Abastecimiento y Santeamiento de Agua de Puerto Narifio Memoria

1. MARCO GENERAL

Colombia es una Replblica Stuada en d extremo NO de América dd Sur, con
un largo litord tanto sobre @ Caibe como sobre d Pecifico, con extensas llanuras
amazonica y orindquica y, sobre todo, con su corazdn demogréfico y econdmico en la
cordillera de los Andes Ademés tan vaiada y hermosa geografia dberga una
consderable diversdad de riquezas naurdes hidrocarburos, esmerddas, oro, maderas,

feraces cafetales...

Pero, a pesar de dlo, d segundo pais de lengua espaiiola dd mundo  —por detrés
de México y, desde 1997, por ddante de Espaia termind € sSglo XX extenuado por
largas décadas de violencia y corroido por € narcotr&fico més notorio de América
Colombia pudo evitar la gran criSs de la deuda externa que padecieron buena parte de
los paises latinoamericanos durante los afios 80 gracias, no S0lo0 a sus exportaciones de
petroleo y café dno también a las ingentes cantidades de dinero blanqueadas por los
tentaculares catdes de la cocaina de Cdi y Meddlin, y todavia durante buena parte de
la década de los 90 dcanzé un crecimiento aceptable del producto interior bruto (PBI).

Pero la egpa presdencid de Ernesto Samper (1994-98) registré un gradud
canbio de tendencia, hasta d punto de que en 1998 d producto interior bruto cayé
sugancidmente, en parte por la continua disminucion de la cotizacion ddl petrdleo hagta
ex alo, pero también por d efecto de rechazo que la violencia y la inseguridad tenian
sobre la inversén naciond y extranjera diversas guerillas origindmente izquierdidas,
grupos paamilitares y pargpolicides, y, conectando en digintos grados con unos y
otros, € narcotréfico.

A todo dlo vino a agregase € agravamiento de las condiciones econdmicas y
socides, nos encontrébamos un pais con una gran fractura socid. El paro registrado
dcanzdba a la quinta pate de la poblacon ectiva, y d subempleo y la economia
informal o de subsigtencia a una proporcion mucho mayor; la corriente migratoria crecia

Sn cesar hacia Estados Unidos'y Europa



Abastecimiento y Santeamiento de Agua de Puerto Narifio Memoria

Una de las regiones mas dectadas resultd ser la Amazonia Colombiana,
deimitada geogréficamente por la cuenca hidrogréfica por € rio Amazonas, donde
predomina la sdva virgen y habiteada en un 75% por tribus indigenes Edas tribus
habitan la sdva y practican sus formas tradiciondes de vida, tienen cultivos de yuca,
pifia, mani, gi, chontaduro y guama.

La Amazonia Colombiana la conforman cudro depatamentos Amazones,
Cagueta, Putumayo y Vaupés. Es noteble € proceso de colonizacion identificable a
patir de la llegada d Caguetd de los cosecheros de quing, a los que sguieron los
indudrides dd caucho y findmente los cazadores que comercidban con las pides de los
animades exdticos. La colonizacidon masiva de la Amazonia ocurrié a partir de 1948,
consecuencia de la violencia politica desencadenada en esos afios en d interior de la
replblica. Con dlos seiniciaron los aserrios.

El depatamento de Amazonas tiene como capitd la ciudad de Leticia, y esuvo
habitado por gran cantidad de grupos indigenas. Su territorio limita por € oriente con la
repiblica dd Brasil, con la replblica de Perd por € occidente, por d sur con €
departamento dd Putumayo y por € norte con los depatamentos de Caqueta y Vaupés.
Dadas sus caracterigticas fronterizas resultdé una de las zonas dd pais més afectadas por
d narcotréfico, que impulsd a los indigenas d aandono de sus formes tradiciondes de
vida, y d poderior abandono en d que se sumieron.

Dentro dd departamento dd Ameazonas, nos encontranos con € Municpio de
Puerto Narifio, ubicado agues ariba de la desembocadura del rio Loretoyac, a 84 km
de Leticia subiendo por € Amazonas Fue fundado sobre un asentamiento indigena,
hebitado por colonos convetido en un pueblo pintoresco, con trazado urbanidtico

regular.

Egte proyecto patio como punto cdave dd Plan de Desardlo dd Municipio de
Puerto Narifio, de 1999, donde la dcddia plantea las principdes necesidades a cubrir en
e municipio, sntiendo la necesdad de agua potable y de un Sdema adecuado de
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alcantarillado como una de las prioridades de sus gentes. La ONG Raices Vivas planted
la poshilidad de acudir a la cooperacion internaciond para dotar definitivamente de

aguay saneamiento basico alapoblacion.

Con anterioridad, en Puerto Naifio s2 han decutado diferentes proyectos de
abagecimiento de agua y saneamiento bdsco pero ninguno de dlos ha tenido d éxito
esperado.

Raices Vivas planted d CCD (Centre de Cooperacio per d Desenvolupament de
la UPC), la poshilidad de identificar @ proyecto. Después de una corta estancia de
goenas 3 semanas, y de digintas reuniones con la Alcddia, d Resguardo Indigena y

otras ingtituciones relevantes en Puerto Narifio se vaord postivamente la peticion.

2. SITUACION GENERAL DE LA POBLACION

2.1. CARACTERISTICASFISICASDE LA ZONA

2.1.1. Stuacidn

Adminigrativamente, Puerto Narifio es la cabecera municipd de municipio con
d mismo nombre, pertenece d Depatamento dd Amazones, d més septentriond de la
Repuiblica de Colombia

La cabecera municipd esta locdizada a orillas dd rio Amazonas, d oete de la
desembocadura del rio Loretoyacl, a 84 km de Leticia por via fluvid. Esta Stuado a los
3 46 13’ de latitud sur y 70° 22° 59" de longitud oeste, a 85 metros sobre @ nivel de

mar.
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2.1.2. Antecedentes historicos

Puerto Naifio fue fundado sobre un asentamiento indigena, habitado por
colonas, convertido en un pueblo pintoresco, con trazado urbanidtico regular.

Fue creado corregimiento de Leticia mediante Decreto Comisarid N° 31 dd 4 de
Dicembre de 1951, expedido con fundamento en la Ley 2 de 1943 gorobado por
Decreto 274 dd 28 de Mayo de 1953. Pasd a corregimiento departamenta por €
aticulo 21 de la Presdencia de la Replblica, Decreto 2274 y luego fue reconocido
Municipio a partir de 1984.

2.1.3. Geologiay Edafologia

La cabecera municipd de la poblacion, se encuentra englobada geoldgicamente
dentro de la zona sur dd municipio. Sus sudos esdn formados por rocas sedimentarias
dd Cuaternario, dd Cuaternario duvid con depdstos no consolidados de origen fluvid,
limo, adlla grava, y aena cuarzosa de origen edlico, que en generd dificultaran d
trabgjo en época de lluwvias.

Es necesario mencionar que € suelo de la regidon carece, en generd, de humus.
De manera que los cultivos que se edtablecen, son rotativos, y carentes de una devada
productividad.

2.1.4. Climatologia

La cimatologia de la zona se corresponde con la de una zona tropicad con una
época de llwias que = extiende dexde mediados de Mayo hasta mediados de
septiembre, 'y una época seca, en la que S bien las precipitaciones no son tan
importantes como en época de lluvias, gparecen adgunas tormentas tropicaes de eevada

intensidad. Las precipitaciones anudes acotumbran aestar entorno a los 3428 mm.



Abastecimiento y Santeamiento de Agua de Puerto Narifio Memoria

En cuanto a las temperauras, d vdor medio es de 25.7°C, dcanzéndose
maximos en época seca de hasta 38°C. La humedad relativa dd aire es muy devada con
un vaor medio dd 83%. Se pueden consultar datos mas concretos de Climatologia en
d Ango correspondiente de laMemoaria

2.2. CONDICIONES SOCIALES

2.2.1. Poblacién

Segin d censo de 1993 la poblacion de la cabecera municipd era de 1209
habitantes y dd sector rurd era de 2475. No obstante, en 1998 e redizd un estudio de
recursos, donde consta que € nimero de habitantes en la poblacion ha aumentado
sugancidmente, sendo de 1635 habitantes en d casco urbano y de 3254 en la zona

rurd.

El municipio tiene un &ea totd de 1.701 knt, de los cudes la cabecera
municipal ocupa aproximadamente un &ea de 09 km” El Resguardo Indigena ubicach
en d tearitorio municipd lo compate con Leticia tiene un &ea de 87.122 has y una
poblaciéon de indigenas Ticuna, Yagua y Cocama, que representa € 66% de la poblacion
totd od muniapio.

En cuanto a la didribucion de la poblacion, segin los datos disponibles, €
53.2% de la poblacion es masculina y € 46.8% es femenina, habiendo un 6.4% maés
hombres que mujeres, diferencia dgnificaivamente mayor que d promedio neciond
que no sobrepasad 1.0%

2.2.2. Viviendasy Familias
El totd de viviendss exisentes en Puerto Narifio es de 310, a pate, exisen

diversos edificios dedicados a la educacion, comercio, sanidad, y otras funciones

damilares.
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Una de las peculiaridades mas sorprendentes de las viviendas de Puerto Narifio,
es gque dadas las crecidas @ rio en época de lluvias, se encuentran devadas respecto d
terreno mediante pilotes Eda forma de congruccion ha sdo adoptada principamente
por los Ticunes, que han ido abandonando su tradiciond mdoca o vivienda

multifamiliar.

En la tabla s evuentran sefidadas las caracteridticas principdes de las
viviendasy su relacion con las families.

DISTRIBUCION POR VIVIENDAS Y FAMILIAS

Casas 52
Familias 22
# 1635
Promedio viviendas 6.5
Promedio Familias 58

Tabla 2.1 Didribucion de la Poblacion en Viviendas

2.3. CONDICIONES SANITARIASE HIGIENICAS

Puerto Narifio cuenta con un hospital loca ubicado en la cabecera municipd. El
savicio en d hospitd 1o prestan 21 empleados, entre elos exigen dos médicos rurdes,
un odontdlogo, un bacteridlogo y una enfermera. El resto son profesondes y técnicos

gue gercen como auxiliares.

En d casco urbano, exige también un Puesto de Sdud, que no recibe un
mantenimiento adecuado y presenta un severo deterioro en infraestructura y  dotacion,
por gemplo de dectricidad.
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Los factores de enfemedad en la poblacion municipd se rdacionan
directamente con las condiciones de vida inadecuadas por deficiencias en la vivienda, la
ausencia de sgtemas idoneos y eficientes para suministrar agua potable, la inexigencia
de una red adecuada de dcantarillado, por € deficiente Sstema de recoleccion y
depdsto de basuras, y por Ultimo por la inexigencia de sstemas para traamiento de
aguas servidas domiciliares y recolectores de las mismas para su podeior tratamiento

con € objeto de no descargar aguas contaminadas alos rios.

La tasa bruta de mortdidad en & municipio es de 141.7/100.000 habitantes/afio.
Llama la aencion la tasa de mortdidad entre la poblacion menor de seis afios, que
resulta de 23.6/100.000, sSendo la principd causa la Enfemedad Diaréica Aguda
(EDA). En la tabla se encuentran sefidadas las cinco primeras causas de enfermedad en
la poblacion.

CAUSA GRUPO DE POBLACION AFECTADO

1. Enfermedad Odontolégica De 15 a44 afios
2. Infeccionesrespiratorias agudas (IRA) De 1 a4 anos
3. Helmintiasis De 1 a 14 afios
4. Enfermedad Diarréica Aguda (EDA) De 1 a4 afios
5. Control normal dd Embarazo De 14 a 44 afios

Tabla 2.2. Enfermedades més comunes entre la poblacion de Puerto Narifio

2.4. ACCESIBILIDAD

La Unica via de entrada a Puerto Narifio es € rio y transportarse por € rio resulta
muy cogdoso. El savicdo lo pretan empresss privadas, que no  gaantizan los
desplazamientos ni en dias ni en horas. Hay carencia de embarcaderos apropiados y dd
tamafio adecuado para aender comodamente la poblacidn que demanda @ servicio de

trangporte fluvid.
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2.5. ECONOMIA

Las principdes actividades econdmicess en Pueto Naifio son  las
correspondientes d sector primario, las de més peso son la agricultura y la mineria, le
sguen la pesca, la caza y la explotacion forestd. La produccion de estas actividades se
viene redizando de manga tradiciond, como medio de subssencia propio de los

indigenas, con la extraccion de dementos de la sdva amazonica

2.6. ADMINISTRACION MUNICIPAL

Puerto Narifio presenta caracteristicas Unicas en 1o que a su conformacion
adminigrativa respecta Dd totd de su teritorio, mas dd 80% le pertenece d
Resguardo Indigena que tiene autonomia presupuesta y cuenta con su propio gobierno,
dentro dd municipio gubernamenta.

Sn embargo, € Resguardo no cuenta con unided adminidrativa, pues cada una
de las comunidedes dli asentedas tiene su propia organizacion dirigida por un Curaca,
eegido por los miembros de la respectiva comunidad, reunidos en Cabildos Indigenes.

S bien, d Regguardo tiene autonomia todos los habitantes que cumplan los
requisitos, pueden votar por dcade y concgdes, nombrando sus representantes ante la
entided municipdl.

Eda divison de poderes también exigente en la cabecera municipa origina una
adminigracion a dos niveles que deben coordinar acciones y cofinanciar programes de
beneficio comlin para la poblacion asentada en d Resguardo, cosa que, en generd, no s

da provocando graves conflictos socidesy econdmicos.



Abastecimiento y Santeamiento de Agua de Puerto Narifio Memoria

3. SITUACION HIDRAULICA Y SANITARIA ACTUAL

Puerto Narifio, es un municipio Stuado a orillas dd rio Loretoyacu y en d cud
exigen, ademés, infinidad de quebradas y fuentes de agua, que son gorovechadas por
todos sus pobladores. Ninguna de las comunidedes adscritas d municipio tiene red de
abagtecimiento de agua, ni digpone de un Sstema adecuado parad mango de excretas.

SHlo la cabecera municipd dispone de una red de abagtecimiento que, S bien
drve a goroximadamente € 90% de las viviendas del casco urbano, presenta serias
deficiencias que es necesario solventar. En cuanto d Ssema de dcantarillado, solo €
20% del casco urbano estd conectado a la red existente, que origina mas problemas de
los que redmente soluciona

3.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA

3.1.1. Infraestructura existente

En 1995, = llevd a cabo un proyecto gesionado por la Alcddia de Puerto
Narifio, donde se creo una red de abagtecimiento de agua en la cabecera municipa. Eda
red presenté serias defidendas tanto en U mango como en sU puesta en

funcionamiento.

La toma de agua, s rediza aguas ariba de la cabecera municipd, en d rio
Loretoyacu mediante dos bombas centrifugas que funcionando dternativamente e
impulssn un caudd goroximedo de 20 It/s hesta € tanque principd de abastecimiento.
El tanque s encuentra evado 30 metros sobre € nivel de rio, con un volumen totd de
120 m®. A continuacion dd tanque, existen dos filtros actudmente fuera de sarvidio, lo
gue provoca que d agua resulte no potable. El agua de consumo es, en generd, agua de
lluvia, que se recoge en cada viviendas mediante abercas de concreto y tanques de PVC
de 200 a 500 Its, que la Alcadia distribuye seglin las necesidades.
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Cada dia, a primera hora de la mafiang, un operario bombea € agua hasta que d
tanque rebasa, a partir de ese momento se comienza a abastecer a la poblacidon dd casco
urbano mediante una conduccion de 1600 metros agproximedamente. El  abastecimiento
de agua < rediza a través de la red de forma raciondizada, de manera que la poblacion
recibe agua cada dos dias, dternativamente segin los distintos barrios Para esto, es
necesxrio mangar un complicado ssema de vadvulas, de lo que s encaga otro

funcionario de la Alcddia

En d casco urbano, exise ademés un segundo tanque de 32 nt que en la
actudidad se utiliza Unicamente para dbastecer d hospitd. Aproximadamente € 90% de
las viviendas de la poblacion se encuentran conectadas a la red de abastecimiento.
Unicamente las viviendas dd polideportivo y &guna que otra , adadamente, se

encuentran carentes de este servicio.

3.1.2. Problema actual

Se ha expuesto, en d apartado anterior, las condiciones generdes dd sstema de
abagecimiento de agua. Pasamos a andizar ahora, las deficiencias dd mismo y su

repercuson mas importante.

En primer lugar es necesario mencionar que en toda la infraestructura existe un
srio  problema de mantenimiento y mango. Ad, € bombeo reaulta ineficiente dado
que € opeaio encargado no se encuentra suficientemente mentdizado ni formado para
desempefiar un cargo tan importante. S bien es cierto que bombea cada dia, no lo hace a
una hora fija de manera que exite una descoordinacion importante entre d y d
funcionario encargado de auir las vlvulas en d casco urbano. Ad, pate de la
poblacion sufre eda fdta de coordinacion recibiendo agua durante menos tiempo de
gue les corresponde o directamente, no lareciben.

En segundo lugar, los filtros se encuentran actudmente fuera de servicio, de

manera que d agua abagtecida no resulta en ningln caso poteble y muy dudosamente

podria utilizarse para que la poblacion se bafie o, lave la ropa y otros utensilios. Como

10
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consecuencia de esto, gparecen serios problemas sobre la poblacion;  enfermedades
diaréicas agudas (EDA’S), e intoxicaciones varias, principdmente en la poblacion de
menor edad, entre 1y 4 afios.

Hemos mencionado € complgo sSsema de vdvulas que son activadas paa
abagtecer raciondmente a la poblacion. De esta forma, las viviendas dd casco urbano
lo reciben agua una vez cada dos dias durante un intervalo medio de unes 4 horas. El
sarvicio de abagtecimiento estd completado con tanques de PVC y dbercas de concreto,
en cada una de las viviendas dd casco urbano. Cuando se abre € aiministro de agua,
todas las llaves de las digtintas casas se encuentra abiertas para llenar los tanques y
dbercas, 1o que provoca pérdidas de presdn importantes en los lugares més dtos, que
S quedan Sn agua suficiente.

Por otro lado, d tanque dd Hospitd, como consecuencia de la fdta de
coordinacion entre los funcionarios, dd complgo sstema de vdvulas y dd auso dd
agua por pate de la poblacion, no Sempre eda lleno y més de una vez d Hospitd se
encuentra carente del servicio, con lo que surge un grave problema de continuidad.

3.1.3. Solucion del Problema

Para solucionar todos estos problemas, es imprescindible actuar en los Sguientes
puntos clave en cuanto alainfraestructura del abastecimiento de agua:

Dotar alared de un adecuado sstema de potabilizacion de agua

Acondicionar la red de abastecimiento dando servicio a todas las viviendas y
a Hospitd, de manera continua.

11
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3.2. SANEAMIENTO BASICO

3.2.1. Sistemasempleados para el manejo de excretas

S bien es derto, que exide certa infraestructura de acantarillado en la cabecera
municipal de Puerto Narifio, ésta abastece tan sdlo a una pequefia parte de la poblacidn
y presenta srias deficiencias que originan importantes problemas  sanitarios sobre la
poblacion. A pate de este deficiente dcantarillado, coexigen en Pueto Narifio € uso
de la lerina y d foso siptico en didinta proporcion. Exiden también, viviendas sn
ninglin tipo de ssema paa € mango de excretas, cuyos habitantes las vieten a las
guebradas o bien, las ertierran.

Sstema de eiminacion de Excretas Poblacién afectada (%)

Pozo Séptico 46.0
Alcantarillado 340
Letrina 55
Carentes 145

Tabla 3.1 Sstemas enpleados en d Mangjo de Excretas

Dd dcantarillado exisente en la poblacion, Unicamente se encuentra en servicio
e correspondiente d barrio Comercio. El resto de la red que fue dispuesta en 1996, s
encuentra en pé&aimo edado. Algunas de las viviendss s han ido conectando a dla
independientemente de la Alcadia

El problema més grave dd Alcantarillado se presenta en dos puntos clave de la
poblacion donde exigen pozos sSn <dida, edto es, pozos cegos que filtran las agues
negras a las dos quebradas principaes de la cabecera municipd, la Quebrada dd Sdto y
laQuebrada de la base militar.

12
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La sdida de aguas negras correpondiente d sSgema de dcantarillado en
funcionamiento, s rediza aguas abgo de Puerto Naifio, en d mismo rio Loretoyacu.

No exigte ninglin tipo de tratamiento de dichas aguas, que vierten directamente d rio.

3.2.2. Sistema de recogida de basuras

En la zona urbana, existe un tractor que redliza la recogida de basuras en € 45%
de las viviendes. Edas basuras son llevadas d vertedero municipad donde se hace una
separacion preliminar del vidrio, los metdes y d resto de materides, en su mayoria
materia organica. El vidrio y los metdes son recogidos cada cierto tiempo por pate de
la gobernacion. El resto de materides s queman y entierran en d mismo vertedero,
originando problemas de filtracidn de los lixiviados, ala Quebradadd Sdlto.

Otro uso geneardizado, de menor impacto ambientd es d entiero y la quema de
los desechos, ademéas dedl vertido d monte o d rio, que debe erradicarse completamente.

Sistema de eliminacion de basuras Poblacion afectada (%)

Recogida Selectiva 44.0
Enterrada 198
Quemada 6.6
Vertida Monte/Rio 29.6

Tabla 3.2 9stema de diminacion de basuras

3.2.3. Problema actual
Se ha expuesto, en d gpartado anterior, las condiciones generdes de los didintos

dgemas paa d traamiento de excretas y de basuras. Pasamos a andizar ahora, las

deficiencias delos mismos y sus repercusiones més importantes.

13
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Ya = ha comentado en d agpatado anterior la exisencia de pozos ciegos en €
sdema de dcantaillado, pozos que filtran sus aguas a las Quebradas dd Sdto y de la
base militar. Este vertido origina problemas serios de sanidad en la poblacion, que dada
la no potabilided dd agua de abastecimiento bga a baase y lavar a esos puntos,
princdpamente los nifios, ignorantes de la dtuacion. Aparecen serias enfermedades
cutaness en la poblacion infantil, asi como enfermedades diarréicas agudas (EDA'’S).

También 2 han mencionado las filtraciones de lixiviados en d rdleno sanitario,
gue van a paa a la Quebrada de Sdto, provocando as los mismos problemas que los

p0Oz0s ciegos anteriores.

Por Ultimo, es necesario mencionar los problemas que gparecen a la sdida de las
aguas negras dd dcantarillado. S bien es cieto, que édas aguas eddan formadas
béscamente por maeria orgénica y que d rio Loretoyacu lleva suficiente caudd como
para disgregarlas y degradarlas répidamente; gparece un grave problema en época de
lluvias que resullta gravemente perjudicia parala poblacion de la cabeceramunicipd.

As en época de lluwvias, nos encontramos con que € nive dd rio Loretoyacu,
llega a subir hesta en 16 metros. Esto no deberia ser ningln problema sino fuese porque
e rio Amazonas, donde desemboca € Loretoyacu sufre una crecida todavia més
egpectacular, dando lugar a una inverson en @ sentido de circulacion dd Loretoyacu.
De eda forma, las aguas negras que vierten d rio, invieten su sentido de circulacion
hacia aguas arriba de Puerto Narifio, donde se encuentra la toma de agua para la red de
abagtecimiento a la poblacion. Este problema se acenta d no exigir ningln tipo de
tratamiento alasalidadd dcantarillado.

Es necesario mencionar que en época seca, d rio trangporta los desechos hesta €
Amazonas, pasando por las orillas de la comunidad de Parullero, cuyos habitantes
utilizan & agua dd rio paralavar y bafiarse.

14
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3.2.4. Solucién del Problema

Para solucionar todos estos problemas de saneamiento bésico, es imprescindible
actuar en los dguientes puntos clave en cuanto a la infraestructura Ssema de
dcantarillado:

Ampliar la red de dcantarillado a todas las viviendas de la cabecera municipd,
asi como d relleno sanitario para poder evacuar los lixiviados.

Acondicionar la red de dcantarillado, dando <dida a los pozos ciegos y evitar
lasfiltraciones alas Quebradas

Tratar adecuadamente |as aguas resduaesy lasalida de las mismas

4. OBJETIVOS

Antes de pasaxr a definir los objetivos dd proyecto debe remarcarse que éste es un
proyecto de cooperacion para € desarrollo y por tanto tiene objetivos que van mucho

més dla de lo meramente técnico.

De eda forma, < sefida en primer lugar € objetivo generd que se pretende
dcanzar con la condruccidon y gestion de las obras edtablecidas en € presente proyecto
y, en segundo lugar se establecen los objetivos particulares a dcanzar por  mismo. En
d Ango Obetivos a la Memoria s muedran también, los indicadores y las
correspondientes fuentes de verificacion parad logro de dichos objetivos.

4.1. OBJETIVO GENERAL
Contribucion d asentamiento de la poblacion de Puerto Naifio, y a su desarollo

y cecimiento autosogenido, contribuyendo con dlo a propidar la paz y la edabilidad
en la Amazonia Colombiana
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4.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable

Gaantizar  acceso de agua potable a todas las viviendas dd casco urbano de
Puerto Narifio.

Sistema de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Residuales

Garantizar la evacuacion de excretas de todas las viviendas dd casco urbano de
Puerto Narifio y deloslixiviados del relleno sanitario.

Economia

Fortdecer la economia de la poblacion, d empleo y la gesion de los servicios

publicos.

Hébitosy Salud

Mgorar los habitos de consumo de agua y mango de excretas, evitando asi todo

tipo de enfermedades relacionadas con los mismos.

4.3. CONCLUSION

El presente proyecto se enmarca en € ambito de los proyectos de cooperacion v,
por dlo, incduye aspectos relacionados con la educacion y adiestramiento de la
poblacion en d mango y mantenimiento de las infraestructuras. Existen pues, toda una
serie de condicionantes de tipo socioculturd involucrados en @ proyecto hidréulico aqui
tratado.
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En ede documento, no s incduyen detdladamente los objetivos especificos
relativos a la capacitacion y d gpoyo a la gestion de las obras. Tampoco se incluyen en
e presupuesto que agui s presenta dado que primero es necesrio edablecer las
oluciones técnicas Optimas. S que estén induidos en @ andids de viddilidad por
entenderse que @ éxito dd proyecto depende en gran medida de dlos

AsS pues ede proyecto se centradd en los objetivos meramente técnicos,
heciendo una referencia bestante puntud alagestion de los mismos

5. CONDICIONANTES DEL PROYECTO

5.1. CONDICIONANTES GENERALES

El presente proyecto presenta una serie de condicionantes debido d escenaio
territorid, econdmico y socid en d que s desarolla Para entenderlo de forma
completa no debe olvidarse que se trata de un proyecto de cooperacion internaciond,
por lo que los pardmetros con los que  trabga son sengblemente didtintos a los que 2

mangjarian en & caso de redizarlo en un pais desarrollado.

El fracaso de los diversos proyectos previos de abastecimiento de aguas y dd
tratamiento y conduccion de las aguas resdudes, ha sdo en gran pate debido a una
gestion muy deficiente de los recursos econdmicos y naturdes digponibles, a la vez de

un inadecuado mango y mantenimiento de las infraestructuras.

Este problema, acentlia y se acentla ante la pasividad de la poblacion afectada
que no dente como propio € problema de la gestidon de las infraestructures. De esta
forma es necesario, como ya se ha comentado con anteriorided, la creacion de una Junta
de Aguas, formada a patir de la inicidiva popular y en la que la poblacion, incuyendo
e Cabildo indigena, actle como gestora y principd veedora La Alcddia y otras
indituciones como OMACHA, Raices Vivas, Corpo-Amazonia y Parque Amacayacy,
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goarecerdn en esta Junta como segundos veedores y como instrumentos de control de la
cdidad dd mangjo, mantenimiento y dd sufragio de las necesidades de la poblacion.

Serd necesario, con poderioridad a la gorobacion dd Sguiente proyecto, la
redizacion de tdleres y allas de formacion destinados ad conjunto globd de los
habitantes del casco urbano.

Sera también necesario, formar adecuadamente y en un mayor nivd a los
encagados y operaios dd maengo y mantenimiento de la infraestructura, 'y no
Unicamente en los aspectos técnicos relacionados d respecto, sno también en @ grado
de responsahilidad que adquieran.

5.2. CONDICIONANTESPUNTUALES

Los datos técnicos de los que se parte en la daboracion de este proyecto, no son
todos de figbilidad contrastada, por 10 que se han tomado como indicativos. As pues d
dimengonamiento s ha hecho aficdentemente holgado como para cubrir las
imprecisones en los datos utilizedos.

Trabgar en una zona rurd de Colombia, en la region Amazonica donde la
principd via de trangporte es d rio, provoca importantes problemas en la utilizacion de
megquinaria adecuada. De esta manera, se da prioridad a una solucién que no requiera de
maguinaria pesada que hubiera supuesto un eevado coste monetario.

En la medida de lo posble s ha intentado gprovechar d mé&ximo las obras
redizadas con anterioridad d proyecto. AS por gemplo, los depddtos y la red de
abagecimiento exigente o parte de la red de Alcantarillado, se han vueto a cdcular con
la findidad de gorovechar todo agudlo que se encuentre bien dimensonado y en buenas

condiciones.
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6. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las diferentes dternativas a condderar en d presente Proyecto Condructivo
deben patir dd andiss de los condicionantes anteriormente destritos. ES necesario
pues, llegar a una olucion econdmica, de fédl mango y que pemita €
gorovechamiento de los sstemas ya existentes.

6.1. ALTERNATIVASAL S STEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

En las tres dternativas que se presentan a la adgptacion de sSstema de
abagtecimiento de agua, es necesario redizar ciertas modificaciones obligatorias que se
encuentran sefidadas en d Edudio de Alterndivas, adjunto a la Memoria En cudquier
caso, para conseguir abastecer a la totdidad del casco urbano de Puerto Narifio existen
principal mente tres dternativas.

En la primera de dlas, s traaria de aumentar las dimensones de los depdsitos

exigentes, solucion que no parece ser muy adecuada dado su elevado coste econdémico.

En la segunda, se trataria de colocar un depésito adiciond a los ya exidentes y
gue dotase de suminigro d bario 12 de Mayo. Esta solucion presenta serios problemas
de mantenimiento, puelo que e necesaio un equipo de bombeo y un opeaio

dedicado exclusvamente d nuevo Sema
La tercara dternativa, condgten en la modificacion de diametro de la tuberia de

impuldon principa, que pasaria de 4 a 6 pulgadas Es sn duda la dternaiva més

econdmica de las tres presentadas, y la de manegjo més sencillo.

6.2. ALTERNATIVASAL SISTEMA DE POTABILIZACION DE AGUA.

A la hora de potebilizar € agua de abastecimiento, pueden optarse por dos tipos
de sSdemas bédcamente Los Filtros R&pidos y Los Fltros Lentos Los primeros
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resultan més adecuados para grandes poblaciones con un volumen de agua a filtrar
mucho mayor que @ necesario en ede proyecto. Por otro lado, los filtras lentos son
caracteridicos de medios rurdes con bgo nive tecnoldgico digponible, dado que su
mango y mantenimiento resulta mucho més sendillo.

6.3. ALTERNATIVASAL TRATAMIENTO DE LASAGUASRESDUALES.

Antes que nada, es necesrio mencionar que la red de dcantarillado no presenta
serios problemas de disefio, y que no exigen dterndivas con diferencias sugtancides en
la misma De esta forma, sdlo se plantean las dternativas d tratamiento posterior de las
aguas resduaes.

También es necesaxrio mencionar que d problema fundamentd de la depuracion
de las aguas resdudes radica en las caracterigticas de la zona bga de la poblacion, que

resulta completamente inundable en épocade llwvias.

Aparece como primera dternaiva, la congruccion de ura EDAR flotante, de
devado coge y dificil mantenimiento. Como segunda dternativa, podria redizarse un
emisxio submarino, que 9§ bien no trataria las aguas negras, las dgaia dd casco
urbano lo suficiente como para que estas no afectasen ala Sanidad de la poblacion.

La tercera dternativa, condsten en un ssema de Lagunge hacia € que s

bombearian las aguas negras. S bien, d Lagunge es d ssema recomendado en zonas
deprimidas, en este caso se veria complicado por la exigenciadd sstema de bombeo.

7. SOLUCION ADOPTADA

Ante las dternativas planteadas en @ apatado 6 de la presente memoria se ha
optado por aguellas que presentan mas ventgas que inconvenientes, a la hora de su

gecucion.
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Ad, para d sSsema de abastecimiento de agua, resulta més viable tanto socid
como econdmicamente la dternaiva donde s modifica la tuberia procedente de
depdsto, permitiendo a su vez dar un suministro continuado a la poblacion durante las
24 horas dd dia, con un mantenimiento sendillo de lamisma.

Para d dgtema de potabilizacion de agues, se opta por la colocacion de filtros
lentos, més econdmicos, de mango mas sencillo y con suficiente capacidad como para
tratar todo & agua necesaria. A U vez s inddard a la sdida de estos filtros, un sendillo

dstema de doracion.

En cuanto d dcantarillado, se ampliara la red exidente a lo largo de las cdles

del casco urbano y d find de la misma las aguas resdudes serén bombeadas hagta un
sdema de lagunge, redaivamente econdmico y que garantiza una minima repercuson
ambientd.

8. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Una vez vidas las dternativas degidas, se pasa a explicar de forma resumida y
cuditativacud serad funcionamiento esperado dd sstema completo.

8.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se redizarén tres bombeos diarios desde la toma de agua de 1h 45 min cada uno
de dlos, de manera que @ tanque principd se llene tres veces d dia A continuacion €
agua e filtrard a traves de los filtros lentos colocados a continuacion del  depdsto,

pasando por varias capas de arenas y gravas. Una vez d agua eté filtrada, se clorara
mediante un dodficador de cdoro de carga condante, ampliamente utilizado en zonas

rurales.
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El agua se trangportard mediante la tuberia de impelencia a preson (diametro 6°
y longitud 1600 m) heda la red de abastecimiento dd casco urbano. Alli dbastecera
directamente d bario Comercio y llenara d tanque de compensacion o depdsito 2.
Dede d depdsito 2 se dbagtecera d resto delas viviendas.

Toda la red funciona a preson, sguiendo la disposcion urbanidica regular de
cdles ortogondes y resultando una red entre malada y ramificada Los didmetros de las
tuberias de PVC varian en funcion dd suministro entre las 4 y las 2 pulgadas. La
conexion alas viviendas se redizard mediante tubos de PV C de ¥z pulgada.

Las doteciones de agua se establecen en 135 I/hadbdia, y con un consumo

méximo de 1.4 veces d caudd medio necesario alas 13:00 horas.

8.2. S STEMA DE SANEAMIENTO

Se mantendrén sn modificacion, las tuberias de la red de dcantarillado en
funcionamiento dd barrio Comercio.

En d reto dd casco urbano de Pueto Naifio, se dispondrd una red de
dcantarillado dguiendo € trazado de las cdles, edo es de manga reticula.  Las
tuberias de dcantarillado funcionarén por gravedad intentando seguir d trazado dado
por la topografia exidente. Los tubos utilizados serdn de PVC con didmetros variables
entre las 6 y las 12 pulgadas, Sendo mayores en las vias de recoleccion principaes. Se
colocaran pozos de registro e ingpeccion cada 50 metros aproximadamente.

Todas las aguas se recogerdn en la parte bga de la poblacion, y desde ahi seran
conducidas hasta & sstema de bombeo ubicado a las afueras ddl casco urbano. Desde €
bombeo, d agua s llevad hasta d dgema de lagunge, aproximadamente 15 metros
més dto, donde las aguas seran tratadas adecuadamente a través de una laguna primaria
y una secundaria Poderiormente, las aguas tratadas seran llevadas hedta la

desembocadura dd rio Loretoyacu mediante un emisario submarino.
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9. BASESDE CALCULO

Los cdculos detdlados que se han redizado para este proyecto, se encuentran
detdlados en d Ango de Cdculo, no obstante se hardn dgunas referencias d mismo.
Es necesario mencionar que dado que s trabga dentro dd marco de un proyecto de
cooperacion internaciond, d dimendonamiento de agunos dispostivos e ha redizado
en funcion de los medios técnicos disponibles en la zona y en funcion de la experiencia

acumulada en proyectos Smilares.

Los datos de partida en lo referente a poblacion y cauddes relacionados, se han
obtenido dd Plan Integrd de Desarollo Municipd de Pueto Naifio en su mayoria,
aunque muchos de dlos se han obtenido en funcion de la expeiencia exisente en

proyectos smilares.

Los filtros lentos y d Sstema de doracion, se han dimensonado a partir de las
directrices gportadas por d Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias dd
Ambiente (Organizacion Mundia de la Saud).

La red de abagtecimiento completa ha sdo cdculada y dimensionada a partir de
las leyes generdes de la Hidraulica, de esta forma todas las tuberias se han cdculado a
presion mediante la ecuacion de Dacy y € factor de friccion de Colebrook-White,
dando lugar a un complgo Sstema de ecuaciones que se ha resudto con la utilizacion

del programa CY PE Ingenieros.

La red de dcantarillado funciona por gravedad, por 10 que para su cdculo basta
con aplicar la formulacion de Manning. Las redricciones en cuanto a velocidades,
pendientes, didmetros y otros vaores en ambas redes, s encuentran detdlados en €
Angjo de Cdculos,
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El sgema de Traamiento de aguas Resdudes (Lagunge) s ha dimensionado
en funcion de las directrices dadas por la Organizacion Mundid de la Sdud, con amplia

experiencia en proyecto smilares.

10. SERVICIOS AFECTADOS

En este momento, en @ casco urbano de municipio de Puerto Narifio, no exisen
otras inddaciones subterrdneas més que las tuberias de la red de Abagtecimiento de
agua y de la red de Alcantarillado. Ambas se veran afectadas por las obras, s bien se
intentar& que lo minimo posible, tomando las Sguientes medidas

Durante la reparacion de la red de abastecimiento de agua, Unicamente se
suprimira d suminigro d barrio 12 de Mayo mientras e redizan las obras
correspondientes d mismo.

Mientras se repare la tuberia de impeencia, se abastecera a la poblacion por
medio dd tanque dd Hospitdl.

Durante la colocecion de la red de dcantarillado, € barrio Comercio mantendra
u actud funcionamiento. Una vez s hdlan teminado las obres, étas =
conectaran alas ingaaciones ddl barrio Comercio.

Mientas s condruye € ddema de traamiento de aguas resdudes, €
acantarillado seguira vertiendo su contenido d rio Loretoyacu.

11. EXPROPIACIONES

No s llevaa a cabo ninguna expropiacion puesto que todos los terrenos
afectados por |as obras son de carécter comund, pablico.
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12. DESCRIPCION DE LASOBRAS

Las obras objeto de este proyecto se redizaran en 5 fases, en funcidn
principamente dd sisema a modificar. El orden de gecucion de las obras se traduce en
la sguiente suceson de actividedes:

FASE 12 ACTIVIDADES PREVIAS DE ACONDICIONAMIENTO DEL SISTEMA

Ubicacion de la casetade obrasy dd Acopio de losmateriales.

Replanteo dd proyecto y movimientos de tierras.

Se detectaran y reparardn todos aguellos tramos que estén en maas condiciones y
vayan a s utilizados en d nuevo sstema, sobre todo en lo referente a tuberias,
limpieza de los pozos de regigtro y vavulas.

Extraccion de las piezas que no vayan a s Utilizadas asi como de la Unica tuberia
de hormigon dd acantarillado exigente.

FASE 22 ABASTECIMIENTO DE AGUA

Supresion de los servicios afectados.

Se redizard la conexion dd barrio 12 de Mayo a la sdida dd depésito 2 (Tanque dd
Hospitd)

Seredizardn |as obras de ampliacion alas casas dd Polideportivo, Sn conexion.

Se drir4 la zanja de la tuberia de impdencia y se cambiara dicha tuberia por una de
6 pulgadas.

FASE 3*SISTEMA DE POTABILIZACION

Colocacion de los materides 'y dipostivos de losfiltras

Colocacion dd sstemade cloracion.
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FASE 42RED DE ALCANTARILLADO

Supresion de los servicios afectados.

Se dbrirdn las zanjas nuevas de lared de dcantarillado.

Se colocaran bs tuberias indicadas en @ proyecto, as como los pozos de registro y
otros digpogtivos.

FASE 5*SSTEMA DE LAGUNAJE

Excavacion, y digposicion de las lagunas de tratamiento.

Colocacion dd equipo de bombeo y conexidn con las lagunas de tratamiento.

Excavacion de la zanja y colocacion de la tuberia de <dida y dd Emisaio
submarino

Conexion de lared de dcantarillado con € sstema de bombeo.

13. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

De acuerdo con las Normaivas Espafiolas deberia incorporarse un Edudio de
Seguridad y Sdud. Debido a las condiciones en las que se enmarca edte proyecto, no s
pueden tomar ni garantizar todas las medidas de seguridad frente a riesgos que puedan
exigtir durante las obras.

Por eda razon, s0l0 s marcardn unas pautas y e redizard una serie de
recomendaciones para intentar reducir estos riesgos d maximo, pero teniendo siempre
en cuenta la redidad de las condiciones de tradbgo. Se encuentran en d ango
correspondiente de esta memoria
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14. PLAN DE TRABAJO DE LA OBRA

En d ango dd plan de trabgo, s desardlla € plan de la obra con las
actividades mas importantes.

El plazo de gecucion de las obras serd € de VEINTE SEMANAS (20),
gproximadamente cinco meses dentro de la época dimética seca (Junio-Diciembre).

15. JUSTIFICACION DE PRECIOS

La judificacion de precios de este proyecto se basa en pate, en los precios
proporcionados por dgunos fabricantes y condructores de Colombia, tanto en Puerto
Naifio, como en Leticia y Bogota Pero debido a la dificultad de acceder a todos los
precios desde Espaiia dgunos provienen de bancos de precios espafioles, redizados con
los cogtes de maquinaria y materides de mercado, aunque se ha retocado en lo referente

amano de obra

Los costes de mano de obra varian de los dd banco de precios por ser éda
proporcionada mayoritariamente por pate de los habitantes dd casco urbano ded
Municipio de Puerto Naifio. Para tener en cuenta d porcentge de colaboracion
comunitario en @ financiamiento de la obra se han condderado costes de 700 ptas/

horapor dla

El totd de los codos indirectos gplicados a los precios dd presente proyecto es
de un 20 %. Con dlo s intenta prever poshbles devauaciones o vaiaciones en d
cambio de moneda, a8 como gastos complementarios no detdlados en @ presupuesto o

variaciones en | os precios de las unidades de obra

27



Abastecimiento y Santeamiento de Agua de Puerto Narifio Memoria

Searia conveniente hacer un nuevo recdculo dd presupuesto teniendo en cuenta

los precios actudes de mano de obra, maguinariay materides en Guatemda.

16. PRESUPUEST O

B Presupuesto de Ejecucion Material, resultante de gplicar las mediciones de
las diferentes unidedes de obra a los correspondientes precios, incrementando €
nombrado Presupuesto de Ejecucion Maerid con un 20% por gastos indirectos, se

obtiened Presupuesto General de Ejecucidn por Contrato, que asciende a

Ciento sesenta y cinco millones ochocientas dieciocho mil seiscientas sesenta y
cuatro pesetas
(165.818.664,- Ptas.)

Ochocientos ochenta y nueve mil novecientos cincuenta y dos ddlares con setenta y
cuatro centavos
(889.952,74.- US $)

Dos mil cincuenta millones cuatrocientos cincuenta y un mil ciento ocho pesos
colombianos
(2.050.451.108,- Co $.)

Al cambio correspondiente d dia 31 de Marzo de 2001

1US$ = 185,865 Ptas.
1US$=23M4Co$.
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17. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

El presente Proyecto etd formado un totd de 4 Documentos que contienen los
siguientes gpartados:

DOCUMENTO NUM. 1.- MEMORIA Y ANEJOS.

MEMORIA

ANEJOSA LA MEMORIA

Angon®l Topografiay Replanteo
Angon®2 Geologiay Edafologia
Angon®3 Documentacion Fotogréfica
Angonf 4 Estudio Socio-Econdémico
Angon°5 Edudio Senitario

Angor®6  Egudio Climético

Angor7  Edudio de Objetivos

Angorn®8  AndidsdeAlternativas
Angon°9 Cdculos Hidrallicosy Sanitarios
Angor10  Panificacion de Obra
AngorP1l  Esudio de Seguridad y Sdud Labora
Angor?12  Judtificacion de Precios
Angor®13  Presupuesto
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DOCUMENTO NUM. 2.- PLANOS

N° PLANO HOJA TITULO DEL PLANO/HOJA

1 192 | Suedony Empazamiono |20
2de2 Emplazamiento

) 1de?2 Topogia Topogrefial
2de2 Topografiall
1de3 Abagtecimiento Actud |

3 2de3 | EstadoActud Abastecimiento Actud 11
3de3 Saneamiento Actud
lde4 Red de Abastecimiento |
2de4 | ggemade Abagecimiento Red de Abastecimiento I

‘ 3des4 |deAQR Detalles Red de Abastecimiento
4ded Sigtema de Potabilizacion
1de16 Red de Alcantarillado
2de 16 Perfiles Longitudindes
3del6 Perfiles Longitudindes||
4de16 Perfiles Longitudinaesl |
5del16 Perfiles Longitudindes 1V
6de 16 Perfiles LongitudindesV
7de16 Perfiles Longitudindes VI

. 8de16 | ggemade Saneamiento de Perfiles Longitudinaes V11
9del6 |AQR Perfiles Longitudindes V111
10de 16 Perfiles Longitudindes 1X
11de16 Perfiles Longitudinades X
12 de 16 Perfiles Longitudindes X1
13de 16 Perfiles Longitudindes XII
14 de 16 Perfiles Longitudindes XI11
15de16 Detalles Red de Alcantarillado
16 de 16 Sgemade Lagunge
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DOCUMENTO NUM. 3.- PLIEGO DE CONDICIONES

. DISPOSICIONES GENERALES
Il. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES
I1l. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO NUM. 4.- PRESUPUESTO

MEDICIONES

CUADRO DE PRECIOS N°1
CUADRO DE PRECIOS N2
PRESUPUESTO
PRESUPUESTO GENERAL

a ~ w D P
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19. CONCLUSION

Condgderando que @ Proyecto puede servir de base para la condruccion de las
obras, edando ampliamente desardlado y dedlado en los correspondientes
documentos, £ edima haber cumplido € objetivo y en consecuencia 2 presnta a la

congderacion de la autoridad correspondiente, sometiéndola a su gprobacion S procede.

Barcdona, Abril de 2001

AUTORA DEL PROYECTO

Sara Rodriguez Alonso
Ingeniero de Caminos Candesy Puertos
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