximum radio de curvalura 30 mekos
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~ Plan de Plantacion

Esto incluye estagqueo, excavacion do hoyos y p}antacwn El eslaqueo debena ser
realizado para indicar los puntos de excavacion. Ello sera realizado despues de que ¢l
espacio sea decidido. Un hoyo para plantacion de 30 ¢mi x 30 cm scra excavado. Los
hoyos de menor tamano que esto pueden impedir el desarrollo de la raiz. Sanas
plantitas con un crecimiento vigotoso alrededor de 20 a 25 ¢m de alto seran plantados
a lo largo de las lineas del contorno usando estacas de 30 em.

El periodo de plantacion es programado en ser' de 5 anos ¢omenzando en 1999 y
9 grupos son requeridos para cumplir con la plantacion de 1,170 ha/ano, y cada grupo
deberid estar compuesto de 23 personas para cubrir 1ha/dia. La Tabla 3.5.4 representa
el programa de plantacion.

6.6 Estimacion del Costo

La estimacion del costo incluye el costo de 1.3 ha. Para el vivero y actividades de
reforestacion en Quebrada Santa Maria y Palo Negra, para mas detalle ver Sector H,
seccion 3.6,

El viveio debe ser situado en el mismo sitio que la planta de tratamiento cloacal de las
Tejerias por lo que €l costo de tierra esla incluido en el coslo estimado de la cloaca. La
estimacion del costo pata ¢l vivéro incluye el costo del sistema de irrigacion, lechos
de plantacion, casas de vinilo, y trabajos civiles. En cuanto al costo estimado para la
reforestacion incluye la construccion de caminos forestales, y la plantacion de varias
variedades de plantas.

Actividad : Costo {US%)
Nuevo vivero en Las Tejerlas - : 190,268
Reforestacion en Qda. Santa Maria 2,431,348
Reforestacion en Qda. Pala Negia 725,103
Total 3,346,719

6.7 Evaluacion del Proyecto

Costo Inicial 1)533,347 miles
Costo de O&M Virualmesle no necesario
Periodo de Implementation 1998 para el vivero
1999 a 2003 para las operacitnes dc reforestacion
Vida Usil - | Equipamiento Electro-Mecanicao: 15 afios
: Estructuras de Ingenjeria Civil y ofras Instalaciones: 40 afios

6.7.1 Efecto de la Reforestacion
Como se ha identificado ¢n el Plan Maesiro en lo que se refiere a aspectos claves y

problemas, la erosion es la principal causa de la contaminacion del rio Tuy en o que
respecta a turbiedad. Esta condicion de contaminacion del rio da como resultado a una
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desfavorable calidad ambiental como ser el color marron intenso del agua en la epoca
de lluvia, inestable fuente para el suministro de agua y alto costo de tratamiento.

Estas condiciones pueden ser aminoradas con a instalacion de plantas de tratamiento.

Ademas, la reforestacion trae varios efectos positivos como la preservacion del
ambiente, -

6.7.2 Cosio Necesario
Ei costo estimado sobre la base del diseno preliminar s como sigue:
(1) Costo Inicial

{Unit; USS$ miiles)
Item ' Costo Financiero
Total 3,347

" El coslo esta distribvido en anos de acuerdo al cronograma de implementacion
(2) Costo de O&M

Debido a la naturaleza de los costos de O&M para el vivero y los trabajos de
reforestacion, los mismos deben ser incluidos en el ¢osto inicial.

6.7.3 Beneficio Esperado

En genteral, algunos de los beneficios esenciates que derivan de la implementacion de
proyectos de mejoramiento ambiental son dificiles de evalvar en terminos monetarios.
Aqui es presentado el beneficio de una manera descriptiva:

Beneficio Directo

Como beneficio directo de la reforestacion, los siguientes son considerados:

* Laturbiedad en Toma de Agua ¢s reducido de xx mg/l a xx mg/l por efecto de
la reforestacion. De esta forma la turbiedad decrece como para alcanzar la
meta del programa a corlo plazo.

+ El mejoramiento de la calidad de agua trae como consecuencia una mejor

calidad ambiental del rio Tuy: la calidad actual del agua de color marron sera
cambiado a un agua con menos ¢olor.

*  La remocion de tutbiedad ayudara a decrecer el numero de suspensiones en la
captacion debido a la turbiedad. Ademas ayudara a reducir los costos de
operacion y mantenimiento para el tratamiento del agua.

"~ Beneficio Indirecto

Se espera los siguientes beneficios indirectos:
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¢ Como resultado del mejoramiento de la  calidad ambiental, seran aprec;ados
los valores del estado a lo largo del curso del rio.

+  Lacuenca del Rio Tuy sera apreciado desde el punto de vista turistico.

*  Los valores existentes de la Cuenca del Rio Tuy seran apreciados.
6.7.4 Analisis Financiero

Analisis de posibilidad de pago es realizado para juzgar y determinar si las
organizaciones responsables seran capaces de soportar el costo del proyecto.

Organizaciohes Resgonsab!es

Organizaciones Responsables .
MARNR, Estado de Aragua y Estado de Miranda

Jas organizaciones gobemamentales arriba Senalados son responsables por la
preservacion del medio ambiente natural y la reduccion de la turbiedad del Rio Tuy en
fa cuenca alta y media. La reforestacion es uno de los medios efectivos y mas lejano
en alcanzar, Por lo lanto, se considera ser apropiado que las organizaciones soporten
el costo de repago del proyecto.

Fuente de Financiamiento, Terminos de Prestanio v Pagador del Costo

Fuente externa Presupuesto del Gobierno | Terminos de prestamo _Pagador del costo

100% - ver abajo* - Organizaciones
: - Responsables

* Tasa de inferes anual: 6%, periodo de gracia: 3anos, periodo de repago: 135 anos

- Capacidad Financiera de Ias Qrganjzaciones Responsables

ltem MARNR Estado de Miranda Estado de Aragua Total

Presupuesto Anual 210,000 133,300 143,500 436,500
(US$ miles) en 1996

La capacidad financiera combinada de las organizaciones responsables es de
US$486,800 miles en 1996. Esto es estimado en crecer a una tasa promedio anuat del
4%.

Se revela que en tos 14 anos desde 2004 a 2017, la cantidad anual a ser soporiado por
las organizaciones seran de US$383 miles.

Porcentaje del Presupucsto Anvel a ser Asngnado Asignacion de Presupuesto Comespondiente en 1996
por las Oiganizaciones - .
0.048% US$234 mil

En terminos de porcentaje de presupuesto anual a ser asignado por las organizaciones,
ellos pagaran anualmente 0.048% de sus presupuestos. Esto corresponde a US$234
mil en 1996. Esto no parece ser una carga pesada.
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