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RESUMEN EJECUTIVO.

La Unidad Medica de San Miguel, institucion clasificada como de segundo nivel, fue construida
en 1975 para atender a los derecho habientes del ISSS del municipio y de cantones, caserios y
urbanizaciones aledafias cuya poblacion de pacientes se ha ido incrementando a través de los
afios, necesita ampliar sus instalaciones y servicios para poder atender de una manera pronta y
eficiente a los pacientes que lo visitan en busca de soluciones a sus problemas de salud.

La construccion original es de una planta por lo que con la creciente demanda se han efectuado
remodelaciones y ampliaciones desordenadamente y sin planificacion lo que ha probado ser
insuficiente en los Gltimos afios a tal grado que se han tenido que arrendar otras edificaciones
cercanas para incrementar su capacidad.

Por su ubicacion en la Avenida Roosevelt, calle Hermanos Maristas y 15 Calle Poniente la
Unidad Médica tiene un acceso excelente ya que cuenta con dos puntos para ingreso vehicular.

El 4rea total del terreno es de 22,136.77 m% Se construiran instalaciones que incluyen
construccion nueva y remodelaciones al edificio existente. Adicionalmente se haran obras para
construcciones de apoyo: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, aceras y calles internas.

Se hace necesario que se construyan nuevas instalaciones que cuenten con equipo moderno, en
donde se apliquen las tecnologias de avanzada y que se amplifiquen los servicios que permitan
proporcionar mejor atencion médico-hospitalaria a los usuarios y ampliar la cobertura para suplir
la creciente demanda. Es de vital importancia que los recursos naturales sean utilizados en forma
adecuada para implementar un desarrollo ambientalmente sostenible evitando la contaminacion
del agua, suelo, atmdsfera y el deterioro de la flora y fauna ya que para el desarrollo econémico y
social de un pais es indispensable el respeto y conservacion de los recursos naturales ya que para
el desarrollo econémico y social de un pais es indispensable el respeto y conservacion de los
recursos naturales.

Para que el proyecto sea ejecutado dentro de un concepto de desarrollo sostenible y de acuerdo a
lo estipulado por la Ley del Medio Ambiente para los proyectos de construccién se elabora el
presente Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) para que la construccion y funcionamiento del
Proyecto se desarrollen respetando y protegiendo los recursos naturales para que nuestros

descendientes puedan vivir en un entorno digno y saludable.



Aplicando la metodololgia de Criterios Relevantes Integrados con el que se establece un indice de
Valoracion de Impacto Ambiental (IVIA) para visualizar y evaluar los impactos negativos al
medio ambiente generados durante la fase de ejecucion y funcionamiento del Proyecto se
obtuvieron los siguientes resultados:

En Preparacion de Sitio, la etapa inicial y mas corta del Proyecto, se realizaran 13 actividades, 2 de
las cuales se consideran positivas y 11 negativas, durante la construccion se realizaran
27 actividades, 11 positivas y 16 negativas; para el funcionamiento que es la etapa mas larga pues
durard mientras el Hospital se encuentre en funciones, se han visualizado 21 actividades,
14 positivas y 7 negativas. Los impactos negativos se evallan y jerarquizan para determinar
cuales son los que causardn mayor dafio a los componentes ambientales para establecer las
medidas pertinentes para prevenir, mitigar, o0 compensar los efectos negativos de los impactos y
magnificar los impactos positivos.

El listado de actividades negativas se incluye en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Actividades Negativas
Etapa de Construccién

Limpieza y desmonte Uso de maquinaria y equipo
Tala de arboles Transporte de Materiales
Descapote de suelo Generacion de ruidos
Excavaciones, cimentaciones Generacion de vibraciones
Terraceria Instalacion de Sanitarios portatiles
Movimiento de tierra provisionales
Demolicion parte de la Unidad Médica Instalaciones Hidraulicas agua potable
Uso de maquinaria y equipo Canalizaciones Electricas subterraneas
Terraceria, Nivelacion y Trazo Implementacién canaletas aguas lluvias
Construccion de edificios Generacion de Vibraciones
Equipamiento de edificios Generacion de Ruidos
Transporte de materiales de Instalacion Tanques de Diesel y de Gas
Construccion Propano
Perforacion, construcciéon  pozo Implementacién Tuberias, drenajes, aguas
abastecimiento de agua servidas

Etapa de Funcionamiento
Generacién desechos communes Tréfico vehicular
Generacion aguas grises y negras. Transporte materiales e insumos hospitalarios
Generacion de ruidos Generacion aguas de Laborarorio Clinico.

Generacion desechos hospitalarios



Los impactos se jeraquizan en base a los siguientes parametros:

No Significativo Compatible Moderado Severo Critico
0.0-2.0 2.1-4.0 4.1-6.0 6.1-8.0 8.1-10.0

Impactos Negativos Mas Relevantes
Al realizar analisis globales para los componentes ambientales se establece la evaluacion que se
presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Relevancia de Impactos Sobre Componentes Ambientales.

Componente Ambiental Impacto Global =~ Relevancia
Alteracion del suelo 7.09 Severa
Alteracion Hidroldgica 6.70 Severa
Alteracion de Aspectos biologicos 6.16 Severa
Aspecto Socioecondmico 5.67 Moderada
Alteracion Atmosférica 4.75 Moderada
Promedio 6.074 Moderada

El impacto negativo global del proyecto 6.074 se clasifica como Moderado. En el Cuadro 3 se
presenta el Programa de Manejo Ambiental (PMA) en el que se lista cada uno de los impactos
negativos con las medidas ambientales a implementar para prevenir, mitigar o compensar dicho
impacto.

Para asegurarse que las medidas ambientales propuestas se apliquen correctamente, se elabora un
Plan de Monitoreo Ambiental que se dan indicaciones de los parametros a considerar para
verificar la implementacidn correcta de dichas medidas de acuerdo con las instrruccione del PMA.
En el Cuadro 4 se presenta el Plan de Monitoreo Ambiental.

Es de suma importancia que las medidas se apliquen en el tiempo y manera indicada en el PMA
para asegurarse de su efectividad, para lo cual se presenta el Cronograma de Aplicacion de las
Medidas Ambientales con el objetivo de asegurarse del cumplimiento del titular del Proyecto en
cuanto a su ejecucion correcta y oportuna que ayudard a prevenir, mitigar o compensar el dafio
que las actividades clasificadas como ‘“negativas” pueden ocasionar a los componentes
ambientales si las medidas no son aplicadas siguiendo as indicaciones del PMA.

El Cronograma de Aplicacion de Medidas Ambientales se presenta en el Cuadro 5.



Cuadro 3. Programa de Manejo Ambiental (PMA)
Programa de Manejo Ambiental Etapa de Preparacion De Sitio
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Ubicacion de la

Monto Calculado

Etapa A Descripcion del - -
del BTk ES AL Impacto Ambiental Medida Ambiental Descripcion de la Medida Mgc_ilda_c’ie Respo_nsabl_g = il Medlda 'V'O”.’e”“’. Eje Feglizle
Provecto proyecto Potencial Mitigacion su ejecucion Ambiental su ejecucion esperado
Y Ambiental
MEDIDA 1
Posible interaccion (Prevencion) Acordonar &rea de construccion $17,988.23 La construccion
. 5 de actividades Implementar barrera con 735.20 mts lineales de . Al iniciar la de nuevas
Manejo de Area hospitalari I - | . lami Ivanizada d . Alrededor del area I . L dificaci
Hospitalaria ospitalarias con la | perimetral entre rea amina galvanizada de 9 pies a construir Elcostoesta Preparacion edificaciones no
zonade atenciéna | de construccion y area | de largo calibre 26, bajo incluido en partida | de Sitio causara molestias
pacientes. de atencion de armazoén de madera de Obra Civil. a pacientes.
pacientes.
Maneio de MEDIDA 2 El acopio
desecjhos Contaminacion del (Atenuacion) Aplicar medidas preventivas temporal de este . Suelo apto para
vegetales suelo por Intervencion minima para reducir la superficie material sera en el Incluido en el | Aliniciodela | futura
orig inados por acumulacion de de vegetacion. Talara | dafiada que permita las sitio designado costo de tala. reforestacion si
a t%la P desechos. ras del suelo para evi condiciones para reforestar. por el Titular. Desbroce de fuere necesario.
9 ' tar rebrote de especies. Ingenieria.
= El suelo, serd almacenado en El acopio )
n Alteracion del suelo: MEDIDA 3 promontorios no mayores de 2 temporal de este El T|tu|_ar,
d Manejo de Descapote de 2,600 (Atenuacion) m de altura, para luego ser tras mate rial sera en Contratista Al finalizar la Prevenir perdidas
[ Descapote m®, proveniente de ladados al Vivero Munici pal el sitio ubicado al Ingeniero $2,340.00 actividad del de suelo gr Anico
= las nuevas Acopio y reutilizacion | para ser utilizado como sustrato | oriente del Residente descapote. g
) ®) construcciones. del suelo de descapote. | en la produccion de plantas de proyecto (Zona de
(&) vivero. arboles).
§ Problemas de trafico MEDIDA 4 Desde el Prevenir Acciden
< por entrada y salida de (Prevencion) Se equiparn con 4 banderillas inicio de la tes viales en las
o Ordenamiento  |maquinaria, ca mio nes| Se tendréan 2 banderi - €q 2p hal d L los d d cercanias del hos
L Vial de transporte de mate | lleros para controlar el rojas, Z alecos ﬁprotecuon, dEnI gs 0s a;ccesos $259.50 Etapa de . pital por el transito
E riales para la construc | trafico de entrada y pitos y conos re ectores para el Hospital. Construccion de camiones trans
e i - . el desempefio de sus labores. hasta su
cién y evacuacion de salida vehicular en las finalizacion portando de sechos
desechos. instalaciones. ' 0 productos.
MEDIDA 5 Desde el
(Prevencién) Ubicacion de rétulos Entrada a las inicio de la
Serializacis AI_teracnon_por mformatlvos_de senahzacn_on de instalaciones, Costos  incluidos Etapa de N Prevenir ruidos
efializacion ruidos estridentes, . ruta, preventivos de velocidad N - Construccién -
: - Regulacion de R S zonas restringidas en la Partida de | [ . estridentes y
Vial Interna alta velocidad, velocidad interna restringida, prohibitivos de y de parqueo Sefializacion  del | O incluyendo accidentes
parqueo en sitios horarios, rutas de pargueo en sitios Proyecto toda la Etapa internos.
restringidos. . restringidos. de
entrada/salida Funcionamien
materiales de la obra, to
parqueos.
TOTAL | $2,599.50

Nombre:

Firma del Titular:




Programa de Manejo Ambiental Etapa de Construccion
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

L Ubicacion de la Monto
Etapa A Descripcion del n " Responsable
Actividades ; Medida A2 ; Medida de Calculado de Momento de
Pr(?eelcto del proyecto Impalt__:)t)otgr:igllental Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion e'gguf:lijén la Medida su ejecucion Resultado esperado
Y Ambiental 1 Ambiental
Traslado de
glplo asitio MEDIDA 1 ) ) Ausencia _d_e polvo y
e (Prevencion) Regular la velocidad de camiones, restos de ripio en la ruta
disposicion Contaminar con polvo volquetas. Cubrir desechos con lona Costo incluido Durante las al sitio de
final en la ruita a sitig de | Evitar pérdida de pléstica. En todo el recorrido en Partida de etapas de disposicion  final de
vehiculos disposicién  final de | polvo epn ruta al Mantener camiones en perfectas | hacia el sitio de Obras Civiles. Preparacion ripio. Ausencia de de
pesados i Fo Eitio de condiciones mecanicas. Regular | disposicion final. de Sitioy quejas de vecinos por
pio. disposicién final escapes para evitar ruidos Yy Construccion. ruidos de camiones y
Evi[iar acei denteé emanaciones a la atmosfera r. emanaciones a la
' atmoésfera
Los trabajos de corte y MEDIDA 2
Cortes excavaciones, desalojo (Prevencion) Se usaran pipas con rociadores para Durante las Ausencia de
excavz:{ciones de ripio, descapote, que el agua se absorba de forma Etapas de efectos nocivos en la
\g desaloio i ic; originan emision de Se humectard al | mas efectiva y no a chorro, debido a | En el terreno El Titular e Preparacion salud de los
= desca Jote pio, polvo que puede menos 5 veces al | que de esta forma la infiltracién es Ingeniero $ 129,600.00 | de Sitioy trabajadores y
8 pote. contaminar el aire en dia, cuando no | menor. Residente Construccion. | poblacién de la zona.
S el sitio de la obra. llueva.
o S
[ Alteracion hidrolégica. MEDIDA 3
2 El area a (Compensacion)
impermeabilizar en el - .
8 nuevo proyecto es de . Elsistemasera
2 . Construccién de una rampa en dividido en 2 zonas: el
w c L 8,855.50 m“. De a Manejo de la A, . - . En la Etapa de "
o onstruccion cuerdo al balance escorrentia sustitucion a las medidas ambientales| nuevo terreno que sera $3775.80 | Construccion Compensar la pérdida
de edificios. P i . siguientes: intervenido y el 9. - ! de infiltracion de agua
E ik]r:?ililt(r:a?éign i?]fl;;'ltode ?:5?;226;2 s Reforestacion de areas en el proyecto | terreno ocupado por Err]eefe:;lcjée;gcegte al manto freético..
'<_t escorrentia por 4reaa reforestacion para para compensar pérdidas de in las instalaciones P ’
i impermeabilizar es de compensar la f||traC|on_. . I~ existentes
3 A Establecimiento y mantenimiento por
197.26m pérdida por =
’ ' infiltracion tres afios de 812
El sistema sera
dividido en 2 zonas: el
MEDIDA 4 Construccion y mantenimiento de nuevo terreno que sera
Alteracion hidrolégica. | (Compensacion) cajuelas en un terreno de 11,648 m?y | intervenido y el En la Etapa d
Construccion El area a establecimiento y mantenimiento por | terreno ocupado por 12 662.62 Cn at apa de Compensar la pérdida
de edificios. impermeabilizar en el Reforestacion de | tres afios de 118 &rboles las instalaciones $ 12,662. o?s Fgfc'mt de infiltracion de agua
nuevo proyecto es de areas para existentes preterib’emente | a1 manto freético..
8,855.50 m*. favorecer la en epoca seca.
infiltracion hacia
el manto freético
Nombre: Firma del Titular:




L Ubicacion de la Monto
Etapa A Descripcion del - - Responsable
o del :;tévr'g;iiz Impacto Am_biental Amg(itg?al Descripcion de la Medida l\'\: ?t(ijg;giigs _de su Cac&?;zge zﬁoé}] : cnut:igr? Resultado esperado
royecto Potencial : ejecucion -
Ambiental Ambiental
Construccion MEDIDA 5 Se hara plantacion de 1090 arboles
de edificios. Alteracion del (Compensacion) de especies nativas, propias de la
proyecto al talar los o zona. L_a _medlda conastlré en el El Tltullar e
109 4rboles existentes Arborizacion para | establecimiento y mantenimiento Ingeniero En la Etapa de Compensar la pérdida
compensar arboles | por tres afios de arboles forestales y i Residente $5.068.50 Construccién, de infiltracién de agua
atalarenel frutales en zona de convenio ya Area de influencia oEe preferiblemente al manto fretico
terreno definida por el MARN. En los directa del proyecto en época seca. v
siguientes cuadros se analizan los
costos unitarios y totales de la
medida.
MEDIDA 5A
(Compensacion)
Construccion de
Alteracion del una rampa para la | De acuerdo a _gestién de_ Ar_egs
Sistema Hidrolégico colocacion . Naturale_s Proteglda§ Y Ié.l Direccion Mejorar las condiciones
Perforacion por la explotacion de atraque y retiro de Ecosistema y Vida Sllvest_re del de atraco de
5 de 2 pozos los mantos acuiferos de barcaza MARN  sE optd la Opcién 3: . " pobladores de la zona
o ' de la zona gogechadora de Construccion de rampa acceso de En la Laguna El El titular y Inicio de las ACCeso '
o ' jacinto de agua, lanchas en la laguna  para Jocotal Contratista. actividades de ordenado. mas facilidad
) planta invasora embarcar/ ' Construccion | ' ient
o que afecta el desembarcar la barcaza cosechadora $22,804.38 Menor riosgo dy
!7, humedal del Jacinto y muelle para depositar gliri]ggntes riesgo €
=2 RAMSAR el material vegetativo ex traido, '
o Alteracion a la floray zona de carga y maniobras de los
o Tala de fauna de la zona del MEDIDA 5B vehiculos
g Arboles proyecto por tala de (Compensacion)
< 109 arboles.
o MEDIDA 6 Las zonas desnudas que se estaran | En todos los arriates Proteger zonas
'<_t Retiro de Alteracion del suelo (Atenuacién) protegiendo con : ) que se generen en el $7,218.70 desnudas.
w grama de por éreas desnudas Engramado de grama San Agustin son arriates que | proyecto.
arriates. ' arriates con grama | se ubicaran en el proyecto
San Agustin. totalizando 1,827.52 m*
MEDIDA 7 Plantacion de 1000 ornamenta les En el &rea verde de las Etapa de Dar mayor belleza al
(Atenuacion). para recuperar, mejorar el paisaje. instalaciones. Ingeniero $4,550.00 Construccion paisaje.
Recuperacién Alteracion del paisaje Plantacion de ReSI_dente y al iniciar la
de jardines ornamentales para Titular época
dar mayor belleza lluviosa.
escénica al lugar
Mantenimient | Contaminacion de
gedSizzllgzd arig:lani/aig:)odzolggl MED.I D A8 Ffa.'a ?I manejo de los de_sechos éc;rc]]ﬁ r?:riisg gguipo Ingeniero Prevenir acci dentes
trabajadores. excretas generadas por fzg;;er:gxggién gslgilggéﬁgisze dfi;;?g ijii(iores debe en el proyecto, zonas Residente, $113.400.00 :?1?§idc;edeél labora les e incomo
L?Z;;agsjgg:srter zsgi(l% de sa}n'itarios porté_tiles, 1 sanitario por cada 20 de construccion. ?ﬁﬂ:;?mta y Proyecto. g'e?ﬁz;:!& S vecinos
del proyecto portétiles trabajadores.
Problemas de salud a

Nombre:

Firma del Titular:




L Ubicacion de la Monto
Etapa A Descripcion del - - Responsable
Actividades n Medida A} ; Medida de Calculado de Momento de
del del proyecto Impacto Am_blental Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion _de su la Medida su ejecucion Resultado esperado
Proyecto Potencial d ejecucion -
Ambiental Ambiental
los trabajadores por el MEDIDA 9
Mantenimient | consumo de agua no (Prevencion). .
- - . . Desde el Prevenir
0 de calidad potable Dotacién de agua | Se dotara al menos 1 galon por cada g .
de vida de potable para los trabajador) $ 136,944.00 inicio del accidentes _Iabora .I?S
: . ' O Proyecto. como deshidratacion
trabajadores trabajadores
MEDIDA 10 Zonas de uso de
(Prevencion). maquinaria y equipo
Equipo de protec Dotar a los trabajadores del equipo en el proyecto, zonas
Mantenimient . cién personal yto | de proteccion personal para de construccion. Prevenir
o de calidad Enfermedades d_e tipo das las relaciona garantizar la cultura de la $ 47,630.00 !Dgs_de el accidentes labora les
. profesional, accidentes . L inicio del .
de vida de das con el manteni | prevencion en la etapa de como falta de equipo
= - laborales . - L Proyecto. ”
o) trabajadores. miento de calidad | construccion de proteccion personal
o de vida de los tra
o bajadores,
o | (Prevencion).
o .
= MEDI DA, 1 Desechos sélidos recolecta dos por
1) (Prevencion). . -
. la Alcaldia de San Miguel,
= Todas las Relacio conducidos al relleno sanitario de
o Mantenimient | Medidas para el nadas con el mante . ! o Zonas de uso de Ingeniero Prevenir accidentes
(&) - - . S . Uluazapa.Se instalaran sanitarios e . . Desde el
0 de calidad manejo del area nimiento de calidad " maquinaria y equipo Residente, S labora les e
w . K . . portatiles, basureros para los . inicio del . :
a de vida de hospitalaria. de vida de los traba desechos solidos comunes v se en el proyecto, zonas Contratista y $2,720.00 Provecto incomodidades a los
trabajadores. jadores,vecinos al . Y . de construccion. Titular yecto. vecinos del proyecto.
< hosnital. asi como la dotaré al personal de su EPP, segun
& pre\F/)encién de la actividad. Instalacion de
E - riesgos sefializacion adecuada.
Egéﬁznaria de MEDIDA 12
Servicios (Atenuacion).
Eﬁ;ztrlrlss' Retirar Al solo finalizar - las obras se En todas las areas de | Ingeniero
Y| contaminacién del | maquinaria, retirardn todos los desechos y se - . ge Incluido en Lugares de trabajo
desechos : L - 2 trabajo incluyendo | Residente, - Al solo ~ 9% .
- suelo por desechos y | equipoy todos los | dejara la zona despejada y limpia i . - Partida de o limpios y libres de
provenientes del paisai desech - d | Preparacion de Sitio y | Contratista y Obras Civil finalizar el ;
de las el paisaje. esechos sin restos de papeles, envases y Construccion Titular ras Civiles proyecto contaminantes.
: originados por las | grasas en el suelo. ' '
diferentes o
o actividades  para
actividades de .
construccion no contaminar el
del proyecto. suelo ni el paisaje.
$463,569.62 349,430

Nombre:

Firma del Titular:




Programa de Manejo Ambiental Etapa de Funcionamiento
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Etapa

Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Actividad del Impacto n n N n Medida de Responsable de la Medida Momento de su
Pr(?eelcto proyecto Ambiental MEEIR B AT ECREL DsEligein el vt Mitigacion de su ejecucion Ambiental ejecucion FEsliEalD R EeD
Y Potencial Ambiental
('\Iélri\[/)elrg:liot\ir%) Informar sobre zonas de Desde la entra
Ruidos parqueo permitidas para

Regular tréfico
en Zonade
Parqueo

estridentes,
accidentes por
circulacion
erronea y alta
velocidad.

Implementar

rétulos informativos,
preventivos y
Prohibitivos para regular
tréfico y el parqueo
interno.

visitantes, discapacitados,
tercera edad y
embarazadas. Rutas a
seguir, limites de velocidad
y la prohibicion de ruidos
estridentes y bocinas.

da, zonas de
circulacién y
parqueos hasta
la Salida de las
instalaciones

Regular trafico

Desubicacion
de usuarios para

MEDIDA 2
(Prevencion)

Colocar rétulos
informativos en las rutas a
seguir para los diferentes

movimiento de
equipos,
maquinas

Personal de
vigilancia.
Comité de
Seguridad del
Hospital y
Contratista.

Sstj;ﬂgfe encontra( sitios Implgmer_nar_ ) servicios, salas Qe esperay
o) de atencion. sefializacion informativa, | de consulta. Ubicar
= preventiva. inodoros, cafetin. En todos los
E Colocar rétulos | pasillos, salas
E Implementar o MEDIDA,B |nfor_mat|vos en Ia§ rutas a | de esperay
< sefializacion ' Des_ublcacmn, (Prevencion) seguir para los diferentes | servicios.
= especial  para ac_:mdentt_es de ) servicios, salas de espera.
o discaacitados discapacitados Colocar rétulos en rutas, | Ubicar rampas,
(&) P ' en instalaciones. | espacios para | inodoros especiales,
% discapacitados. cafetin.
[T
1] Accidentes MEDIDA 4 Sefializar con r6tulos de
o durante (Prevencion) le tras grandes la palabra
<< emergencias por SALIDA, se colocaran en En todos los
& | incendios, Sefalizar Salidas de el piso o paredes de la ruta .
mplementar - - pasillos, salas
[ Ru tas de terremotos, Emergencia, y a seguir. Las puertas de de espera, salas
w S erupciones rutas de evacuacion salida de emergencias '
Evacuacién L . ; i de consulta y
volcénicas u hacia Puntos de deben abrirse con presion servicios
otros desastres Encuentro con rétulos al exterior con r6 tulo de '
natu rales como | de facil lectura. SALIDA.
huracanes (Prevencion)
Implementar precipitaciones MEDIDA 5 Las salidas de emergencia
Pun tos de pluvia les que (Prevencion). de ben llevar al Punto de
Encuentro pueden Encuentro mas cercano con
provocar, Sefializacion rotulo de letras grandes: En los 4 sitios
derrumbes visible enlos4 Puntos | PUNTO DE designado. Ver
accidentes por de Encuentro. ENCUENTRO. plano.

Personal de
vigilancia.
Comité de
Seguridad del
Hospital y
Contratista.

Los costos se
encuentran
incluidos en la
Partida de
Sefializacién del
Proyecto, por lo
que no se
presentan en el
Programa de
Manejo
Ambiental debido
a que son
manejados segln
norma hospitalaria
de carécter
obligatorio, para
todos los
hospitales del
pais.

Desde el inicio
del
funcionamiento
de las
instalaciones.

Ausencia de ruidos
estridentes,
accidentes viales en
las instalaciones.

Durante el
horario de
trabajo y
atencién a
usuarios.

Tréfico fluido y seguro
del personal y
usuarios al seguir
instrucciones de
sefializacion.

Previo al inicio
de la Etapa de
Funcionamiento

Movilizacion segura de
los usuarios
discapacitados

Movilizacion rapida y
segura, sin incidentes
0 accidentes que
lamentar del personal
y usuarios durante
emergencias.

Previo al inicio
de la Etapa de
Funcionamiento

Movilizacién rapida y
segura, sin incidentes
0 accidentes que
lamentar del personal
y usuarios durante
emergencias.

Nombre:

Firma del Titular:




Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Etapa ot " -
Actividad del Impacto n n N n Medida de Responsable de la Medida Momento de su
o del proyecto Ambiental Medida Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion de su ejecucion Ambiental ejecucion Resultado esperado
royecto . d
Potencial Ambiental
Sefializar rutas de recoleccion RUTA 1 Sétano, Recoleccion _ra_plda,
- y traslado a casetas de Fynvr— ordenada, eficiente
Originar h Sépticos 1-4 - .
- Almacenamiento temporal en | - sin causar molestias,
molestias y o Nivel 1 =
- sitios y horas de menor o dafios al personal y
peligros a la . . Sépticos 1-5 .
Implementar afluencia de pacientes, . o usuarios.
salud del . Nivel 2 Sépticos
ruta de recolectar con frecuencia parg
i personal y : P 1-4
recoleccion de . evitar contaminacion plagas, .
pacientes por - Nivel 3.
desechos P generacion de malos olores.
hon pérdida . RUTA 2
solidos - Casetas fuera de &reas de T .
accidental de L . Séptico 2 Nivel
atencion, cerradas para evitar o
desechos y/o ... | 2, Sépticos 1-3
malos olores, moscas, lixivia| .
malos olores. Nivel 2
dos. Los costos se
encuentran
Infecciosos: de aislamientos incluidos en la Desde el inicio de
El inadecuado de pacientes; materiales Partida de Etapa de
manejo de los biolégicos; sangre humana o Sefializacion del | funcionamiento
desechos derivados; anatémicos, En las areas del Proyecto, por lo
peligrosos puede patolégicos, quirdrgicos; hospital en que no se
ser nocivo a para | . MEDIDA 6 punzo cortantes y desechos donde se presentan en el
la salud de los (Prevencion). animales. depositar en generen estos Programa de
encargados de su recipientes con bolsas de coloff desechos. Manejo
manejo, personal y| Implementar rutas de rojo y simbologia de Titular Ambiental, debido
Usuarios. recoleccion de desechos  |bioinfecciosos. Jefe de a que son
solidos / Mantenimiento manejados s_egl]n.
Especiales: cristaleria En todas las y Contratista. norma hospitalaria | Desde el inicio
Manejo de los desechos entera o rota debe instalaciones de t_:arécts_ar de la Etapa de Evitar la
solidos de tipo comun y embalarse en caja de carton hospitalarias. obligatorio, para Funcionamiento contaminacion
Manejo peligroso parafinada o recipiente todos los _
P - . ambiental y las
desechos pléstico apropiado, hospitales del -
o ) . enfermedades de tipo
hospitalarios cerradas y selladas; pais. respiratorio y
peli grosos. depositar en bolsas rojas gastrointestinal por el

El inadecuado
manejo de los
desechos
peligrosos puede
Ser nocivo a para
la salud de los
encargados de su
manejo, personal y
usuarios.

con simbologia de
Quimicos incluyendo los
farmacéuticos.
Radiactivos: de nivel
medio alto, depositar en
contenedores adecuados al
nivel de radiacion
identificados con la
Simbologia de radiactivos
separa dos del resto de
desechos. Entre gar a
compaiiia especializada

mal manejo de estos
desechos.
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Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Etapa ot " -
Actividad del Impacto n n N n Medida de Responsable de la Medida Momento de su
p r;ie; cto proyecto Ambiental MEEIR B AT ECREL DsEligein el vt Mitigacion de su ejecucion Ambiental ejecucion FEsliEalD R EeD
Y Potencial Ambiental
Las aguas residuales El costo de la
provienente de Dialisis, planta de
Hemodialisis Laboratorio, tratamiento ha
El manejo MEDIDA 7 Rayos X, Lavanderia, sido incorporado
inadecuado de (Prevencion) Consulta Externa se en las partidas de Efluente de aguas
Aquas aguas residuales ' consideran de tipo ordinario Encargado del | equipamiento del residuales evacuado a
regiduales puede causar ya que no existe ninguna manejo de la Nuevo Hospital, Desde el inicio Bajo Norma.
- enfermedades . actividad de tipo especial en PTAR y Titular. | sin embargo se de la Etapa de
originadas por | . - Las aguas residuales se e - . - -
> infecciosas , edificios de oficinas, y el analizaran los Funcionamiento
actividades . trataran en una Planta de .
hospi : especialmente - volumen originado en costos de
ospitalarias. Tratamiento de Aguas - La PTAR se o
las que se - laboratorio no es . operacion y
-1 Residuales. PP ubicard en un s
originan en los PTAR significativo; en Rayos X el costado de la mantenimiento
hospitales. manejo sera digital y se sona verde del para asegurar
trataran en la PTAR . arqueo buenas
parg 2 condiciones en la
Paralelo a la 9 -
Av. Sur misma.
Se propone dar T
Contaminacion Mantenimiento to
Mantenimiento | de cuernos MEDIDA 8 periédico a la Planta de
de rece to?es or (Prevencion). Tratamiento de Aguas De acuerdo a
P P Residuales por 3 afios para Encargado del horario Asegurar su eficiencia
Planta de descarga de Dar mantenimiento arantizar su buen manejo de la $42,646.02 reestablecido aumentar la vida atil
Tratamiento de | efluente fuera - garar - joce preest ' y
Aquas de los limites periddico a PTAR para funcionamiento y PTAR y Titular. Manejar de la PTAR.
Rgsiduales establecidos por | AU€ U labor sea eficiente | eficiencia en llevar aguas a bitacora.
a normativap y para larga duracion. “ba jo norma", previo
(Prevencion). evacuacion al sistema de
alcantarillado.
La acumulacion Agua evacua da a Bajo
de grasas causa Usar enzimas que degradan Nor ma.
taponamientos Limpiar  trampas al | grasas evitando  malos
Mantenimiento | enlared de menos cada 2 se manas 'y | olores, taponamientos de la En el area de Cada 2 Ausencia de derrames de
Trampas de tuberias dar mantenimiento | tuberia aso ciada que . $4,776.84 aguas grasosas, de
- - cocina cerca de semanas. -
Grasa. asociada causan | semanal con enzimas | pueden causar derrames en obstrucciones en red de
’ i los lavaplatos. .
do derrames degradadoras de grasas. area de preparacion de tuberias y malos olores.
accidenta tales y alimentos.
malos olores.
TOTAL $47,422.86
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Resumen del Costo de Medidas Ambientales.

Etapa de proyecto Costo
Preparacion del Sitio $2,599.50
Construccion $463,569.62
Funcionamiento $47,422.86
TOTAL $513,591.98

Nombre: Firma del Titular:



Consolidado de Medidas Ambientales por cada una de las Etapas del Proyecto

zonas de parqueo

el terreno

Medida Preparacion del Sitio Construccion Funcionamiento
1 Implementacion de proteccion | Manejo de ripio y Desechos provenientes de la Regular el trafico en la zona de
perimetral demolicion de las actuales instalaciones parqueo del hospital
2 Manejo de Desechos Control del polvo ( humectacion de areas) Regular el trafico interno del hospital
vegetales provenientes de la
tala de arboles en el proyecto
3 Acopio y reutilizacion de suelo | Manejo de la escorrentia superficial Implementar, sefializar rutas, espacios
de descapote para usuarios discapacitados de la
tercera edad y pacientes embarazadas
4 Ordenamiento vial Reforestacion de areas para favorecer la Implementar, sefalizar rutas de
infiltracion hacia el manto freatico evacuacion en caso de emergencias
5 Sefializacion de accesos y Arborizacién para compensar arboles a talar en Implementar, sefializar puntos de

encuentro

6 Engramado de arriates con grama San Agustin Implementar rutas de recoleccion de
desechos solidos

7 Desarrollar obras de jardineria para dar mayor Tratamiento de las aguas residuales

belleza escénica al lugar que se generaran en el hospital

8 Implentacién de sanitarios portatiles Mantenimiento de PTAR y trampa de
grasas

9 Dotacion de agua potable para los trabajadores

10 Equipo de proteccion personal

11 Manejo integral de Desechos sélidos

12 Retiro de las instalaciones de servicios sanitarios

maquinaria, equipos y cualquier desecho al
finalizar la construccion del proyecto
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Cuadro 4. Programa de Monitoreo Ambiental.
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Referencia en el

8 - Parametros de Frecuencia . texto de la
Medida Ambiental y Lugar o Punto de A - Responsable del | Interpretacion : s S
L Control a . del Método a Utilizar - Retroalimentacion | descripcion del
Etapa Descripcion Considerar Monitoreo Monitoreo Monitoreo del Resultado impacto.
MEDIDA 1 Inspeccion de Ausencia de
Area de atencion a presencia de ruidos
Prevencion Separacion de . - desechos sélidos estridentes, de Registros de la
acientes aislada del
Implementar barrera area de P comunes, 0 Jefe de restos de basura | recoleccion de
- . - area alrededor de la L P Lo
perimetral entre area de construccion y barrera Diariamente derrames de liquidos | Mantenimiento. pro ducto de las | desechos producto p.240
construccion y area de atencion a ' contaminando el Titular tareas de de las labores de
area de atencion de pacientes. suelo. Presencia de construccién construccion fuera
pacientes ruidos estridentes. en el area fuera | del area de trabajo.
de la barrera..
La tala sera
manual para no
MEDIDA 2 dafiar suelo Inspeccion del sitio Ausencia de
o y | p
L vegetacion, la Area que esté siendo para verificar tala . restos de .
I: (Atent_Jacmn) maderay lefia la | taladay la de acopio de Diariamente manual y acopio de C_ontratlsta yel arboles Reglstro de los p.241
Manejo de desechos . = = Titular. - arboles talados.
7 vegetales originados por la aprovechara el madera, lefia. madera y lefia. . dispersos en el
. Titular del suelo.
Ll tala de arboles. Proyecto. No
a habra quema.
=z
O MEDIDA 3
) Prevenir pérdidas de
%E) (Atenuacion) Suelo acopiado en Ausencia de sue lo
x 'ctelsrzgcgrt]: :ezue:gmd:ntorios promontorias no Sitio ubicado al costa do Inspeccion del lugar | Ingeniero promontorios Sgg:lﬁf; ;aRc?)glizt(;gs
< P P mayores de 2 m - Diariamente de acopio. Residente de suelo Pt p.243
o no mayores de 2 m de en el sitio oriente del proyecto. Titular dispersos en el entregado al vivero
IhI:J altura, para trasladarlos al designado terr%no municipal.
vivero municipal donde se ’ ’
o utilizar4 como sustrato en
la produccion de plantas de
vivero.
Ausencia de
MEDIDA 4-5 accidentes, viales en
El alto grado de | 6 d A iad las cercanias del
(Prevencién) movimiento de Puntos de ubicacién de nspeccion de Ingeniero usencla de hospital por el
, . i . - equipo de trabajo y . problemas ANSi i
Se tendran 2 banderilleros | camiones que banderilleros. Diariamente eqUino de Residente. viales en las transito de camiones p.243-244
para controlar el traficode | llevan insumos o quipe dad Titular ol transportando
entrada y salida de las desechos. seguriaad. Instalaciones. desechos o pro
instalaciones. ductos.
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Referencia en el
- - Parametros de Frecuencia i texto de la
Medida Ambiental y Lugar o Punto de a - Responsable del | Interpretacion c > S
Y Control a . del Método a Utilizar - Retroalimentacion | descripcion del
Etapa Descripcion Considerar Monitoreo Monitoreo Monitoreo del Resultado impacto.
MEDIDA 1 Ausencia de Ausencia de
particulas de Cada vez que Maneiar a pérdida de ripio | Ausencia de quejas
(Prevencion) polvo en la se lleve ripio ) y polvo durante | de vecinos por
. . . L velocidad moderada. - P
Evitar pérdida de polvo en | atmosfera durante | Alo lago de la ruta al asitio de S el recorrido. contaminacion de la p.245
o : ) - . . S . o Eficiencia de toldos
ruta al sitio de disposicion el traslado de ripio | Sitio de disposicion disposicion ue cubren el ripio ruta con polvo y
final del ripio producto de producto de final. final. 4 pio. ripio.
demolicion. demolicion
MEDIDA 2 Ausgnua de Ausenma_ Ausencia de
particulas s de levantamiento de Catarmos
(Prevencion) polvo en la En los alrededores del polvo y de enfermegades aso
Se humectara al menos 5 atmoésfera por hospital Diariamente Inspeccion de molestias en vias ciadas bor alto p.247
veces diarias en época actividad de pital. frentes de trabajo. respiratorias, 0jos P
- grado de polvo en la
seca. descapote y de trabaja dores atmosfera
terraceria Ingeniero y usuarios.
Residente y Menos problemas
MEDIDA 3-4-5 Titular con  vegetacion
- acuatica.
=z c(:Compengzzlcmn) Cantidad extraida ~ La rampa y el uso
O onstruccién de una rampa por la barcaza de . Menor nUmero | ge|  ransportador
L_) §2clgtsa|nb:rr:sn?:clfrlakéllgugzci Jacinto de Agua. :Qsmpegc:ﬁﬂe?ﬁe la _de . dacc1dentes, contribuye a retirar
para mej P Disminucién de Pa, y incidentes. el Jacinto de Agua
(@] en sustitucion a las medidas accidentes en la equipos usados. que obstaculiza la
a ambientales siguientes: laguna, aumento Muelle y espejo de agua Mensual Eceé%g;;?eie circulacion en la p.248, 253y
(IF) Reforestacion de éreas en el (ri:ejl'irgecsig%s de laLaguna. incidentes en la gﬂ?gg? dge la Li?:lijcri]eaﬁt:s disminuir 260
P pr,oygcto para compensar condiciones de Iagu_na. pesca y mas mejorando la pesca
®) pérdidas de in filtracion - Registro de la L
- . vida de los - recursos y las condiciones
O por los montos siguientes: - cantidad de pesca. . .
$3.775.80 + $12.662.62+ | VECinos. monetarios para | de vida de los
$5,068.50=$21,506.92 los pesca dores | lugarefios.
El costo de la obra seré de ¥ VECINOS.
$22,804.38.
MEDIDA 6 Grama con
buen indice de
(Atenuacioén). . crecimiento y . .
Engramado de arriates con Cg%'ga?ai?a da Avrea verde del Hospital Evaluar condicion en buena \wsdglriinelllergi(;a'e 264
grama San Agustin. g P y del ISSS de San Miguel. | Semanal fitosanitaria y condicion paisaje. P.
su desarrollo. L . o
crecimiento. Jefe de fitosanitaria.
Mantenimiento
Titular.
MEDIDA 7 gror;cigrc])t?: (Ij:s Inspeccion
L 1000 ornamenta gardmes: de las Semanal fitosanitaria y Plantas sanasy I\/_Iejoramlent_o . p.269
(Atenuacion). instalaciones robustas visual del paisaje.
" les que se desarrollo.
Plantacion de ornamentales
plantaron.
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Referencia en el

- - Parametros de Frecuencia i texto de la
Medida Ambiental y Lugar o Punto de a - Responsable del | Interpretacion c > S
Y Control a . del Método a Utilizar - Retroalimentacion | descripcion del
Etapa Descripcion Considerar Monitoreo Monitoreo Monitoreo del Resultado impacto.
MEDIDA 8-9-10-11
(Prevencion)
Todas las relacionadas con
ca lidad de vida de
trabajadores y vecinos. . Inspeccion de Suelo libre de
Recoleccion desechos Ausencia de lugares de trabajo Lugares de desechos, buena
sélidos por la Alcaldia de accidentes de Zonas de uso de Asegurarse .ue Jefe de trabajo seﬁalizac’ién en los
> P . trabajo en el maquinaria y equipo en o o g Mantenimiento, J -
San Mlgue!, cgnduudos al personal del el proyecto, zonas de Diariamente trab_aja dores usen el Contratista y o_rdepados, ) frentes Qe Frabaj_o. p.271-276
relleno sanitario de . equipo de proteccién . limpios y bien | Menor incidencia
S Hospital del ISSS | construccién. - Titular. Lo .
UIu_azapa. Insta[acmn de de San Miguel apropiado 'y en sefializados. de accidentes
sanitarios portatiles, ' buenas condiciones. laborales.
basureros para desechos
s6lidos comunes. Se dotara
al personal de su EPP
segun sus labores. Instalar
sefalizacion adecuada.
MEDIDA 12
. Revisién del
i Retiro de toda la o .
(Prevencion) L. sitio donde se Registro de
: L - maquinaria e I .
Retirar maquinaria, equipo incluyendo ) Previo a su 5 - ubicé el plantel | maquinaria y equipo
y todos los desechos - Instalaciones donde se . Inspeccion del sitio . y sus usada durante la
L desechos sélidos, . retiro de las Titular o p.280
originados por las restos de ubicaba el plantel. instalaciones y alrededores. alrededores al construccion y
actl\_/ldades para no con combustibles y finalizar la evaluar estado en
taminar el suelo ni el chatarra obra. que se encuentra.
paisaje. '
NUmero de Ausencia de,
MEDIDA 1-2-3-4-5-6 vehiculos ruidos
entrando, estridentes,
(Prevencion) circulando, INSDEcCion en sitios accidentes Disminucién de
Rétulos regulando parqueando en las | Toda el area de Diariamente de garqueo del Vigilante problemas de accidentes,  ruidos 0.282-285
@) velocidad, horarios, rutas | instalaciones. circulacion y parqueo hospital de turno trafico interno... | molestos dentro de '
E internas, parqueos y sitios pital. las instalaciones.
L a
= para 32 edad,
= discapacitados,
g embarazadas.
©)
3) MEDIDA 7
z
E (Prevencion) g;)rdél?rieltor?)s Operador de la Todos los para Resultado de
Analizar los pardmetros obligatorios del Salida de disposicion | De acuerdoa Anélisis quimicos PTAR. Jefe de metros fisicos y Andlisis de _los p.287

obliga torios de aguas
residuales de tipo especial
de acuerdo a frecuencia de
andlisis reglamentaria.

efluente a “Bajo
Norma”

final del efluente

normativa.

mantenimiento.
Titular.

quimicos.

pardmetros a Bajo
Norma.
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Referencia en el
- - Parametros de Frecuencia i texto de la
Medida Ambiental y Lugar o Punto de a - Responsable del | Interpretacion : ” S
Y Control a . del Método a Utilizar - Retroalimentacion | descripcion del
Etapa Descripcion Considerar Monitoreo Monitoreo Monitoreo del Resultado impacto.
MEDIDA 8a
Tuberias libres de - Resultado de
- Revision de tanques . P
obstrucciones, . De acuerdo a - - Efluente a Bajo Anélisis de los
. . Salida del efluente. L rejas, rejillas, y . . p.289
(Prevencion). ausencia de malos la eficiencia. p Norma. pardmetros a Bajo
O tuberias.
Dar mantenimiento olores. Norma.
preventivo a la Planta de
Tratamiento.
Ausencia de malos Ausencia
MEDIDA 8b olores, derrames y malos olores,
5 taponamientos en obstrucciones, Bitacora con el
(Prevencion). la red de tuberias - . derrames L
. Adicién de enzimas - historial de
asociada. En el &rea de la cocina Semanal or lo menos cada Encargado accidentales mantenimiento 290
Dar mantenimiento Mantenimiento 55 dias mantenimiento roblematica ' P
peri6dico a las 3 trampas semanal con ' Probit y
. soluciones..
de grasa enzimas degradado
ras de grasas
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Cuadro 5. Cronograma de Ejecucion
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Manejo integral de desechos sélidos

TIEMPO DE EJECUCION + TIEMPO DE VERIFICACION MANTENIMIENTO Monto estimado de la
MEDIDA AMBIENTAL A IMPLEMENTAR ANO1 ANO 2 ANO 3 o o < Medida Ambiental
m | njpmjNv v ANO 1 ANOZ | ANO3 (Us$)
o | Implementar barrera perimetral entre area de Construccion y de Atencién de Pacientes. Incluidos en partida de
= | (Prevencion) obras civiles
3 Manejo de desechos vegetales Incluidos en partida de
S obras civiles
'S | Acopio, reutilizacion suelo de Descapote (Atenuacion). $2,340.00
§ Ordenamiento vial. (Prevencion). $259.50
&’ Sefializacion vi - Incluidos en partida de
efializacion vial en accesos, parqueos. (Prevencion). o
obras civiles
Manejo ripio, desechos por demoliciones (Prevencién). Inclmdols'en partida de
obras civiles
Humectar 5 veces/ddia para controlar polvo por ripioy desechos producto de $129,600.00
demolicion de instalaciones. (Atenuacion). T
$3,775.80+
Construccion de rampa en la rivera de la Laguna El Jocotal para parqueo y maniobras $12,662.62+
de barcaza usada para retirar desechos de Jacinto de agua que obstruye la pesca y el $5,068.50=
transito en la laguna. (Compensaciénon) $21,506.92
$22,804.38
Engramado de 1827.52 m2 de arriates con grama San Agustin. (Atenuacion). $7,218.70
Plantacion de 1000 ornamentales en jardines del Hospital.(Atenuacién). $4,550.00
;S Todas las relacionadas con mantenimiento calidad de vida de Trabajadores
8 | (Prevencion). $ 113,400.00+
= e  Implementacién de sanitarios portatiles $$1 isgggggz
§ o  Dotacion de agua potable para los trabajadores S 2 72'0 00
e  Equipo de proteccion personal on
. $300,694.00

Retiro servicios provisionales, maquinaria, equipo. (Prevencion).

Senalizar zonas de parqueo para visitantes, discapacitados, tercera edad, embara
razadas, rutas, limites de velocidad, prohibicidn de ruidos. (Prevencion).

Incluidos en partida de
obras civiles

Colocar rétulos informativos en rutas a seguir a diferentes servicios, salas de espera 'y
de consulta. Ubicar servicios sanitarios, cafetin. (Prevencion).

Incluidos en partida de
obras civiles

Colocar rétulos informativos para discapacitados, tercera edad, embarazadas en sa las
de espera, consulta, cafetin. Ubicar rampas, inodoros especiales. (Prevencion).

Incluidos en partida de
obras civiles
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TIEMPO DE EJECUCION + TIEMPO DE VERIFICACION MANTENIMIENTO Monto estimado de la
MEDIDA AMBIENTAL A IMPLEMENTAR ANO 1 ANO 2 ANO 3 . . o Medida Ambiental
Pl fmw v {ofo]mw|wv{tlo]m|wv ANO1 | ANOZ | ANO3 (US$)

La Ruta 1: Sétano, Sépticos del 1-4 en Niveles 1,2y 3, Sépticos de 1-4 en Nivel 2 . La Incluidos en partida de
Ruta 2: Séptico 2 Nivel 2, Sépticos 1-3 Nivel 2. (Prevencion). obras civiles

Separar desechos hospitalarios, colocar en bolsas y envases rigidos.de acuerdo a
normativa, debidamente identificados y embalados de facil manejo; cada desecho, de
acuerdo con sus caracteristicas y peligrosidad, de acuerdo a su clasificacion:
Infecciosos en tanque Imhoff, recipientes con bolsas de color rojo con simbolo de
bioinfecciosos. Especiales como cristaleria rota en cajas de cartén parafinada o
recipiente plastico, bien cerrados y sellados, depositar en bolsas rojas con la
simbologia de quimicos, incluyen los desechos farmacéuticos. La caseta temporal Incluidos en partida de
ubicada frente a Emergencias. (Prevencién). obras civiles

FUNCIONAMIENTO

Las aguas residuales originadas se consideran de tipo ordinario el volumen de las que
se originan en el Laboratorio no es significativo por lo que se trataran en una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales. Las aguas de Rayos X, el manejo serd de manera Incluidos en partida de
digital. (Prevencién). obras civiles

Para el buen funcionamiento y extender la vida Util de la PTAR se hace necesario
brindarle mantenimiento periédico. Costo Mantenimiento 3 afios. (Prevencién). $42,646.02

Es necesario dar mantenimiento periédico alas trampas de grasa instaladas en la
cocina. Limpiar por lo menos 2 veces al mes para evitar acumulacion de grasa y
derrames, dar tratamiento con enzimas degradadoras que convierten la grasa en CO2 y
agua, previniendo malos olores, aumentando el volumen de captacion de grasa de la
trampa evitando derrames.Costo Mantenimiento 3 afios. (Prevencion). $4,776.84

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION DE MEDIDAS AMBIENTALES $512,935.00
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I. INTRODUCCION
El Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS) es una entidad gubernamental auténoma

creada el 23 de diciembre de 1949 con el propoésito de brindar atencién a la salud y prestaciones
econdmicas a sus derechohabientes por medio de pagos de los patronos, los trabajadores vy el
Estado. Previo a la creacion del ISSS los trabajadores salvadorefios solo tenian acceso a los
servicios prestados por los Hospitales privados, Hospitales Publico y las Unidades de Salud. El
28 de septiembre de 1949 se emitid el Decreto 329, la primera Ley del Seguro Social, y el 23 de
diciembre del mismo afio fue creado definitivamente el ISSS. La prestacion de los servicios
médico-hospitalarios se inicié en 1954 en un edificio de madera que constaba de tres plantas
ubicado en la Alameda Roosevelt en San Salvador en el que se atendia farmacia, laboratorio,
enfermeria, emergencia y consulta externa.

La Unidad Médica de San Miguel del ISSS se construy6 en el afio 1975, en un terreno de
14,189.36 m2. La Escritura Publica de Compra/Venta del terreno se incluye en el Anexo I. Se
cre6 para atender a los derechohabientes del municipio de San Miguel influenciada
directamente por cantones, caserios, urbanizaciones, barrios y colonias e indirectamente por
otros municipios de San Miguel. Clasificada como de segundo nivel de atencion de referencia
con algunos servicios médicos de tercer nivel de atencion de hospitalizacion ambulatoria y de
referencia, por la prestacion de servicios basicos de salud primarios y de hospitalizacion que
junto con las clinicas comunales mencionadas anteriormente cubren la atencion del area de
influencia.

La construccion original consta de una sola planta, de sistema mixto, con el paso de los afios por
el incremento de la demanda se han hecho remodelaciones y ampliaciones de las instalaciones
originales sin planificacion. En el afio 2007 se construyd un médulo adjunto para el Servicio de
Emergencia que funciona desde hace poco tiempo lo que ha sido insuficiente en los Gltimos
anos.

Debido a la creciente demanda de atencion a los usuarios del ISSS de San Miguel, se hace
necesaria la remodelacion de parte de las instalaciones existentes, la construccion de nuevas
instalaciones que cuenten con equipo moderno, en donde se apliquen las tecnologias mas
avanzadas que permitan proporcionar mejor atencién médico-hospitalaria a los usuarios y
ampliar la cobertura para suplir la creciente demanda. Es de vital importancia que los recursos

naturales sean utilizados en forma adecuada para implementar un desarrollo ambientalmente

1



sostenible evitando la contaminacion del agua, suelo, atmosfera y el deterioro de la flora y
fauna ya que para el desarrollo econémico y social de un pais es indispensable el respeto y
conservacion de los recursos naturales.

Para que el proyecto sea ejecutado dentro de un concepto de desarrollo sostenible y de acuerdo
a lo estipulado por la Ley del Medio Ambiente para los proyectos de construccion se elabora el

presente Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) con los alcances siguientes:

Identificar las principales leyes y reglamentos vigentes relativos a la construccion y
funcionamiento de instituciones hospitalarias definiendo la normatividad legal, los permisos y
tramites en materia ambiental, a cumplir y las autoridades competentes implicadas.

Cumplir con la legislacion existente en referencia al medio ambiente.

Describir a priori los componentes ambientales del terreno y su area de influencia.

Identificar las actividades del proyecto que pueden originar impactos ambientales positivos y
negativos a los recursos existentes en el lugar y sus alrededores, en las diferentes etapas de
desarrollo del proyecto.

Identificar, evaluar y ubicar los impactos negativos que se originaran por las actividades de
construccién y funcionamiento del proyecto, (Etapas de preparacion de sitio, construccion y
funcionamiento).

Establecer medidas para prevenir, mitigar, atenuar o compensar los impactos negativos de
mayor relevancia.

Elaborar el Programa de Manejo Ambiental para asegurar el cumplimiento de la aplicacion de
las medidas indicadas.

Disefiar el Programa de Monitoreo para dar el seguimiento necesario a la aplicacion vy
efectividad de las medidas de acuerdo a las instrucciones del PMA.

Elaborar el Cronograma para la Implementacion de las Medidas Ambientales con el fin de

asegurar su implementacion adecuada y oportuna.

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Localizacion del Proyecto.

La ubicacion del proyecto (Fig. 1), se define dentro de un marco de desarrollo urbano

residencial, comercial e institucional, lo cual le permite inmediatez de acceso a un sistema vial



periférico de primer orden, entre las cuales mencionamos: la Alameda Roosevelt (Carretera
Panamericana), calle Hermanos Maristas, 15 Calle Poniente y Pasaje Los Angeles. Este sistema
vial ofrece la posibilidad de que puedan ingresar vehiculos de mantenimiento o de servicio en
dos puntos, la Alameda Roosvelt y 15a Calle Poniente; Ingreso a Emergencias, de igual manera
desde Calle Hermanos Maristas y 15a Calle Poniente, ingreso de Particulares, desde Calle
Hermanos Maristas. En el Anexo | se presenta el Diagnostico Integral de la Situacion Actual de

la Infraestructura de la Unidad Médica San Miguel del ISSS.

Coordenadas

X

X1: 588,488.15
X2:588,548.00
X3: 588,538.55
X4:588,639.23
X5:588,659.69
X6:588,607.66
X7:588,614.20
X8:588,429.87
X9: 588,422.30

Y

Y1:261,324.21
Y2:261,329.33
Y3:261,272.49
Y4:261,257.70
Y5:261,363.69
Y6:261,361.42
Y7:261,389.17
Y8: 261,430.14
Y9:261,424.36

2.2. Andlisis de las Alternativas del Proyecto.

Con la finalidad de evaluar los potenciales impactos ambientales sobre el sitio, se analizaron
tres alternativas de disefio del proyecto, siendo estas las siguientes:

1. Situacidn sin Proyecto. Alternativa en la cual los factores ambientales se mantienen en
igualdad de condiciones a las actuales, sin embargo, no se alcanza el objetivo de
incrementar los servicios de salud a la demanda creciente de la region.

2. Situacion con proyecto, reconstruyendo la Unidad Medica Central bajo construcciones
adicionales en todo el terreno como en niveles superiores y sotanos. Bajo este escenario
el proyecto cubre la creciente demanda en los fines proyectados para la Situacion con
proyecto, manteniendo la Unidad Médica en las condiciones actuales e incrementando las
unidades adicionales en el resto del terreno, bajo construcciones necesarias Yy

convenientes. Esta alternativa también genera el no cubrimiento de la demanda de la



region y los impactos mas relevantes seran los siguientes: Destruccion del suelo del
terreno por el cambio de uso, desaparecimiento de la vegetacion existente y rompimiento
de los nichos ecologicos de la fauna y avifauna existente asociada a la vegetacion,
modificacion del microclima de la zona, entre otros.

3. Situacién con proyecto, reconstruyendo la Unidad Medica Central bajo construcciones
adicionales en todo el terreno como en niveles superiores y sotanos. Bajo este escenario
el proyecto cubre la creciente demanda en los fines proyectados para la region, los
impactos al medio ambiente seran similares a los de la alternativa 2, sin embargos, serd
muy tangible los efectos paisajisticos sobre la zona, debido a los niveles superiores que
tendra la construccion, la destruccion de la flora y el rompimiento de los nichos
ecoldgicos asociados serdn visibles, existira incremento en la generacion de aguas

residuales, las cuales deberan ser tratadas, etc.

Analizando estas tres alternativas es obvio que en la situacion sin proyecto no se tendra
afectaciones ambientales en el terreno, sin embargo, no se cumple con la funcion de mejorar
los servicios de salud a la creciente demanda. Las alternativas 2 y 3, generan impactos
similares por lo que se considera prudente la alternativa tres, siempre y cuando las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos negativos que se generen, sean

ejecutadas con la calidad requerida y que se establezcan en el presente estudio.



PLANO DE SAN
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Fig. 1. Ubicacion del Proyecto.

2.3. Descripcién del Proyecto.

El proyecto, constard de dos importantes fases: Demolicion de la Unidad Médica existente,
manteniendo el Edifico de Emergencias. En ese sentido, se considera la propuesta de dos
grandes edificaciones, una (edifico A-B) dedicado a la atencidn del paciente externo y otra
edificacion en L (edificios C-D-E) dedicado a la atencién del paciente interno, ademas se

propone para estacionamiento una faja periférica al Edificio A-B.

Todas las nuevas edificaciones giran alrededor el Edificio de Emergencias a conservar. Por
tanto, atendiendo estos criterios basicos, se plantea la zonificacion, clasificando en general 4
Grandes Areas 0 MACROZONAS, que definen una mejor separacion y funcionalidad de

servicios, planteados de la siguiente forma:

e MACROZONA 1: Servicios de Atencién Externa:



1. Edificio A (Diélisis y Hemodialisis, Archivo Clinico, Consultorios, Unidad Médica de
Apoyo, Docencia).

2. Edificio B (Laboratorios Clinicos, Banco de Sangre, Servicios de Imagenologia,
Farmacia, Consulta Externa, Gobierno, Mantenimiento, Bodega Farmacia (s6tano).

3. Edificio E (Tococirugia, Medicina Fisica y Rehabilitacion, Unidad de Medicina Critica.

e MACROZONA 2: Servicios de Atencion Interna

1. Edificio C (Vestidores Empleados, Mantenimiento 1, Nutricion y Dietas, Control,
Encamados Ginecologia y Obstetricia, Encamados Cirugia).

2. Edificio D (Mantenimiento 2, Lavanderia, Almacén General, Patologia y Morgue,
Neonatologia, CEYE, Centro Quirargico, Encamados Medicina General).

3. Edificio E (Tococirugia, Medicina Fisica y Rehabilitacion, Unidad de Medicina Critica).

e MACROZONA 3: Servicios de Atencion de Urgencias Existente
1. Edificio F (Urgencias).

MACROZONA 4: Servicios Generales

1. Patios de Maniobras, Areas de Maquinas, Calderas, etc.
o Obras exteriores.

2.3.1. Distribucion de Areas del Proyecto
El terreno en donde se emplazara el proyecto es de: 22,136.77 m?, el cual se encuentra

distribuido de la siguiente manera:

Cuadro 2.1. Distribucion de Areas del Proyecto.

Desglose de reas | Total por grandes areas | % del Area Total
DESCRIPCION del groyecto (m? delpprc?yecto (m? del Proyecto
Area Util (Edificaciones) 9,773.24 45.42%
Edificio A 1,255.68
Edificio B 1,677.60
Edificio C 1,354.24
Edificio D 2,149.12
Edificio E 1,354.24
Edificio F 1,982.36
Areas de Circulacion 7,966.02 37.02%
Vehicular 1,617.85
Peatonal 1,667.77




Estacionamientos 4,680.40

Otras Areas 801.63 3.73%
Casetas de Almacenamiento. Temporal de

Desechos Hospitalarios 31.70

Planta de Tratamiento 77.00

Zona de Calderas 134.37

Zona de Gases Medicinales 107.61

Zona de ubicacion de Tanque Oxigeno 15.98

Zona de ubicacion de Tanque Diesel 30.22

Zona de ubicacion de Tanque Gas Propano 18.22

Zona para la Sub-estacion Eléctrica 120.00

Zona de Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales 103.97

Zona de Cafeteria 51.45

Zona de Estacion de Bombeo 111.12

Bateria Sanitarios Publicos 42.21

Areas Verdes 2,976.23 13.83%
Area Total del Proyecto 21,517.12 100.00%

Cuadro 2.2. Edificios y Niveles por Edificio.

Numero de Edificios

Numero de Niveles por Edificio

Numero de Niveles en Sétano

Edificio A

4

1

Edificio B

1

Edificio C

Edificio D

Edificio E

Edificio F

Edificio Anexo Emergencias

N P N W Wl w

Cuadro 2.3. Cuadro General de Areas

DESCRIPCION
EDIFICACIONES

EDIFICIO A

Archivo Pasivo y Muerto Sétano
Estacionamiento Sotano

Sub estacion Eléctrica
Hemodialisis

Area Tratamiento de Aguas
Cuarto Técnico

Sistema de Bombeo

Cafeteria

Archivo Clinico

Consultorios

Espera General

Area de Maquinas AAC

Unidad Médica de Apoyo (UMA)

NIVEL

WNDNMNMNNNREFPERFRPREPR PP OOO

AREA m2

450.22
897.67
188.55
1,112.32
102.58
18.68
90.24
50.76
230.00
676.80
303.60
211.50
622.08

SUB-TOTAL

5,381.84



DESCRIPCION NIVEL AREA m2 SUB-TOTAL

Consultorios Hemodidlisis y Docencia 3 414.72

Circulacién 1-3 272.98

EDIFICIO B 7,455.91
Mantenimiento y Bodega Farmacia (S6tano) 0 557.09

Estacionamiento Sotano 0 1,638.01

Laboratorio Clinico 1 480.28

Banco de Sangre 1 329.42

Imagenologia 1 483.01

Farmacia 1 511.40

Areas de Espera 1 207.36

Consulta Externa 2 2,419.90

Gobierno 3 829.44

EDIFICIO C 3,423.05
Vestidores Empleados 1 284.26

Mantenimiento 1 1 103.68

Control 1 78.62

Nutricion y Dietas 1 362.88

Encamados Gineco-obstetricia 2 885.60

Encamados Cirugia 3 885.60

Circulacién 1-3 822.41

EDIFICIO D 5,796.99
Lavanderia 1 362.88

Mantenimiento 2 1 172.99

Almacén General 1 423.12

Patologia 1 287.28

Morgue 1 22.23

Neonatologia 2 549.95

Cuarto de Maquinas AAC 2 198.61

CEyE 2 426.82

Centro Quirargico 2 639.70

Encamados Medicina General Hombres 3 885.60

Encamados Medicina General Mujeres 3 885.60

Circulacion 1-3 942.21

EDIFICIO E 2,128.92
Tococirugia 1 583.24

Medicina Fisica 1 439.52

Unidad de Medicina Critica (UCM) 2 622.08

Areas de Maquinas AAC 2 484.08

EDIFICIO F 1,299.07
Urgencias 1 1,299.07

EDIFICIO ANEXO EMERGENCIAS 530.11
Emergencia Pediatrica 1 353.41



DESCRIPCION
Area Maquina AAC

OBRAS EXTERIORES
EDIFICACIONES
Oficina Transporte
Desechos
Calderas
Gases Medicinales
Tanque Oxigeno
Tanque Gas Propano
Tanque Diesel
CIRCULACIONES
Aceras de Acceso
Estacionamientos
Conector Nivel 1
Conector Nivel 2
Calle Emergencias
Calle Desechos
Calle Servicios
Terreno Total
DEMOLICIONES Y REMODELACIONES
AREAS DE DEMOLICIONES
Edificio Consulta Externa
Edificio Dialisis y Hemodialisis
Bodegas y Mantenimiento
Sanitarios Emergencias
Morgue y Central de Gases Medicinales
Edificio Actual CEYE
srea Sub-estacion Eléctrica
AREAS DE REMODELACIONES
Emergencias General
Desechos

NIVEL AREA m2
2 176.70
TOTAL EDIFICACIONES

SUB-TOTAL

26,015.88

372.64

34.58

29.83

134.40
107.61

16.00

18.22

32.00

PR R R R R

10,305.74

2,190.14

4,866.74
477.91
364.30
335.17
161.73

1,909.76

21,517.12

5,586.06
4,689.22
522.11
142.88
33.69
50.64
78.01
69.51
1,308.27
1,299.07
9.20

Fuente: Unidad de infraestructura.

Para un mejor detalle en el Anexo No Il, se presenta el Plano de Distribucion de Macrozonas
del proyecto incluyendo colindantes, plano topografico que incluye curvas a nivel, planos
conteniendo las secciones longitudinales y transversales, planos conteniendo sistema de agua
potable, alcantarillado sanitario, drenaje de aguas lluvias, infraestructura eléctrica, planos de

muros colindantes, contencién y tapiales.



Las etapas del proyecto identificadas son: Etapa de Construccion en la que se incluye
Preparacion de Sitio, Construccion y la Etapa de Funcionamiento. Siendo, las principales
actividades a llevarse a cabo las siguientes:

Preparacion de Sitio: Demolicion de edificaciones existentes y necesarias segun disefio,
transporte de material de desalojo, descapote de suelo, tala de arboles, destroncado, cortes,
rellenos e instalacion de sanitarios portatiles provisionales para el manejo de desechos
fisioldgicos de los trabajadores.

Construccion: Las labores identificadas son las siguientes: movimientos de tierra, excavaciones,
transporte de materiales de construccion, edificaciones y construcciones, tuberias para el
manejo de aguas lluvias, construccidn de obras de urbanizacién, construccion de casetas para el
almacenamiento temporal de los desechos hospitalarios, perforacion de pozo para
abastecimiento de agua del hospital, instalacion de tanque de combustible diesel, instalacion de
tanque de gas propano con obras de proteccion respectivas, revegetacion.

Funcionamiento del Hospital: Instalacion y mantenimiento de mobiliario y equipo,
abastecimiento de agua potable, manejo de desechos comunes, manejo de desechos
hospitalarios, mantenimiento de la planta de tratamiento, mantenimiento de calderas y torres de
enfriamiento, mantenimiento de ascensores y de aires acondicionados.

Las obras de proteccidn se encuentran relacionadas con medidas de seguridad especificamente
con la proteccion de los tanques de almacenamiento de combustible diesel y gas propano,
mantenimiento de ascensores, area de calderas, planta de tratamiento y arborizaciones
necesarias segun el requerimiento del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

2.4. SERVICIOS/EQUIPOS

2.4.1. Manejo de las Aguas de Escorrentia Superficial.

Se ha considerado el disefio de un sistema de detencion, en correspondencia al disefio
hidroldgico “impacto cero” que se considerd Unicamente sobre la nueva zona a construir, ya que
es el &rea que sera impermeabilizada.

El objeto de este sistema es amortiguar el impacto de la escorrentia producida por la
construccion.
El sistema sera dividido en 2 zonas: el nuevo terreno que serd intervenido y el terreno sobre el

que se localizan las instalaciones existentes.

10



Consideraciones para el disefio del sistema de detencion.

Aunque al momento del disefio no se cuenta con la factibilidad de conexién para el drenaje, se
solicitaran 2 puntos de descarga:

Uno sobre la Calle Hermanos Maristas que no contara con sistema de detencion, pues éstos
escasamente nos permiten conectar 30 cm por encima del nivel de fondo del pozo existente.
Otro sobre la 15 Calle Poniente al que se le colocara una pila de detencion con el volumen
equivalente a las 2 descargas.

La calle interna de servicio no se incorporaré al sistema de drenaje por razones de niveles y
cruce de edificaciones, por lo que que se descargara al cordon cuneta de la 15 Calle Poniente.
Esto es asi porque los niveles de las futuras edificaciones se mantuvieron de tal forma de
integrar al Edificio de Emergencia Existente (Edificio F), nivel que impidio elevar la terraza

general del proyecto.

Por razén de niveles, la descarga sobre la Calle Hermanos Maristas no contara con sistema de
detencion, pues éstos escasamente nos permiten conectar 30 cm por encima del nivel de fondo
del pozo existente.

Sin embargo, a la descarga sobre la 15 calle Poniente se colocara una pila de detencion con el

volumen equivalente a las 2 descargas. La ubicacion de las descargas esla siguiente:

a) La primera al pozo existente sobre la Calle Hermanos Maristas

b) La segunda al pozo existente sobre la 92 Avenida Sur, como descarga de la pila de
retencion.

c) La tercera al corddn cuneta sobre la 15 Calle Poniente.
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Fig. 2. Ubicacion de Descargas de Aguas Lluvias.

N e
, 50 earth}

Imagery Date: 1/2/2013 13°28'17.62" N 88°10:56.27" W_ elev,131\m eye alt 471 m

Componentes del Sistema.
Al interior de las edificaciones el sistema serd formado por los siguientes elementos:

Canales de aguas lluvias.

El sistema contara con canales de concreto armado en los edificios principales y de lamina
galvanizada en las instalaciones como pasillos, casetas y edificaciones de un nivel. Estos
tendran una pendiente del 0.50% del punto medio hacia las bajadas.

Coladeras.
Para impedir el ingreso de basura al sistema, en la boca de cada canal se colocaré una coladera

roscada y del tipo canasta para facilitar la limpieza.

Bajadas de aguas lluvias.

Las bajadas de aguas lluvias seran los elementos que incorporaran el agua de los techos hasta la
red interna de drenaje. La tuberia sera de PVC en 160 psi. La conexion de las bajadas con los
canales se hard por medio de niples en HoGo en diametro de 4” 6 6, en correspondencia al

diametro de la bajada. Red de drenaje al interior de los edificios.
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La red interna estard formada por tuberias de PVC, si esta expuesta en 160 psi, si es bajo tierra
en 125 psi, en ambos casos sera J.C. La pendiente sera generalmente del 1%, a menos que
los planos indiquen otra.

Red de drenaje exterior

La red externa estara formada por tuberias de PVC en 125 psi, J.C. hasta didmetros de 10”. Para
dia metros mayores o iguales a 12” sera F-949- La pendiente sera del 0.50% 6 del 1%, a menos
que los planos indiquen otra. Se colocaran registros formados por accesorios en PVC en Yee 0
YeeTee con tapon roscado (Ver planos).

Registros

Se colocaran registros formados por accesorios en PVC en Yee 6 YeeTee (segun se indica en
los planos) con tapon roscado:

Al pie de cada bajada de aguas lluvias.

Bajo losas.

En los cambios de direccion aéreos.

En los cambios de direccion en piso al interior de los edificios.

Pozos de visita.

Sobre la red exterior las conexiones y cambios de direccion se haran por medio de pozos de
visita de mamposteria de ladrillo, todo segun se indica en las especificaciones y planos del
proyecto.

Cajas tragante.

Sobre las calles de acceso e internas del hospital se colocaran cajas tragante para incorporar las
aguas superficiales de las calles y aceras al colector.

Cajas con parrilla
Sobre las rampas de acceso al sotano se han colocado cajas con parrilla para interceptar y

colectar el agua lluvia impidiendo su escurrimiento al s6tano. Adicionalmente en el sétano, se
han colocado cajas con parrilla para colectar cualquier escurrimiento superficial. Estas cajas
también drenaran cualquier escurrimiento producto del drenaje de los muros.

Anclajes.

Las bajadas de aguas lluvias se fijaran a las edificaciones con abrazaderas hechas de pletina de
1” x 3/16”, fijadas con pernos expansivos.

Cisterna de bombeo en sétano.
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La escorrentia que ingrese por la rampa en el sdtano se evacuara por bombeo, para lo que se
construira una cisterna 16.9 m3 donde se instalara un equipo de bombeo sumergible que elevara
las aguas hasta el pozo P-4, cuya descarga es la pila de detencion.

Equipo de bombeo en cisterna de sétano.

Al interior de la cisterna se instalaran 2 equipos de bombeo sumergibles, ambos con la misma
capacidad. Uno de ellos se mantendra de reserva.

Cordones cuneta.

Los cordones cuneta se describen en la especialidad de arquitectura.

Descargas.

Sobre el costado sur — poniente de las edificaciones, la escorrentia superficial se evacuara por
medio de tuberias de 157 aéreas (techo del sotano) hasta el pozo P-10 y cuya descarga final es el
pozo existente en la Calle Hermanos Maristas.

Las zonas exteriores seran drenadas por canaletas y cajas tragante, y los techos por tuberias
conectadas a los colectores internos del proyecto, cuya descarga sera la pila de detencion.

Sobre la 15 Calle Poniente se hara la descarga de la calle de mantenimiento detrds de los
edificios D y E, la cual se realizara sobre el cordon cuneta.

Pila de Detencién.

La pila de detencion tendra un volumen de 100 m3, su descarga se hara sobre el pozo existente
sobre la 15 Calle Poniente. Descarga a la red publica.
Conexion a la red publica.

Se propone que el pozo existente sobre la 15 Calle Poniente sea sustituido por un pozo de
mamposteria reforzada, manteniendo los niveles y conexiones existentes.

Pruebas.

Las tuberias, cajas, pozos, cisterna y pila de detencion serdn sometidas a pruebas de
hermeticidad, los equipos de bombeo seran probados y puestos en marcha de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

Sefializacion.

Las tuberias vistas se realizara segun normado por el IMSS en la Tabla 1.2
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Normas Aplicables
Se detallan y nombran las normas que se han utilizado para el disefio y que deberan aplicarse
durante la construccion del proyecto.
IMSS Instituto Mexicano del Seguro Social, 1997
Registros de intensidad de lluvia del SNET.
IPC, Cddigo internacional de fontaneria, 20009.
ASTM A-48/A-48M, Especificacion estandar para hierro de fundicion gris
ASTM 325 Especificacion Estandar para Tornillos Estructurales, Acero, con tratamiento
térmico, 120/105 ksi a la traccion minima a la rotura
ASTM 307-52 Especificacion Perno de anclaje y construccién de sujetadores.
ASTM-A-233 Especificacion para Acero dulce cubierto Arc-Electrodos de soldadura
ASTM D- 2241 Especificacion estandar para tuberias de PVC a presion, series SDR.
ASTM D-2564 Especificacion estandar para tuberias y accesorios de PVC.
ASTM D-2855 Especificacion estandar para aplicacion de pegamento.
ASTM F-949 Especificacion estdndar para el poli (cloruro de vinilo) (PVC) corrugado de
tuberias de alcantarillado con un suave interior y accesorios
ASTM F-477 Especificacion estandar para Juntas elastoméricas (Juntas) para unir tuberias de
plastico
ASTM D-2466 Especificacion estandar para el poli (cloruro de vinilo) (PVC) Tuberia y
accesorios, Schedule 40
ANSI/AWWA C151/A21.51 Especificacion para la tuberia de hierro ductil, fundicion
centrifuga, para agua.
ANSI/AWWA C153/A21.53 Especificacion para accesorios de hierro ddctil para agua.

En el Anexo Ill se incluyen La Memoria Descriptiva y las Especificaciones Técnicas del
Sistema de Aguas Lluvias. En el Anexo Il se incluyen los planos y perfiles hidraulicos

correspondientes,

2.4.2. Manejo y Disposicion Final de las Aguas Residuales de Tipo Ordinario y de
Tipo Especial.

Las aguas negras seran del tipo ordinario ya que no generaran contaminantes toxicos, seran

drenadas por un conjunto de tuberias, capaces de colectar la maxima demanda horaria en las
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velocidades y presiones establecidas en los Criterios de Disefio. De acuerdo a investigacion de
campo realizada se llevaran vertidos de 6 sitios para se tratadas en la nueva Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) previo a su evacuacion final al colector publico.

- Didlisis y Hemodidlisis con poco volumen de vertido; pero con alta carga organica y

quimica. La unidad cuenta con un sistema de purificacion de agua basado en 6smosis inversa
que para lograr purificar el agua a utilizar produce un vertido constante de rechazo, ademas de
los lavados intermitentes de los diferentes filtros y pretratamientos. La cantidad diara originada
se estima en 30m®/dia para Diélisis y de 14m*/dia para Hemodiélisis.

- Laboratorio que incluye 3 especialidades cada una genera vertidos propios de acuerdo al tipo
de andlisis quimicos, biologicos que realiza y que cuenta con un equipo de analisis de sangre
automatizado.

- Radiologia actualmente consume 556 Lt mensuales de fijador y revelador. Previo a su manejo
y evacuacién por la empresa SIEMENS se someten a un pretratamiento pasando el agua
residual por recolectores de plata, filtros adaptados para prevenir el paso de material
contaminante. En las nuevas instalaciones las aguas residuales de Rayos X seran tratadas y
manejadas de manera digital, por lo que el agua residual no llevard material contaminantes.

-Area de Cocinas el agua con bastante carga de grasa por lo que en esta area se tendran 3

trampas de grasa, una por cada marmita que contribuirdn a degradar las grasas del agua
residual previo a su llegada a la Planta de Tratamiento. El volumen puede oscilar entre 1.0-
2.0m*/dia.

No serd necesaria la separacion de las aguas provenientes del Laboratorio ni de otras areas, ya
gue segun se establece en el apartado de la PTAR la concentracién de éstas dentro del volumen
que se deshecha no es significativo.

Las aguas residuales de las instalaciones se consideran de tipo ordinario, ya que no existe
ninguna actividad de tipo especial en edificios de oficinas, y los limites a cumplir son los de la
normativa NSO 3.49.01:00.

ACTIVIDAD DQO | DBOs,, Solidos Solidos Aceites y
(mg/l) | (mg/l) | Sedimentables |  Suspendidos grasas
(ml/) Totales (mg/l) (mg/l)
AGUAS RESIDUALES DE TIPO ORDINARIO 150 60 | 60 20

Tipos Norma Técnica: ANDA, Gerencia Técnica Departamento de Normas Técnicas: Norma para Regular
Calidad de Aguas Residuales de Tipo Especial Descargadas al Alcantarillado Sanitario.
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La red de drenaje sobre el primer nivel hasta la llegada a la PTAR funcionara por gravedad. Sin
embargo, debido a que en el sdtano se encuentran instalaciones sanitarias que evacuar, se
colocard una cisterna de aguas negras desde donde se elevara el agua por medio de una bomba

sumergible hasta un pozo sobre el primer nivel.

La descarga final de la PTAR hacia el colector de la red publica sera por bombeo. Esta descarga
esta prevista sobre el pozo de la interseccion de la Calle Hermanos Maristas y la 92. Avenida
Sur. El sistema sera drenado hacia la futura planta de tratamiento. Los colectores internos
llegaran a ella por gravedad, a excepcion de las instalaciones que se encuentren en el sétano.
Debido a que el futuro Hospital contempla sétano y la altura de la planta misma, sera necesario
el bombeo para la descarga a la red exterior.

El calculo de los colectores se hara en atencion a las recomendaciones establecidas por el IMSS,

y planteadas en los Criterios de Disefio.

Todas las descargas de aguas residuales generadass seran conducidas a la Planta de
Tratamiento en un sistema de “Lodos Activados” en su modalidad de “Aireacion
Extendida”. En este proceso las bacterias aerébicas que se encuentran en un tanque al
que se le introduce aire, transforman la materia organica contaminante (DBOs) presente en el
agua residual en H,O y CO,, formandose los Lodos Activados responsables de la remocién de
contaminantes. El concepto de aireaciéon extendida se asocia al tiempo promedio en que los
“lodos” permanecen dentro del tanque de aireacion para estabilizarlos formando menor
cantidad de lodos y reduciendo malos olores asegurando calidades de efluentes que cumplen
con los parametros de descarga establecidos por las Normas salvadorefias. En la Figura 3 se
presenta el flujograma de operacion de la Planta de Tratamiento a implementar.
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Fig. 3. Flujograma de Operacion de la Planta de Tratamiento.

2.4.2.1. Estimacion del Flujo
El Hospital Regional de San Miguel del ISSS constara de 160 camas Censables y 120 no

Censables. Los volumenes de vertidos se han calculado por medio de consultas con el
personal subcontratado del ISSS. La planta, tiene capacidad de aumentar el volumen tratado
en un30%, sin embargo, no se espera que el hospital aumente su caudal drasticamente, de
hacerlo, se otra planta de tratamiento. Los parametros de calculo son un caso similar en la
zona. El verdadero valor se tendrd& al momento de juntar todos
los efluentes en la nueva planta de tratamiento. Estos valores son conforme a los valores de
calculo de la bibliografia en base a la siguiente tabla.

Para las camas censables se ha tomado un valor medio de 750 l/cama, encuentra dentro del
rango para este tipo de vertidos (470-910 I/cama). Para las no censables, que son camas que
no permanecen llenas todo el tiempo se ha tomado el valor habitual de 630 |/cama. Para los
empleados del hospital se toma el valor habitual de 38 l/empleado. Para los visitantes,

consulta externa, emergencia se toma el valor habitual de 40 I/persona.
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Caudales habituales de agua residual de fuentes institucionales*
Caudal, gal/unidad-d Caudal, L/unidad-d
Fuente Unidad Intervalo Valor habitual  Intervalo  Valor habitual
Salén de actos Silla 2-4 3 8-15 11
Hospital Cama 125-240 165 470-910 630
Empleado 5-15 10 19-57 38
Hospital psiquiatrico Cama 75-140 100 280-530 380
Empleado 515 10 19-57 38
Prision Recluso 80-150 120 300-570 450
Empleado 515 10 19-57 38
Asilo Residente 30-120 90 190-450 340
Empleado 515 10 19-57 38
Colegio divrno
Con cafeteria, gimnasio y duchas  Estudiante 15-30 25 57-110 95
Sélo con cafeteria Estudiante 10-20 15 38-76 57
Sin cafeteria ni gimnasio Estudiante 5-17 1 19-64 42
Colegio, internado Estudiante 50-100 75 190-380 280
*Adaptado en parte de Tchobanoglous y Burton (1991) = )

F uenteTRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, Crites y Tchobanoglous, 2000.

Se ha tomado en cuenta el tamafio actual del hospital como base y se calcula el flujo total de la
manera siguiente: Para estimar los caudales en pacientes de Dialisis y Hemodialisis se ha
revisado el consumo medio de agua por paciente y el nimero total de pacientes, que se
calcula en 23 litros/paciente para los de Hemodialisis y 75 litros/paciente para los de
Dialisis. Por tanto, se considera el flujo medio de disefio de 300 m®/dia equivalentes al 92.08
de la capacidad del disefio. La planta, tiene la capacidad de aumentar el volumen tratado
en un 30%, sin embargo no se espera que el hospital aumente su caudal drasticamente, de
hacerlo, se necesitaria otra planta de tratamiento o podria aplicarse tratamiento biolégico con
enzimas degradadoras de materia organica contribuyendo a llevar los pardmetros a Bajo
Norma y a formar menos lodos aumentando el volumen de captacion de aguas residuales a
tratar en la Planta de Tratamiento. Los parametros de calculo son un caso similar en la zona. El
verdadero valor se tendra Unicamente al momento de juntar todos los efluentes en la nueva

planta de tratamiento. Estos valores son conforme a los valores de calculo de la bibliografia.

Cuadro 2.4. Estimacion Caudales.

DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA

Camas censables 160 | Unidades
Dotacion de agua por cama censable 0.75 | m3/dia
Flujo de Aguas Negras por camas censables 120 | m3/dia
Camas no censables 181 | Unidades
Dotacion de agua por cama no censable 0.63 | m3/dia
Flujo de Aguas Negras por camas no censables 114.03 | m3/dia
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Pacientes Hemodialisis 70 | Pacientes
Flujo de Agua Residual Hemodialisis 1.66 | m3/dia
Pacientes Dialisis 15 | Pacientes
Flujo de Agua Residual Dialisis 1.1355 | m3/dia

Total Empleados 709 | Empleados
Flujo de Agua Residual Empleados 26.942 | m3/dia
Promedio Consulta Externa general y especialidad 500 | personas/dia
Flujo Promedio Agua Residual Consulta Externa 20 | m3/dia
Promedio Emergencias 250 | personas/dia
Flujo Promedio Agua Residual Emergencias 10 | m3/dia
Promedio Visitantes por dia 1000 | personas/dia
Flujo promedio Agua Residual Visitantes 40 | m3/dia

Flujo aguas negras disefio 300.39 | m3/dia

Los volimenes a manejar, tanto de liquidos, solidos, sedimentaciones, ademas de los tiempos
relacionados con los tratamientos para cada etapa del sistema de tratamiento se presentan a

continuacion.

Unidad Volimen |Tiempo de Residencia Eficiencia
Tanque equalizador 22m° 2.35 h | Retencion
Tanque de lodos 14 m° 5 dias | Remocion de vectores
Tanque de oxidacion 150 m° 16 horas | Remocion del 90% de la
carga biodegradeble
Sedimentador secundario 13.5m >* 16.7 m3/m2*d, | Sedimentacion del
3.5 kgSST/m2*h | 100%

Las operaciones unitarias del sistema de tratamiento se encuentran integradas adecuadamente en
una unidad compacta disefiada para optimizar el espacio disponible en el area del proyecto y
para brindar el mayor confort a los usuarios del sistema. El sistema incluye cinco fases

generales que se presentan a continuacion:

Fase I: [Tratamiento primario
Fase II: [Tratamiento Biol6gico
Fase llI: Desinfeccion
Fase IV: IAlmacenamiento y espesamiento del lodo
Fase V: Deshidratacion del lodo

2.4.2.2 Fases del Tratamiento

Fase | Tratamiento Primario:
Triturador
El vertido es recibido por un triturador de solidos que se encarga de destruir cualquier sélido

antes que llegue a la planta de tratamiento, evitando de esa forma que los equipos de bombeo y
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de aireacion se vean atascados por solidos de gran volumen. Los solidos convertidos en
desechos mucho mas pequefios son manejables hidraulicamente sin perjuicio para la planta de
tratamiento.

Tanque Ecualizador

Esta unidad recibe el vertido del hospital conducido por gravedad y llega a una profundidad de
3.5 m debajo del nivel de suelo. La funcion principal es proveer un caudal constante de
alimentacion a la planta de tratamiento. Cuenta con dos bombas de levantamiento, y un moledor
de solidos. Esta unidad tendrd un volumen efectivo de 22 m3, equivalentes al 10% del Caudal
medio diario.

Rejillas Auto limpiantes

Dispositivo constituido por una rejilla tipo tobogédn con abertura de 1 mm elimina solidos en
suspension que el moledor de lodos haya triturado y cuerpos flotantes tales como plasticos,
trozos de madera, trapos y otros, reduciendo la carga contaminante y protegiendo las tuberias,
valvulas, bombas y equipos de tratamiento posteriores contra obstrucciones. Los solidos
obtenidos por este elemento pueden disponerse directamente al tren de aseo o pueden llevarse al
tanque de lodos, donde se concentraran para después ser evacuados junto con los demés lodos

producidos en la planta de tratamiento.

Fase Il Tratamiento Bioldgico para la Remocion de la Contaminacion Orgénica Disuelta 'y
de Particulas muy Finas:

Tratamiento Biologico (lodos activados):

Una vez que el agua ha pasado por la Fase I, es conducida hasta el tanque de aireacion, donde es
insuflado aire por medio de un aireador sumergible de alta eficiencia, con el objetivo de permitir

que las bacterias presentes degraden la materia organica contaminante.

Sedimentador

La mezcla de lodo y agua ya tratada, es conducida al tanque de sedimentacion o clarificacion
encargado de separar el agua tratada de los “lodos activados” que se sedimentan por gravedad
en el fondo del tanque. Para mantener un balance adecuado de lodos en el sistema, una parte de
éstos son recirculados al tanque de aireacion, los sobrantes deben retirarse periodicamente para
evitar su acumulacion excesiva, éstos son conducidos a un sistema de deshidratacion para

reducir su volumen y facilitar su manejo posterior.
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Fase 111 Desinfeccion

El agua tratada y clarificada del sedimentador pasa a un tanque de cloracion en donde las
bacterias patdgenas son destruidas obteniendo finalmente una calidad de agua que cumple con
los parametros de descarga establecidos en la legislacion vigente. Se utilizara un clorador de
pastillas para este propdsito.

En este punto se realizara la toma de muestras para el andlisis del agua tratada.

Fase 1V: Almacenamiento y Espesamiento del Lodo para la Estabilizacion y Manejo
Adecuado del Lodo.

El sistema se ha disefiado para mantener una concentracion de lodos en el tanque de aireacion
entre 2,500 mg/l y 3,000 mg/l expresados como Sdélidos Suspendidos Volatiles (SSV), sin
embargo es durante el periodo de arranque y estabilizacion de la planta que el operador
determinaré cual es la concentracion mas adecuada que permite obtener la mejor calidad de
efluente posible. Estos lodos se airean usando un aireador sumergible, el lodo se va espesando
y sé continua degradando, cada cierto tiempo el lodo degradado (estabilizado) tendra que ser
retirado del tanque de lodos hacia los patios o eras de secado.

- Deshidratacion del Lodo (Control por Medio de la Concentracion de SSV).

El éxito de una planta de tratamiento de lodos activados depende en gran medida del control de
la masa de microorganismos en el sistema, o sea del control de la cantidad de lodo (SSV)
presente en la planta. En condiciones de operacion normal se ha estimado que alrededor de dos
tercios de toda la materia organica entrante con el agua residual ya en forma coloidal o disuelta,
es transformada en nuevos microorganismos; ademas de que grandes cantidades de los desechos
entrantes al sistema son inertes o de dificil degradacion. El resultado es que una buena parte de
la contaminacién removida por los lodos activados permanece en el fléculo y se acumula en el
mismao.

Debido a esta acumulacion de solidos y al crecimiento de nuevos microorganismos, es que
eventualmente el Tanque de Sedimentacién se llenaria de lodos si una parte de éstos no fueran
removidos del sistema. Incrementar la tasa de recirculacion de lodos desde el Sedimentador
hacia el tanque de aireacion no resuelve el problema pues el lodo bombeado retornaréa
nuevamente al Sedimentador, por lo que cualquier decision importante sobre el control de la

Planta siempre estara asociada a mantener una cantidad adecuada de lodo en el sistema.
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- Propuestas para el Manejo, Estabilizacién y Deshidratacion de Lodos basadas en:

A) Control por Medio de la Concentracion de Lodo (SSV)

- Tomar una muestra del tanque de aireacion y determinar la concentracion de SSV. Si se
obtienen muy buenos resultados (concentracion de 2,500 mg/l de SSV) significa que la Planta
opera adecuadamente por lo que no se necesita tomar accion.

- Si la concentracion de lodos en el tanque de aireacion es mayor de 2,500 mg/l, el operador
debe de disminuir la cantidad de lodo a sacar del sistema usando bomba evacuadora de lodos
hasta llevarlo a 2,500 mg/I.

B) Control por Medio del Indice Volumétrico de Lodo (IVVL)
El indice Volumétrico de Lodos (IVL) resulta de la relacion existente entre el volumen de lodo
que sedimenta durante 30 minutos en una probeta de 1000 ml y la concentracion de lodos
expresada en mg/l la cual se determina por una prueba de solidos suspendidos totales realizada
en un laboratorio.
- Se debe sacar una muestra de agua del tanque de aireacién a la cual se le realiza la prueba de
sedimentabilidad con el cono Imhoff y se envia al laboratorio para determinar el contenido de
Solidos Suspendidos Totales y asi determinar el VL mediante la siguiente férmula:

IVL = 1000 x (Volumen de lodo sedimentado en ml)/SST mg/I.
Un IVL con valor entre 40 y 150 indica que el lodo tiene buenas cualidades de sedimentacion;
si es mayor de 200 indica pobre calidad de sedimentacion que podria incidir negativamente en
la obtencion de un efluente de buena calidad. Como en el IVL la concentracion del lodo (mg/l
SST) se encuentra relacionada con la sedimentabilidad del lodo (ml/l) el operador puede
construir un grafico o un cuadro en el cual relacione la concentracion de lodo con la
sedimentabilidad del mismo, de tal manera que para cada valor en ml/l se correspondera un
valor promedio en mg/l. Este cuadro permitird al operador conocer aproximadamente la
concentracion de lodo en el tanque de aireacion solamente con realizar la prueba de

sedimentacion durante 30 minutos utilizando una probeta de 1000 ml.
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C) Observacion Visual del Clarificador

Si hay acumulacion de lodos que esta provocando su arrastre fuera del sistema, el operador
debera valorar la necesidad de extraer lodo hasta un nivel tal que no afecte la concentracion
Optima dentro del tanque de aireacion.

D) Recirculacion de Lodos:

Para la recirculacion se usa equipo de bombeo activado manualmente que tiene suficiente
capacidad y versatilidad para recircular diferentes caudales de lodo de retorno. La cantidad de
lodo en exceso a extraer se podra regular en funcién del tiempo de accionamiento de estos

equipos, el operador los activa manualmente.

E) Estabilizacion del Lodo (Tanque de lodos):

El operador retirara diariamente el excedente de lodos del tanque de aireacion por medio de la
valvula de bypass de recirculacion de lodos, que permite extraer y sacar lodos del sistema al
tanque de lodos en vez de recircularlos, asi se se sacaran los lodos del sistema hasta llegar al
SSV adecuado.

F) Deshidratacion del Lodo (Filtro bolsa):

Para manejo higiénico del lodo estabilizado, éste se bombea del tanque de lodos al
deshidratador que deshidrata por gravedad, reduciendo su volumen sensiblemente, se colocan
en filtros bolsas Teknobag que se envian al servicio de manejo de desechos solidos a botaderos
municipales autorizados 0 a MIDES. El lodo se considera como desecho especial, se estima que
se generaran 2,8 m°xdia al 4% de concentracion, totalizando 3 toneladas trimestralmente
(equivale a 30 filtros bolsa 6 sacos de lodos) a retirar por MIDES a $60.00/tonelada o en San
Miguel se podria enviar a un botadero cercano, previo permiso de la municipalidad.

2.4.2.3. Ubicacion de PTAR

Se ubicara en un espacio al norte del estacionamiento de ambulancias paralelo a la 9% Av. Sur
con un distanciamiento de 12.60 m al este del Edificio F (Emergencias Pediatricas) y de 14.0
m al norte del Edificio F (Emergencias Adultos)

Se rodeara de un tapial perimetral para su total aislamiento del acceso publico. En las siguientes
figuras se incluye la ubicacion de la Planta de Tratamiento.
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Fig. 4. Ubicacién de la Planta de raaieno.

El isométrico de la planta de tratamiento propuesta se incluye en la Figura 5y en los siguientes

cuadros se incluyen el resumen de resultados y el resumen de la dimencidn de las unidades.

% 4

Fig. 5. Isométrico de la Planta de Tratamiento.

Cuadro 2.5. Resumen de Resultados.

Estimacidn Preliminar de la Potencia de las soplantes= 5.893 Hp
Estimacion de TW en verano( temperatura de operacion)=  36.752 °C
Estimacion de TW en invierno( temperatura de operacion)= 27.081 °C
Tiempo de residencia invierno= 14.672 Horas 0.611333 Dias
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Tiempo de residencia condiciones Optimas de 16.000 Horas 0.666667
FFloculaciénfloculacién=

A/M opt= 0.150

A/M= 0.200

DBO soluble real en el efluente para las condiciones de 10.644 Ppm

verano Se=

Volumen del Reactor= 150.000 m3

Demanda de Oxigeno para las condiciones de verano= 5.23125 kg 02/h

Produccion neta de Biomasa AXv, en verano= 19.3422349 kg/dia

Produccion neta de Biomasa AXv. En invierno= 19.8506639 kg/dia

Relacion de recirculado, en verano= 0.46689181 Por ciento

Relacion de recirculado, en invierno= 0.4566116 Por Ciento

Caudal de recirculacion= 0.00118909 m3/s 102.73761
Caudal de alimentacion combinada= 0.00379326 m3/s 327.73761
Caudal de purga en verano= -1.76E-05 m3/s 1.52061595
Caudal de purga en invierno= 7.7403E-07 m3/s 0.0668761
Caudal del efluente= 0.00260339 m3/s 224.933124
Caudal de Recirculacion= 0.00118987 m3/s 102.804486
Tiempo de residencia hidraulico= 16.000000 Horas

So en verano= 415.251378 Ppm

So en invierno= 427.588645 Ppm

Xv,0= 3997.40444 Ppm

Alcalinidad consumida= 61.875 Kg/d

Alcalinidad en la alimentacion inicial= 22.5 Kg/d

Nitrogeno eliminado en la purga en verano= 2.32106819 Kg/d

Nitrogeno eliminado en la purga en invierno= 0.10207968 Kg/d

Eficiencia de transferencia de Oxigeno en el terreno, EO2T= 17.8374599

Caudal de Aire en Reactor= 110.917228 m3 Aire/h

Caudal de Aire Requerido en digestor= 1.06922905 m3 Aire/h

Caudal de Aire Total Requerido= 114.486457 m3 Aire/ h

Presion absoluta de salida= 1.33851468 Atm 0.33851468
Presion absoluta a la entrada= 1 Atm

Volumen del Digestor= 14.1 m3

Cuadro 2.6. Resumen de Dimension de las Unidades.

Tanque Ecualizacién 22m*® | Clarificador Secundario | 13.5m’
Tanque de Aireacion 150m* | Digestor de lodos 14.1m?

Control de Olores

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales tienden a producir olores perceptibles por el ser
humano, y esto se debe al alto grado de sensibilidad del sistema olfativo. En planta de
tratamiento del tipo aerdbico pueden sentirse olores o trazas de malos olores. Las substancias
responsables de la difusion de olores a la atmosfera vecina de una planta de tratamiento son

normalmente compuestos inorganicos altamente volatiles, normalmente compuestos quimicos
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Ilamados mercaptanos, escatoles, &cidos inorganicos, aldehidos, y compuestos organicos de
nitrégeno y azufre.

En plantas de tratamiento se considera que los compuestos que causan principalmente el mal
olor son el sulfuro de hidrogeno y amoniaco. Se busca un medio que tenga una operacion
pasiva del sistema.

Esta planta se espera no emita ningun olor desagradable ya que en el tanque de oxidacion se
mantendrd una presion positiva debido a los aireadores sumergibles, se propone un sistema de
control de olores por medio de filtro de Carbon activado como el presentado en la figura 6. Este
sistema lleva dentro de si una placa de carbén que permite el control de los olores cuyas
propiedades de adsorcién de muchas sustancias quimicas son muy Utiles para purificar aire,
agua, gases, para eliminar sabores, olores, otros hidrocarburos del aire y de gases comprimidos
por lo que son usados frecuentemente para depurar agua, la separacion y purificacion de gases
como biogés, dioxido de carbono, hidrégeno, gas de sintesis, removiendo sabores, olores,
vapores de aceite y gases comprimidos del aire que permite el control de los olores por lo que
no se espera que emita olor desagradable. EIl carb6n activado servira en el caso de una
descomposicion de la PTAR.
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Fig. 6. Sistema de Control de Olores.

2.4.2.4. Plan de Contingencia

Este plan se utilizara en caso de una falla parcial o una falla total:

Falla Parcial -Equipos Esenciales

Se considera falla parcial, en el caso que uno o varios equipos fallen pero estos tengan algun
elemento de reemplazo (back up). Tenemos redundancia en estos equipos:

2 Bombas en el Tanque Ecualizador: en el caso de fallar una bomba, la otra puede operar sin

sin problemas mientras se arregle la primera bomba.

2 Bombas de Recirculacion: en el caso de fallar una bomba, la otra puede operar  sin

problemas mientras se arregle la primera bomba; ademas la bomba de lodos es igual a estas

bombas de recirculacion, por lo que pueden intercambiarse.

2 Aireadores sumergibles: En caso de fallar un aireador, el otro proporciona todo el oxigeno

necesario para mantener el proceso en funcionamiento.

B) Equipos No Esenciales

1 Bomba de extraccion de lodos: Esta labor, puede postergarse o utilizarse de emergen cia
alguna de las bombas de recirculacion. No es actividad esencial.
- 1 Aireador en el tanque de lodos: En el caso de falla de este aireador, los lodos deben de
secarse completamente, o recircularse si la planta tiene oportunidad de terminar la digestion de
los mismos. En el caso de falla de los 2 equipos esenciales de aireacion: Debe de bombearse
directamente a la salida de la planta de tratamiento.
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2.4.2.5. Programa de Capacitacion de Operadores y Administradores

Para el inicio del funcionamiento de la PTAR se dede dar 1 Capacitacion Teorica de como
funciona la planta, sus diferentes componentes y otra, Capacitacion en Campo ambas de 8
horas y con costo de $600.00 cada una. Para el seguimiento, Capacitaciones Trimestrales de

Refuerzo de 4 horas de duracion cada una, a un costo de $75.00.

Analisis Obligatorios para Aguas Residuales de Tipo Ordinario

Art. 13.-En el andlisis de las caracteristicas fisico - quimicas y microbiologicas de las aguas
residuales de tipo ordinario deberdn ser determinados, esencialmente, los valores de los
siguientes componentes.

a) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO’5) e) Solidos suspendidos totales (SST)

b) Potencial hidrogeno (pH) f) Coliformes totales (CT)

c) Grasas y aceites (Gy A) g) Cloruros (CI-).

d) Sélidos sedimentales (SSed)

En este caso y de acuerdo al Art. 14, el andlisis de Coliformes fecales sera obligatorios cuando:
a) Las aguas residuales fueren vertidas en medios receptores de agua utilizados para actividades
recreativas de contacto primario, acuicultura o pesca,

b) Se originen en hospitales, centros de salud, laboratorios microbiol6dgicos, y

c) En los casos del Permiso Ambiental.

Andlisis Obligatorios para Aguas Residuales de Tipo Especial

Art. 15.-En los anélisis de las caracteristicas fisico - quimicas y microbioldgicas de las aguas
residuales de tipo especial vertidas a un medio receptor, deberdn ser determinados
esencialmente los valores de los siguientes componentes e indicadores:

a) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO’5) b) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

c) Solidos suspendidos totales (SST) d) Grasasy aceites (Gy A)
e) Coliformes Totales f) Coliformes Fecales
g) Potencial hidrégeno (pH) h) Temperatura (T).
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Analisis Complementarios para Aguas Residuales de Tipo Especial

Art. 16.- Sin perjuicio de lo dispuesto en los articulos precedentes, dependiendo de la
naturaleza de la obra, proyecto o actividad respectiva, ademas de los analisis descritos, la
autoridad competente puede exigir que la caracterizacién del vertido deba incluir otros
parametros de calidad para determinar y controlar la presencia de los contaminantes de las

aguas residuales, asi:

- Hierro - Nitrégeno amoniacal - Niquel ~ -Aluminio  -Arseénico
- Sulfato - Cromo - Cadmio - Sulfuros

- Fosforo - Cromo hexavalente - Cobre - Magnesio

- Mercurio - Plomo -Fenoles - SAAM

La Memoria de Calculo y la Memoria de Especificaciones Técnicas de de la PTAR se incluyen
en el Anexo II.

Legislacion Aplicable

Leyes: Ley de Medio Ambiente

Art 52: El ministerio promoverd, en coordinacion con el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, Gobiernos Municipales y otras organizaciones de la sociedad y el sector
empresarial el reglamento y programas de reduccién en la fuente, reciclaje, reutilizacion y
adecuada disposicion final de los desechos solidos.

Reglamentos: Reglamento Especial de Sustancias y Desechos Peligrosos

Art. 8: En cuanto a la disposicion de lodos provenientes de sistemas de tratamiento de aguas
residuales de tipos ordinario y especial, estara sujeta a lo dispuesto en el Programa de Manejo o
Adecuacion Ambiental correspondiente y a la legislacién pertinente.

Art. 23: Desechos Peligrosos: Desechos clinicos resultantes de la atencion medica prestada en
hospitales, centros médicos y clinicas.

Art. 27: Desechos de naturaleza Biologico Infecciosa, el ministerio tendra en cuenta lo
dispuesto en el codigo de salud y demas normativa correspondiente.

Reglamentos: Reglamento Normativa Especial de Normas Técnicas de Calidad

Art. 25: El manejo y disposicion de los residuos y los provenientes de la utilizacion de
sustancias peligrosas en particular, se realizara de conformidad a lo establecido en la Ley de
Medio Ambiente y la reglamentacion especial.

30



Norma Salvadorefia NSO 13.49.01:09

El decreto 39 Reglamento especial de Aguas Residuales define el agua Residual de tipo
ordinario de la siguiente forma: Agua residual generada por las actividades domésticas de los
seres humanos, tales como uso de servicios sanitarios, lavatorios, fregaderos, lavado de ropa y

otras similares.

ACTIVIDAD DQO DBOxs ,, Sélidos Solidos Aceites y
(mg/1) (mg/1) Sedimentables Suspendidos grasas
| | | | (ml/l) | Totales (mg/) | (mg/l) |
| AGUAS RESIDUALES DE TIPO ORDINARIO | 150 | 60 | | | 60 | 20

Tipos Norma Técnica: ANDA, Gerencia Técnica Departamento de Normas Técnicas: Norma
para Regular Calidad de Aguas Residuales de Tipo Especial Descargadas al Alcantarillado
Sanitario.

Haciendo la distincion clara del agua residual del tipo especial, la cual la define como: Agua
Residual de tipo Especial: Agua residual generada por actividades agroindustriales, industriales,
hospitalarias y todas aquéllas que no se consideran de tipo ordinario.

Para el presente caso, el agua Residual es considerada de tipo ordinario, ya que no existe
ninguna actividad de tipo especial en edificios de oficinas, y los limites a cumplir son los de la
Normativa NSO 13.49.01:009.

2.4.3. Agua Potable
Durante la Construccion el abastecimiento de agua potable y agua para los procesos sera a tra

vés de las acometidas actuales: Una acometida por parte de ANDA, un pozo perforado y un
pozo excavado, y Yy un alcantarillado general para la evacuacion de excretas, aguas grises y
desechos hospitalarios.

El pozo perforado se ubica cerca del servicio del edificio de dialisis y hemodidlisis, de una
profundidad de +/- 60.00 m (196.80 pies), un nivel estatico de 6.10 m (20 pies) de 8 5/8 ” de
didmetro tuberia de revestimiento aleacion acero al carbono, con caudal estimado de 3.78 It/seg
(60 gpm), con descarga a una cisterna de 50 ma. Este sera de reserva.

El pozo excavado se ubica cerca del pozo anterior, de una profundidad de 7.50m, un nivel
estatico de 6.12 m (20.07 pies), 36” diametro ademado con ladrillo de obra, operado con una
bomba sumergible de 3 HP con descarga a la cisterna de 50 me.

Para disponer de un autoabastecimiento continuo y seguro en el funcionamiento completo del

Hospital Regional de San Miguel se utilizaran algunas instalaciones hidraulicas ya existentes
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como la acometida de ANDA sobre la Avenida Roosevelt y se perforaran dos pozos nuevos de
produccidn, el pozo perforado antiguo se utilizara de reserva (stand by) quedara como pozo de
monitoreo y el pozo existente excavado manualmente quedara fuera de operacion. El pozo de
produccion estara ubicado en el area proyecto del Hospital Regional en las capas de piroclastitas
andesiticas y epiclastitas volcanicas en contacto con las coladas de lavas basalticas-rioliticas.

El agua de los pozos sera extraida y almacenada en los dos compartimientos de la cisterna de
almacenamiento, desde donde se bombeara a todo el hospital, la acometida de ANDA
igualmente ingresard a la cisterna y red del hospital.

Los pozos seran dimensionados con las dotaciones establecidas por el IMSS, ademaés de las
propias y muy especificas, como son el area de hemodialisis y dialisis. Un calculo realizado

sobre la demanda de agua potable se presenta en el Cuadro 2.7.

Cuadro 2.7. Calculo Demanda de Agua Potable

DETALLE CANTIDADES ' DOTACION (Lts/dia) = Total (m®)
Camas censables 160.00 1,250.00 200.00
Camas no censables 20.00 1,250.00 25.00
Hemodidlisis (pacientes)  70.00 9.38 1.00
Dialisis (pacientes) 15.00 31.88 0.48
Lavanderia 180.00 200.00 36.00
Consultorios 0.00
Riego zonas verdes 0.00
Preparacion de Alimentos 0.00
Laboratorios 0.00
TOTAL 262.00

Ubicacion de Pozos

Los sitios convenientemente seleccionados por las condiciones hidrogeoldgicas y sitios
disponible por el disefio arquitectonico son dos (2) los cuales tendran una superficie minima de
225 m? (15.00 m. x 15.00 m.), siempre libre y con acceso para maniobras de equipos actuales y
futuras sobre el brocal del pozo proyectado y el pozo antiguo. Los sitios convenientemente
seleccionados para la ubicacion de los pozos de produccién en el orden de prioridades
siguientes:

Sitio No.1: Zona de parqueo oeste cerca de la cisterna y costado oeste del nuevo Edificio de
Servicios Externos, coordenadas N 261 390 m y E 588 454 m a una elevacion de 132 m.s.n.m.

Es necesaria la limpieza y compactacion del terreno para el emplazamiento de la maquina
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perforadora, herramientas y equipos accesorios, la distancia a la energia eléctrica dependera del
disefio eléctrico y distribucion interna del proyecto.

Sitio No.2: Zona de parqueo oeste en su parte sureste, coordenadas N 261 377m y E588 458 m
a una elevacion de 132 m.s.n.m. Es necesaria la limpieza y compactacion del terreno para el
emplazamiento de la maquina perforadora, herramientas y equipos accesorios, la distancia a la
energia eléctrica dependera del disefio eléctrico y distribucion interna del proyecto.

El pozo profundo de produccion deberd tener una profundidad de 103.66 m (340 pies) y un
didmetro de 12 1/4” pulgadas, con una maquina rotativa con sistema de circulacion directa o
sistema neumatico, con un martillo de fondo y barrena de tungsteno, con el empleo de bentonita
Americana o con la operacion de un compresor de buena capacidad, para la inyeccion de una
emulsion un detergente industrial, agua y aire, para la extraccion del material detritico cortado y
este libre el agujero en proceso de perforacion, para no perturbar la zona saturada con el sellado
temporal de los acuiferos, determinar el nivel estatico, la estabilizacion, espesor de la columna
de agua y caudal estimado en forma anticipada.

De los 2 pozos a construir, 1 serd de produccion y el otro pozo es el de reserva o Stand By que
se operara en forma alterna para que no exista asolve y evitar dafio mecéanico en los pozos.

El pozo de produccion tendra una profundidad de 103.66 m (340 pies) en un diametro de 85/8”
pulgadas de la tuberia de revestimiento, el cual por las condiciones hidrogeoldgicas propias del
area y las especificaciones técnicas tendré un caudal teérico de 18.90 It/seg a 22.05 It/seg (300
gpm a 350 gpm).

La eficiencia maxima del pozo se obtendra con las dimensiones fisicas en lo referente a la
longitud de las rejillas o tuberias filtrantes del agua, para una cobertura del 40 %
proximadamente del espesor de la zona saturada, y que el area abierta de las secciones de rejilla
sea del 8 % al 12 % con ranuras horizontales de adecuada abertura para que el acuifero requiera
una velocidad minima de ingreso.

Para garantizar una vida util de los 2 pozos proyectados (uno de produccién y otro de reserva o
stand by, la tuberia de revestimiento (tuberia lisa y rejilla) a emplearse debera ser nueva, de
acero al carbono resistente a la oxidacion o a la corrosion, roscada o con acople para soldar,
para una buena verticalidad y alineamiento, de un espesor minimo de la pared de 3/16” (4.76
mm), con propiedades fisicas de resistencia mecanica al aplastamiento radial (513 psi),

resistencia de colapso axial (86.4 ton) y de resistencia a la tension (148.1 ton).
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El pozo perforado antiguo sera de monitoreo, de una profundidad estimada de 60.0 m (196.80
pies) diametro de 8” pulgadas de la tuberia de revestimiento, ubicado en las coordenadas N 261
391 m E 588 443 m a una elevacion de 132 m.s.n.m, el cual debera ser reparado o rehabilitado
previa su nueva operacion.

Los pozos tendran un sello sanitario especial para su efectiva proteccion sanitaria para evitar la
posible contaminacion superficial por lixiviados provenientes de basura o del alcantarillado
sanitario de la ciudad el sello tendra un espesor de 6.10 m (20 pies) con una tuberia de ademe de
103/4” pulgadas de didmetro, aleacidn acero al carbono cementada en toda su longitud con una
lechada de cemento con una proporcién de 1 bolsa Portland 42.5 kg/5 o 6 galones de agua, el
cual también estabilizara el brocal del pozo durante la perforacion.

Criterios de Disefio

Se describen a continuacién los parametros que serviran de base para la determinacion de las
demandas, caudales, los didmetros, presiones y dispositivos para los sistemas hidraulico —
sanitarios del Hospital Regional del ISSS en San Miguel.

Las normas que se utilizaran para el disefio son las siguientes:

« Norma para Disefio y Construccién de Hospitales y Establecimientos de Salud de la Republica
de El Salvador.

« Reglamento de la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador.

» Norma Técnica para el Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de ANDA.
* IMSS, Norma del Instituto Mexicano del Seguro Social.

« American Society for Testing and Materials, ASTM.

» American Water Works Association, AWWA.

« National Fire Protection Association, NFPA.

Dotacion de Agua Potable.
Para el disefio de las redes de agua, fria y caliente, se utilizardn las unidades mueble

recomendadas por el IMSS.

a) Hemodialisis, cuyo consumo es de 2.5 galones por cada 3 6 4 horas, con una rotacion de 70
pacientes diarios en 2 ¢ 3 turnos.

b) Dialisis, con 8.5 galones por dia y por paciente, con una atencién de 15 pacientes diarios.

Calidad del agua.
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Se realizaran un analisis de calidad de agua en un laboratorio certificado por CONACYT para
tal fin, de acuerdo a los métodos establecidos por la “Norma Salvadorefia NSO Agua
Potable,13.07.01:97” de CONACYT. Las muestras seran sometidas a 10s siguientes andlisis:

Microbioldgicos:

Bacterias coliformes totales  Escherichia coli  Bacterias coliformes fecales
Bacterias heterotrofas y aerobias mesofilas,

Organolépticos:

Color verdadero y Olor.

Fisico-Quimicos:

Temperatura:  pH, Sulfatos Cloro residual  Zinc.

Turbidez: Sélidos Totales Disueltos  Aluminio Dureza total

Sustancias no deseables:  Nitratos Boro ~ Manganeso

Nitritos  Hierro Fltor
Sustancias toxicas: Cianuros Niquel Selenio

Plaguicidas carbamatos
Arsénico  Cromo Plomo Plaguicidas organoclorados Sub-productos de la
Cadmio  Mercurio  Antimonio  Plaguicidas organofosforados  desinfeccion (THM)

Los resultados de las muestras deberan estar a “ Bajo Norma”.

Almacenamiento
Para determinar el volumen de la cisterna, se fijaran las dotaciones en funcion de las dotaciones

minimas de agua, recomendadas por IMSS. El almacenamiento minimo sera para 7 dias.

Linea de impelencia.

Esta debe ser capaz de conducir el caudal de disefio. Para el calculo del diametro 6ptimo se
utilizara el nomograma de Hazen Williams, trazando el caudal de bombeo y un gradiente de
pérdidas no mayor a 10 m/km. Las velocidades en la linea seran: minima de 0.50 m/s y méxima
de 1.50 m/s.Se adoptaron los coeficientes C de Hazen William de:

C=150 para las tuberias nuevas de PVC

C=130 para las tuberias nuevas de HoFo
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Equipos de bombeo.

Se instalard la cantidad necesaria de equipos de bombeo y tanques de presion para proporcionar
el 100% de la maxima demanda, dependiendo de la curva de la bomba. Los equipos seran
seleccionados tomando en consideracion su eficiencia, la cual debera ser igual o superior al
85%.

Red de distribucion.

La red estarda disefiada en forma para transportar la demanda Horizonte de Disefio con
velocidades entre 0.70 y 2.50 m/s. Las pérdidas de carga deberan estar lo mas cercanas al 8 o
10%. Se adoptaran los siguientes coeficientes C en la formula de Hazen Williams para las

tuberias:
» Tuberias HoGo nuevas : 120 » Tuberias HoGo existentes : 100
» Tuberias PVVC nuevas : 150 » Tuberias PVC existentes : 140

Se consideraran los didmetros y presiones minimas recomendadas por el IMSS.

Golpe de Ariete

En las lineas de impelencia se evaluara el efecto del golpe de ariete, calculando la velocidad de
la onda de choque, el periodo de la linea y la sobrepresion maxima. Se ha considerado instalar
valvulas hidraulicas a efectos de controlar este efecto. Adicionalmente se revisara el espesor y
material de la tuberia en base a las formulas ANSI/AWWA C115/A21.15 para Ho.Fo. y
AWWA C-900 y C-901 para PVC.

Juntas Flexibles.
Se proyectara instalar juntas flexibles que absorban los movimientos diferenciales entre juntas

constructivas.
Agua caliente.

El tipo de equipos de produccion dependera de la capacidad requerida de calentamiento, de la

fuente de energia disponible para producir calor, debera ser de alta eficiencia y para equipos de
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alta tecnologia. Para el calculo del consumo horario probable se dispondra segun el numeral

6.8.2.1 del IMSS que se refiere a Hospitales y Clinicas.
CONSUMO HORARID FACTOR DE CONSUMO HORARIO FACTOR DE

TQOTAL (lts) DEMANDA TOTAL (lis) DEMANDA
HASTA 1000 0.50 10 000 - 12 500 0.36
1000 - 2500 0.48 12 500 - 15000 0.33
23500- 5000 0.45 15 000 - 17 500 0.30
5000 - 7500 0.42 17 500 - 20 000 0.27
7500 - 10 000 0.39 20 000 o mas 0.25

Para tinas de hidroterapia y lavadoras de ropa el factor de demanda es 1.0.

Sistema de Proteccion Contra Incendio

El abastecimiento de agua para el sistema de proteccion contra incendios esta previsto de la
siguiente manera:

A partir de la cisterna de agua potable, por medio de una bomba, con succién en cada
compartimiento, de motor diésel y una bomba reforzadora de presion, que alimentara los
gabinetes y tomas siamesas.

2 hidrantes, abastecidos de la acometida de ANDA.

La red de distribucién en los edificios se ha formado de manera de satisfacer la demanda fijada
en el item en las velocidades y presiones establecidas en los Criterios de Disefio, y de acuerdo al
Capitulo 7. Disefio, de la NFPA 14.

Las Memorias Descriptivas y Criterios de Disefio Instalaciones Hidrosanitarias se presenta en

el Anexo Il1.

2.4.4. Energia Eléctrica
Para las etapas de Preparacion de Sitio y Construccion se utilizard energia de baja tension,
auxiliandose de torres luminarias, si el caso lo amerita. Durante la etapa de Funcionamiento la

acometida de energia existente debe de cambiarse ya que puede originar riesgos.

Acometida Aérea de Media Tension
La Distribuidora de Energia eléctrica local es La EEO (Empresa Eléctrica de Oriente alimenta
actualmente a la unidad médica ISSS de San Miguel, a través de una acometida primaria

existente sobre la Avenida Roosevelt que se debe cambiar ya que los postes tiene mas de 30
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afios de uso y se encuentran deteriorados, el primer poste ubicado en la esquina de la
interseccion de la Avenida Roosevelt y la 15 C.P. ha sufrido dafios por accidentes de transito
por lo que se considera riesgoso. La estructura primaria ubicada en el poste de entrega de EEO
no es estandar y la entrega y conexién de la cometida se hace en medio de los circuitos de 44 y
23 kV, estando la acometida eléctrica cercana a la diagonal que soporta la estructura de 44 kV.
Se instalara una nueva acometida primaria que minimice dichos riesgos, por lo que se considero
dejarla enfrente de la Avenida Roosevelt, ubicando el poste de recibo dentro de las instalaciones
del ISSS San Miguel.

Acometida Subterranea en Media Tension (Propiedad del ISSS)

En el nuevo poste de recibo se ubicara la medicion primaria, después del poste de recibo se
parte subterraneamente con cable 3 XLP 25 kV hasta reguladores en media Tension del tipo
PAD Mounted y desde aqui partira una acometida eléctrica primaria subterranea hasta el area de
la nueva subestacion eléctrica, con pozos de registro ubicados a 30 metros de distancia. Paralela
a dicha acometida se dejard tuberia de reserva de 4”, tal como lo requiere las normas de la
SIGET. Ver Figura 7.

Medicion Eléctrica

Se estima que la carga pasara actualmente de una demanda maxima (534 kW) a un valor
cercano de 3,000 Kw, por lo que se espera que el consumo eléctrico con las condiciones
disefiadas se multiplicara entre cuatro a cinco veces el valor actual, esto también es valido para
la facturacién en dolares. El responsable de la mayor parte de la carga es el aire acondicionado
con un 50% del total de la carga instalada.

Debido a la reubicacion de la acometida primaria, también serd necesario desmontar la
medicién primaria, es hacer una nueva medicion eléctrica a instalarse, ya que se ha considerado
ubicar la acometida eléctrica primaria en una posicion diferente a la existente actualmente, para
disminuir vulnerabilidad de la acometida primaria existente lo que facilita la transicion de la
instalacion existente a las nuevas instalaciones y minimizan las interrupciones en el servicio

eléctrico debido a los traslados y migracion entre sistema eléctrico existente y el nuevo.
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Fig. 7. Acometida Primaria de Energia Eléctrica dentro de las instalaciones.
Las Instalaciones eléctricas del edificio estaran alimentadas por dos sub estaciones tipo pad
Mounted con las siguientes caracteristicas:
Sub Estacion No. 1.
Para cargas de iluminacion, tomacorrientes, equipamiento medico e industrial (que sera
incorporado a sistema de emergencia)
Tipo de sub estacién: Trifasica Tipo PAD Mounted, Sumergida en Aceite, frente muerto.

Sub Estacion No. 2.

Para funcionamiento de aire acondicionado y equipos (no operararan con planta de emergencia):
Tipo de sub estacion: Pad Mounted, Sumergida en Aceite, frente muerto que alimentara el
equipo de Aire Acondicionado y todos los equipos del Dpto. de R-X que se evaluaran para ver

cuéles de estos deberan operar en el sistema de emergencia.

Sistema Eléctrico de Distribucion Electrica en Baja Tension
Sistema Eléctrico de Distribucion y Cargas Grandes

El Voltaje de distribucion desde Tableros generales (en caseta sub estacion) para alimentar
transformadores secos y cargas eléctricas grandes, serd suministrado 480 Voltios, triféasico,
60 Hertz.
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Sistema Eléctrico Para Alimentar Cargas Mayores de 5 hp:
Para cargas Motores eléctricos que superen los 5 HP y cargas eléctricas mayores 4,000

Watts, seran alimentadas por sistema trifasico a 480 Voltios, esto incluye. Elevadores, equipos

de aire acondicionado, Bombas, motores, etc.

Sistema Eléctrico de Distribucion Para Alimentar Cargas Menores a 5 HP y 5,000 Watts:

Todas las cargas Menores a los 5 HP y cargas eléctricas menores 5,000 Watts, podran ser
alimentadas por sistema trifasico (en estrella) a 208/120 Voltios, teniendo como referencia que
los motores mayores a 1 HP deberan ser trifasicos a 208 Voltios (siempre que sea posible). Este
voltaje sera suministrado por transformadores secos localizados en cada nivel. Por
requerimiento del propietario, los equipos suministrados y que poseen motores trifasicos,
deberdn suministrarse con proteccion contra pérdida de fase, por lo que les sera indicado en su

oportunidad.

Tableros G y Panel de Medicion en Baja Tension:

Se proveeran los siguientes tableros Generales:

Tablero General del Hospital, 480 Voltios, trifasico, con medicién eléctrica del propietario,
integrada en el tablero. Alimenta los distintos tableros generales de cada tipo de carga eléctrica
(Fuerza, lluminacion y Tomacorrientes), ademas de alimentar la carga en emergencia a través
de los distintos interruptores de transferencia automatica, descritos a continuacion.

Tablero General Normal para cargas de sistema de fuerza que operan en sistema normal, 480
Voltios, trifésico, alimenta a las 6 edificaciones del Hospital (Edificios: A, B, C, D, E y Edificio
de Emergencia (EM)), este Tablero alimenta: Equipos y AA de clinicas y otras areas que no son
indispensables.

Tablero General para cargas de sistema de Radiologia e iméagenes Médicas que operan en
sistema, 480 Voltios, 3 Fases.

Tablero General Normal para carga de iluminacién y tomacorrientes que operan en sistema
normal, 480 Voltios, trifasico, alimenta a las 6 edificaciones del Hospital (Edificios: A, B, C, D,
E y Edificio de Emergencia esta alimenta: AA de clinicas y areas que no son indispensables o
no comprometen la operacion y funcionamiento del Hospital.

Tablero General de Emergencia para cargas de sistema de fuerza que operan en sistema de

emergencia, 480 Voltios, trifasico, alimenta a las 6 edificaciones del Hospital (Edificios: A, B,

40



C, D, E y Edificio de Emergencia este Tablero alimenta: Equipos y AA de clinicas y otras
areas que son indispensables y vitales en la operacion y funcionamiento del Hospital.

Tablero General de Emergencia para carga de iluminacion y tomacorrientes que operan en
sistema de Emergencia 480 Voltios, trifasico, alimenta a las 6 edificaciones del Hospital
(Edificios: A,B,C,D,E y Edificio de Emergencia (EM)) esta alimenta: Cargas indispensables
vitales para la seguridad, operacion y funcionamiento del Hospital.

Conductores Eléctricos:

Para la alimentacion eléctrica de los sistemas de iluminacion, tomacorrientes y equipos
eléctricos, se utilizardn conductores eléctricos del tipo THHN con los calibres segun se indica
en Tabla de NEC, Calibre AWG 14 o superior para alumbrado, Calibre AWG No. 12 o superior
para fuerza y calibre No. 16 o superior para sistemas de mando, control de los sistemas
especiales.

Los conductores de las distintas fases con potencial con respecto al neutro y tierra, deberan
tener forro aislante con un color de identificacion para cada fase, y se conservara este color en

toda la instalacion, asi:

Fase A: Negro Polarizacion (carcasas y partes metalicas) Verde
Fase B: Rojo Tierra aislada (IG): Amarillo con raya de color verde
Fase C: Azul interruptor: Amarillo.Neutro: Blanco.

Transformadores Tipo Seco:

QT e

Para la alimentacién de las cargas eléctricas de los edificios a 208/120 Voltios, se utilizaran
transformadores del tipo seco, trifasicos, eficientes, 60 Hz, 480 volts en el primario, conectados
en Delta y 208 y/120 volts en el secundario conectado en Estrella, con un sistema en TAP
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universal con 2-2 1/2% hacia arriba y 4- 2 1/2% hacia abajo. Los KVA. Nominales deberan ser
de acuerdo al disefio.
Para la alimentacién de las cargas eléctricas de las Salas de operaciones de cirugia, Ginecologia
ly Obstetricia, Cuidados Intensivos o Intermedios y Méaxima Urgencia, se utilizaran paneles con
transformadores de aislamiento (uno por cada sala) con una capacidad de 5 kVA, Vp= 208/120,
monofasicos, Vs= 208/120 Voltios monofésico, con cubierta frontal de acero inoxidable,
instalados en pasillo blanco de cada &rea de sala de operaciones.
Banco Capacitores:
Se incorporara un Banco de Capacitores para corregir Factor de Potencia.
Caracteristicas Estimadas: Capacidad: 275 KVAR,
Para Fuerza Capacidad: 150 kVAR, para alumbrado
Capacidad: 275 KVAR, Para Fuerza. Capacidad: 150 kVAR, para alumbrado y tomacorrientes
Sistema de lluminacion del Edificio, Normal y Emergencia
Edificaciones interiores:
El inventario de las luminarias actuales en la Unidad M[edica es el siguiente:

4 X 32W =23

3 X 32W =102
2 X 32W =577
1X32W =1

Focos 100W = 49
Lampara de Mercurio = 25
Lampara de 2 x 80W =3

Para el célculo, se ha utiliza el método de cavidad zonal y los niveles de lluminacion de acuerdo
a Normas del Instituto Mexicano del seguro Social (IMSS) y del IESNA (Sociedad de
Ingenieros de iluminacion de Estados Unidos). El tipo de luminaria a utilizado es de alta
eficiencia, lo cual significa ahorro en el consumo y en la demanda de energia eléctrica, en
general se utilizara la fluorescente del tipo T8 de 32 watts, de uso comercial en el pais.

lluminacién de areas de oficinas y comunes de acuerdo con su uso: La iluminacion sera

permanente con controles manuales (interruptores) (Nivel minimo de iluminacion 300 LUX)
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[luminacién de los Servicios Sanitarios publicos (por cada nivel): Las luminarias tendran
controles manuales. (Nivel de iluminacion 100-200 LUX)

[luminacion de vestibulos: 200 LUX, frente a elevadores (en cada nivel): Se tendra iluminacién
con control manual, en Salas de Reuniones y Auditorios: serd 300-500 luxes.

Para niveles de areas especializadas nos referiremos a las tablas de Niveles de lluminacion de
las Normas de Disefio del IMSS.Se utilizaran sistemas de iluminacion normal y emergencia, tal
como lo indica la normas de disefio eléctricas del IMSS o segun lo indique o requiera el
propietario.

Para la evacuacion del edificio: se utilizaran sistemas de iluminacion de emergencia de respaldo
con luminarias indicadoras de salidas y luminarias para indicar y guiar la ruta de evacuacion.
Iluminacion Exterior y Navegacion: lluminacién en estacionamientos, vias de acceso ya areas
peatonales, se considera un nivel de iluminacién maximo de 25 LUX. En el estacionamiento se
tendra control de iluminacion por medios automaticos, es decir a un horario pre establecido y
foto celda.

La iluminacién sera realizada utilizando postes metalicos cuadrados de 4”x4”, Las luminarias
serén del tipo denominado tipo estacionamiento, bombillo de sodio de 250 watts. En el caso de
luminarias tipo Wall pack (Montada en paredes entre 2.4 a 3.0 m.s.np.t., se utilizara bombillo de
sodio de 150 Watts.

En el punto més alto de la edificacion se instalara luminaria de navegacion doble, con su control
de operacion nocturno e intermitente.

Sistema de Tomacorrientes y Alimentacion de Equipos Eléctricos

Partiendo de los centros de carga se alimentara todo el sistema de tomacorrientes y equipos,
teniéndose los siguientes tipos de tomacorrientes:

Tomacorriente para uso general de oficinas, locales, archivos, bodegas, etc., seran grado
comercial, dobles, nema 5-15R, de 15A/125 Vac, Configuracion Nema 5-15R

Tomacorriente de uso de computadoras y equipo electronico sensible seran dobles, de 15A/125
Vac, Configuracion Nema 5-15R, del tipo cuerpo entero de 3 clavijas, con terminal para
alambre polarizado desligado del chasis, del tipo tierra aislado (Isolated Ground Receptacles)
Tomacorriente con proteccion de falla a tierra (GFCI) se instalaran en lugares himedos y
alrededor de sitios himedos, seran del tipo GFCI (Ground Fault Circuit interrupter), dobles, de

15A/125 Vac, Configuracion Nema 5-15R, seran de 3 clavijas.
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Tomacorriente para uso Hospitalario: uso en areas de atencion, diagnostico, tratamiento y cuido
de pacientes seran grado hospitalario (punto verde), dobles, nema 5-15R, de 20A/125 Vac,
Configuracion Nema 5-15R.

Placas seran de Nylon de alto impacto, irrompible, con acabado liso de facil limpieza, de
colores: Sistema Normal, color marfil o blanco, Sistema de Emergencia: Color rojo, Sistema de
tierra aislada (carga sensible), color naranja.

Se utilizaran sistemas de tomacorrientes carga normal y emergencia, tal como lo indica la
normas de disefio eléctricas del IMSS.Todo los tomacorrientes de sala de operacion vy
obstetricia, equipo de Laboratorio y todo el equipo de Diagndstico seran conectados al sistema
de emergencia. En encamados la carga se conectaran al sistema normal y de emergencia tal
como lo indica las Normas del IMSS.

Sistema de Fuerza: Normal y Emergencia

Si la Carga excede los 5 HP 0 4,000 Watts, seran alimentados a 480 Voltios, trifasico. Para el
caso de cargas mayores a 1 HP (Motores) y menores a 5 HP, se indica alimentacion trifasica a
08 Voltios, siempre cuando sea factible.

Todos los equipos de Aire Acondicionados serdn alimentados con circuitos dedicados e
individuales y partirdn Gnicamente de los tableros de fuerza.

Todos los equipos mayores a ¥ HP, tendran una caja Nema con su proteccion termo magnética
como medio de proteccién y desconexion a una distancia no mayor de 3 metros del equipo,
cualquier equipo que constituya un riesgo de seguridad eléctrica también debera tener su
alimentacion y desconexién individual.

Todos los Aires Acondicionados de Clinicas, administracion y areas de atencién al publico,
seran conectados al sistema normal. Los aires acondicionados de los equipos de: salas de
Cirugia, Salas de Parto y de Gineco Obstetricia, Radiologia, Laboratorio Clinico, Emergencia,
Cuidados Intensivos o Intermedios se conectaran al sistema de emergencia.

De los equipos de lavanderia solo las lavadoras se conectaran al sistema de emergencia, las
secadoras y planchador se conectaran al sistema normal. El sistema de esterilizacion, sera
conectado al sistema de emergencia.

Todo el equipo de Laboratorio Clinico, toda la Unidad de hemodialisis y todos los elevadores

seran conectados al sistema de emergencia.
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Se instalaran de dos plantas generadoras de energia eléctrica, la cuales tendrd una capacidad de:
750 KW (Standby): sistema de emergencia de alumbrado y tomacorrientes 1500 kW (Stanby)
Sistema de emergencia de fuerza: que comprende dos chillers de AA (que requieren 1200 kW) y
carga de bombeo, compresores, calderas, lavanderia, ascensores, etc.

Cada una de las plantas se calcula con Factor de Potencia de 0.8, para operar a 480 V, 3 fases,
60 Hertz funcionando en conexion Delta, con interruptor termo magnético de proteccion de
acuerdo a su capacidad. El combustible a usar sera aceite diésel No. 2 (ASTM D975). Incluye
controles, medidores y alarmas, silenciador tipo hospitalario. El tanque de combustible
principal con capacidad de 2,000 Galones.

Sistema de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas:

Se consideran dos pararrayos tipo activo (ESE). Norma a aplicar Francesa o espafiola UNE
21.186, radio de proteccion 79 metros, Nivel de proteccion: 1, Altura de montaje 5 metros sobre
cumbrera de techo de los edificios. El valor de la resistencia a tierra para todo el sistema debera
ser menor o igual a 5 ohms

Redes de Tierra:

Se instalaran 3 redes de tierra para las instalaciones con los siguientes parametros:

Red de tierra para sub estacion eléctrica menor o igual 1 ohmio

Red de tierra para sistema eléctrico de polarizaciébn menor o igual a tres Ohm, una por cada
edificio.

Red de tierra para sistema de pararrayos contra descargas atmosféricas, 5 Ohm o menos.

Todas las redes de tierra seran referenciadas a una barra de conexion equipotencial en cada
edificio.

La Memoria de el Sistema Eléctrico se incluye en el Anexo III.

2.4.5. Criterios de Disefio de Sistemas de Aire Acondicionado, Ventilacion y
Extraccion Mecanica

Se busca definir las condiciones generales de los criterios y parametros a utilizar, para el disefio
de los sistemas de aire acondicionado y ventilacion mecanica, de las diferentes areas climatizar
o0 ventilar, de acuerdo a lo requerido por el plan médico arquitectonico.

De acuerdo a informacion proporcionado por el SNET, la temperatura maxima promedio, por

un periodo de 30 afios es de 39.0 °C (102.2 °F),con una humedad relativa correspondiente de el
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61%, datos que seran los utilizados para generar matriz de temperatura para el calculo de carga
térmica,en el programa HAP v.4.31.

La temperatura interior de cada espacio a climatizar, esta de acuerdo a lo requerido por las
normas del aire acondicionado del IMSS, ND-01-IMSS-AA-97., 2011 ASHRAE Handbook
HVAC Aplicaciones, en el capitulo 8 denominado Health Care Facilities.

Para el calculo de carga térmica, la localizacion del proyecto, se considera los datos indicados
por el “SNET” segun estacion M-6 El Papalon San Miguel

Latitud norte: 13° 26°

Longitud oeste: 88° 07°

Elevacion: 80 msnm (262 psnm)

Sistema de Climatizacion

El sistema de climatizacién, propuesto es a base de agua helada, que consta de una planta de
generacion de agua helada, con tres enfriadores, que cubriran el 33.3% de la capacidad total, de
900.0 Tons. de refrigeracion. Los enfriadores de agua (Chillers), seran del tipo paquete, enfriado
por aire, y cumpliran con ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007, con eficiencia minima
de 2.80 COP, y 3.05 IPLV.

La planta de agua fria tendra dos circuitos, uno primario con 4 moto bombas de circulacion de
agua de volumen constante, de 10.0 HP cada una, 3,asignadas una a cada chiller y una que
estard en stand by, formando un circuito solo entre los enfriadores de agua, y un circuito
secundario, de volumen variable, con cuatro 4 motobombas de 40 HP con variadores de
frecuencia para cada una, que distribuiran el agua a todas las manejadoras de aire y unidades fan
coil. Una motobomba del circuito secundario estard enstand-by. Las motobombas de los
circuitos primario y secundario seran del tipo en Linea. Los motores de las motobombas
deberan cumplirdn con lo indicado en ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007, tabla
10.8.

Manejadoras de aire / Fan coil's

Para la ventilacion de aire acondicionado, se utilizaran Unidades Manejadoras de Aire (UMA),
y unidades Fan Coil (FC).

Se utilizaran unidades UMA'S, para la ventilacién con aire frio en areas de aplicacion especial,

y unidades FC'S, para ventilacion con aire frio en areas de utilizacion general.
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Las unidades manejadoras de aire seran de doble pared, y conformadas por seccion de filtracion
de aire (en diferentes etapas, segin se requiera), seccion de serpentin de enfriamiento (con
bandeja para agua de condensacion), seccion de ventilacion.

Las unidades manejadoras de aire para las areas de aislados de hospitalizacion, serén de pared
sencilla, y conformadas en una sola pieza que contiene las secciones de filtracion, serpentin de
enfriamiento, y ventilacion.

Las areas Quirdfanos del centro Quirdrgico y salas de expulsion del centro Obstétrico, y areas
conexas, se climatizaran, con manejadoras de aire, con serpentin para agua fria y de aplicacion
especial y sin retorno de aire, es decir 100% aire exterior, con tres niveles de filtrado de aire.
Para las areas de Central de esterilizacion, Didlisis y Hemodidlisis, cuidados intensivos e
intermedios se utilizaran manejadoras de aire de aplicacién especial, pero con retorno del aire,
y dos niveles de filtracion de aire.

Las areas de Diagnostico por Iméagenes, (Imageneologia), Farmacia, material estéril, Almacén
de medicamentos, Consultorios y otras areas seran climatizados, por sistemas del tipo separado,
con re-circulacion de aire, y aire exterior, de acuerdo a lo requerido en normas.

Para &reas de cuartos de aislados, se utilizaran manejadoras de aire del tipo liviano, manejando
el 100% de aire exterior. La filtracion de aire media(MEV13), se realizara con filtro en
conducto de descarga de aire, y la filtracion HEPA a través de filtros difusores terminales. Los
motores de las manejadoras de aire deberan cumplir con lo indicado en
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007, tabla 10.8.

Para controlar la humedad relativa en las areas con manejadoras de aplicacién especial, se
colocara calentador eléctrico de aire en el ducto de descarga de aire. (Ver plano plano de cuadro
de equipos de aire acondicionado). Las unidades manejadoras de aire de aplicacién especial
seran disefiadas del tipo doble pared, para una facil limpieza.

Para una larga duracion y eliminar moho y bacterias en los serpentines de las manejadoras de
aire de aplicacion especial, se instalaran ldmparas de emision de luz ultravioleta, que cubran
toda el area del serpentin. (Ver plano plano de cuadro de equipos de aire acondicionado).

Las unidades Fan Coil, seran del tipo de transmision por fajas (belt drive), conformadas en una
sola pieza, que tendran las secciones de Filtracion de aire, Serpentin de enfriamiento,

Ventilador.
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Los motores de las unidades fan Coil deberan cumplir con lo indicado en
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007, tabla 10.8.
Las unidades Fan Coil, serén utilizadas para la climatizacion de las areas de: Oficinas, Clinicas,

Farmacia, Encamados de Hospitalizacion, Servicios de Emergencia.

Sistemas de Expasion Directa - Central o Mini split
La climatizacion de las areas de cuartos técnicos de sefiales débiles y/o eléctrico que alojen
UPS, se hara con equipos centrales y/o equipos del tipo mini Split, con equipos redundantes.

Sistemas de Ventilacion Mecanica

Para la ventilacion mecénica de espacios sin ventilacion natural, se usardn sistemas de
extraccién mecanica, con ventiladores del tipo centrifugo o axial de acuerdo a las Normas del
IMSS que indican que aseos Y sanitarios deben tener un minimo de extraccion de 120 CFM. La
operacion de los extractores que sirven areas que se climatizaran con 100% de aire exterior, sera
en forma de enclavamiento con la manejadora que sirve a dicha area.

La operacion de extractores que sirven a sanitarios individuales, se hara por interruptor similar
al de la luminaria de dicho ambiente, localizado en la misma caja. La de extractores de
gabinete, que serviran a varios ambientes, se hara por interruptor con arrancador y botonera
de arranque y paro.

La descarga de aire de los extractores de aire, que servirdn al laboratorio clinico, se debera
filtrar con filtros de eficiencia 85%.y pasara por radiacion de lampara ultravioleta.

Para las areas de espera de pacientes, se usaran ventiladores de techo del tipo comercial para
uso pesado, de bajas RPM vy alto caudal de aire.

Para el &rea de cocina, se disefiard una campana de extraccion del tipo isla, con inyeccién de
aire.

Tipos de Filtracion de Aire

Los niveles de filtracion de aire, que se establecen son los siguientes:

Nivel 1: Filtros permanentes y lavables de 35% de eficiencia, de 2.0” para manejadoras de aire,
y de 1.0”, para unidades fan coil, MERV 7

Nivel 2: Filtros del tipo bolsa o tipo Mine Pleat de eficiencia 85%- MERV 13

Nivel 3: Filtro tipo HEPA de eficiencia 99.97%.
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Tuberias de Refrigeracion

Para la distribucion de agua fria, (suministro y retorno), se utilizara tuberias de PVC cedula 40,
del tipo pre-aislada de fabrica con uretano de un espesor minimo de 2.0”, para trayectorias en el
interior de los edificios. Para tuberias al exterior, en planta de generacion de frio, se instalaran
tuberias de acero negro cedula 40, sin costura, pre aisladas con uretano de 2.0 de espesor.

Las tuberias de los circuitos de refrigeracion (cuartos frios) y del tipo expansion directa, seran
de cobre tipo L, rigida desde dimension de 3/8” de diametro o mayores. Se podra utilizar
tuberias del tipo flexible para tuberias menores de 3/8” de diametro.

El aislamiento de las tuberias de succién de los diferentes sistemas, debera ser de espuma de
hule (Armaflex) no menor de 3/4” de espesor, €l cual en recorridos a la intemperie debera tener
proteccion contra rayos ultravioleta. El refrigerante a utilizar serd R-410 A y/o R-407 C que no
dafa la capa de ozono y de baja incidencia al efecto invernadero.

Sistemas de Distribucion de Aire

Los conductos de suministro y retorno de aire seran de lamina lisa galvanizada G-60 y
fabricados de acuerdo a clasificacion de hasta + 2” de SMACNA, seglin corresponda, y con
velocidad méxima al interior del ducto de 2500 ppm.

Todos los conductos de manejadoras de aire de aplicacion especial, seran sellados en todas sus
uniones con sikaflex, mas cinta de aluminio de 2.5 pulgadas de ancho. Los conductos de
suministro y retorno de aire de manejadoras ligeras y fan coil, se deberan sellar en todas sus
uniones con cinta de aluminio de 2.5 in. de ancho. No se permitira el uso de conductos flexibles.
Los conductos de suministro, retorno, y extraccion de aire frio, seran aislados con duct wrap -
fibra de vidrio de 2 pulgadas de espesor y densidad de 1.5 Ibs. /pie®

Los difusores seran del tipo de marco y hojas de aluminio extruido, aleacion 6063,con acabado
satinado y anodizado, y en donde se indique en el plano, el mismo debera tener u damper de
aletas opuesta ,para regulacion de caudal de aire. Seran de cuatro o tres vias, segun se indique
en el plano.

Las rejillas de retorno de aire o extraccion seran del tipo de marco y hojas de aluminio extruido,
con inclinacion de aleta en 38°, aleacion 6063, con acabado satinado y anodizado, y en donde se
indique en el plano, el mismo debera tener un damper de aletas opuesta, para regulacion de
caudal de aire.

Cémaras Refrigeradas
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Los cuartos frios son cuatro, 3 de media temperatura, y 1 de baja temperatura.

Los de media temperatura son: uno para Almacenamiento de Medicinas, en bodega de
medicamentos en Farmacia, y dos en area de Nutricion y dietas, uno para conservacion de
lacteos, y otro para conservacion de hortalizas y frutas.

El de baja temperatura es para: Area de Nutricion y Dietas, para conservacion de carnes y
pescados.

Las camara frigorifica de Almacenamiento de Medicamentos, serd de mamposteria, y con
aislamiento interno de uretano de 4.0 in de espesor, aplicado en campo.

Las camaras frigorificas del area de Nutricion y Dietas, seran conformadas con paneles de
aislamiento pre-fabricados, de 4 pulgadas de espesor, para camaras de alta y media temperatura,
(cooler) y de 6 pulgadas de espesor para cdmaras de congelamiento (freezer).

Las camaras de alta y media temperatura el piso serd de concreto de 6 pulgadas de espesor y el
piso de la cAmara de congelamiento sea de panel pre-fabricado de 6 pulgadas de espesor. Las
camaras tendran una altura de 8 pies (2.43 mt). Los equipos de refrigeracion deben operar con
refrigerante 407c o similar que no dafie la capa de ozono. La puerta de la camara deberé ser pre-
fabricada y del mismo espesor de aislamiento de la camara y de fécil apertura desde el interior.
La camara debe contar con luminaria interior y con alarma audible y luminosa, en caso de falla,
la puerta de la camara debera ser pre-fabricada y del mismo espesor de aislamiento de la cAmara
y de facil apertura desde el interior.

Protecciones Eléctricas para Equipos

Las unidades compresoras- condensador de refrigeracion, deberan tener proteccion de alto bajo
voltaje e inversion de fase del tipo estado sélido y digital, tener ademas protectores de alta y
baja presion de refrigerante. Las manejadoras de aire y evaporadora deben tener proteccion
eléctrica con guarda motor. Los motores de las unidades extractor e inyector de aire, deben tener
un guarda motor de la capacidad adecuada.

Criterios Generales para Disefio

Para la ubicacion de equipos se trata de minimizar las trayectorias de conductos de distribucion
de aire y de longitudes de tuberias, para una operacion mas eficiente de los sistemas, y facilitar
las actividades de mantenimiento de los mismos, y minimizar el ingreso a areas criticas. Los
equipos de referencia se seleccionaran a través de programa computarizado, cuyas selecciones

estén de acuerdo y certificados con la norma AHRI correspondiente.
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Las Memorias Descriptivas y Criterios de Disefio del Sistemas de Aire Acondicionado y

Ventilacion y Extraccion Mecanica se incluye en el Anexo IlI.

2.4.6. Sistema de Gases Médicos
En el proyecto se implementardn sistemas mecénicos y de gases médicos estableciendo

pardmetros y criterios para el disefio de cada uno de los sistemas, estimando las capacidades de
los equipos principales de calderas, lavanderia, cocina y centrales de gases médicos.

El sistema estara conformado por cuatro gases médicos: oxigeno, oxido nitroso, aire médico y
vacio médico, y por la extraccion de gases de las maquinas de anestesia en las salas de
quiréfanos. Cada uno de ellos contara con una Central de Abastecimiento:

Central de oxigeno: tanque termo de oxigeno liquido y como soporte o emergencia, se

dispondra de un manifold o distribuidor de oxigeno que contara con dos bancadas de cilindros.

Central de 6xido nitroso: Un manifold compuesto por dos bancos de cilindros.

Central de aire médico: Compresores de aire tipo duplex, segun célculo preliminar de 15 HP

cada uno y tanque vertical, con deshidratadores tipo disecantes, monitor de punto de rocio y de
Cco2.
Central de vacio médico: Bombas de vacio tipo duplex, con célculo preliminar de 15 HP, y

tanque vertical.

Criterios de Disefio

Se ubicaran las salidas o tomas de gases médicos en lo servicios que lo requieran por tuberias de
cobre conforme la norma NFPA 99, y la Tabla 13.1 Guia de salidas murales y tipo de uso
indicada en las normativas de disefio de ingenieria del IMSS.

Presiones Manométricas de Trabajo de los Equipos

Se estableceran las siguientes presiones manomeétricas de trabajo:

- Oxigeno, 6xido nitroso, aire médico: 55 psig. (3.87Kg./cm2)

- Vacio médico: 19 in Hg., de vacio (482.6mm Hg.)

- WAGD: 19 in Hg. de vacio (482mm Hg.)

- Pérdidas de Presion Permisibles

- Oxigeno, oxido nitroso, aire médico: 5 psig. (0.35Kg.cm2)

- Vacio medico, WAGD: 4 in Hg., de vacio (101.6mm Hg)

Redes de Distribucién
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Todos los gases se enviaran a los servicios del hospital por tuberias de cobre rigido tipo “L” sin
costura especiales para conducir gases médicos instaladas arriba de los cielos falsos con
soportes tipo perfil acanalado galvanizado y todas las bajadas a las tomas 6 salidas de gases
seran empotradas en las paredes. Los didmetros de tuberia se calculardn para que las presiones
de entrega de cada gas en los puntos de salida cumplan con los requerimientos establecidos en
el apartado pérdidas depresiones permisibles. Las cajas de valvulas se ubicaran en los diferentes
servicios para proporcionar un aislamiento adecuado de las diferentes areas, asi como la
ubicacion de las alarmas de area en las diferentes estaciones de enfermeras. Las valvulas de
seccionamiento seran del tipo bola con cuerpo de bronce o laton forjado, asiento y empaques de
teflén, manija para abrir o cerrar a 90°, libres de grasa y para presiones de trabajo de 28.0 Kg.
/lcm2 (398.16 psi). Se colocardn juntas flexibles de acero inoxidable de estilo manguera
protegida para absorber los movimientos diferenciales en juntas constructivas, e interconexién
de los equipos con la red, para absorber los alargamientos y contracciones por efectos de
temperatura o para absorber ambos efectos cuando se presente el caso.

Para los soporte se usaran perfiles de canal abierto, con extremos libres doblados hacia adentro,
seccion cuadrada de 1-5/8” x 1-5/8”, laminados y galvanizados, formando estructuras de apoyo.
Las tuberias se sujetaran al perfil con abrazaderas de dos piezas atornilladas en la parte superior,
y se presionaran con espuma de hule.

Sefalizacion:

Las tuberias se pintaran de diferentes colores segin el tipo de gas que conducen y la direccion.
Las de oxigeno, de verde; 6xido nitroso, de azul; aire médico, amarillo, vacio médico, blanco.

En el cielo falso se sefializara la ubicacion de las valvulas para su facil identificacion.

Requerimientos Especiales

Los términos consideran el trabajo de preinstalaciones requeridas para instalar el Tanque Termo
de Oxigeno Liquido:

-Construir base de concreto del tanque y piso de concreto en zona de estacionamiento para la
pipa criogénica de 33 pies de largo, de acuerdo a disefio y especificaciones técnicas
proporcionadas por la empresa propietaria del tanque.

- Instalacién hidraulica de un grifo de agua, didmetro 2 «, dentro del espacio donde se instalara

el tanque.
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- Instalacion eléctrica 220 v, trifasica, para intemperie, donde se conectara un motor de 30 HP
de la bomba de trasiego del oxigeno liquido de la pipa. Ademas, un toma 110 v para la conexion
del medidor de nivel.

- Construir cerca de proteccion con dimensiones de largo, ancho y alto apropiadas, con
estructura de cafio galvanizado y forrada con malla ciclén, cubriendo los laterales y el techo y
puerta de acceso de 1.00 x 2.10 mts, con candado.

La Central de Gases Médicos de 8.0 x 7.40 m se encuentra en la misma area de cilindros de
gases, de todos los tanques, la bodega de cilindros vacios con area de 5.0x3.40 m y de la zona
de calderas. Todo lo anterior se encuentra al sur de los Edificios C y D del proyecto ubicados al
sur del terreno nuevo. Se haran obras externas al sur de edificios C y D y se ubicaran también

el Tanque de Diesel y el de Gas. La Figura 8 corresponde a La Central de Gases Médicos.

Fig. 8. Central de Gases Médicos.

La Bodega de inflamables y reactivos de 7x7.80 se ubicara en el primer nivel del Edificio D.
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Sistemas de Alarmas

Se consideraran sefiales de alarmas automaticas, audibles cancelables y visuales no cancelables,
para asegurar una buena operacion de los sistemas y deberan estar conectadas a los sistemas
eléctricos normales y de emergencia.

Alarma Maestra o Multisefial

Se instalaran tres alarmas audiovisuales que indiquen cualquier problema en las fuentes de
abastecimiento y la alta o baja presion en la red principal y se colocaran en un ambiente donde
permanezca personal las 24 horas, como telefonia, jefatura de mantenimiento y estacion de
enfermeras del servicio de emergencia.

Alarma de Zona

Para facilitar el control y monitoreo del funcionamiento normal o anormal de las lineas de gases
médicos en los diferentes servicios del Hospital, se proyectara la instalacion de un sistema de
alarma automatico formado por Sensor de presion y/o vacio, manémetro y/o vacuométro y
alarma audible cancelable y visual no cancelable, que detectara alta o baja presion en la linea y
la sefial deberd instalarse en la estacion de enfermeras correspondiente. Contara con las
siguientes funciones:

- Boton de prueba - Oxido nitroso anormal - Oxigeno anormal - Aire médico anormal

Las Memorias Descriptivas y Criterios de Disefio del Sistema de Gases Médicos se incluyen en
el Anexo IlI.

2.4.7. Sistema de Vapor y Condensados.

Se dispondréa de dos calderas para la generacion del vapor, cada una de ellas con capacidad
estimada de 150 BHP, y tendran la capacidad para cubrir la demanda total de vapor en el
Hospital, las calderas no trabajaran simultdneamente, una de ellas estara en Stand- by. Estaran
ubicadas la Casa de Maquinas, juntamente con sus equipos periféricos o auxiliares.

El vapor producido por los generadores de vapor o calderas se utilizara para producir agua

caliente, esterilizacion en las siguientes areas:

Areas Presiones Manometricas de Trabajo

Equipos de lavanderia y produccién de agua caliente | 8.8 a 10.5 Kg/cm?2 (125 psi a 150 psi).

Equipos de esterilizacion, Destilador de aguas y ) . .
lavadores esterilizadores de comodos 0 lava chatas. 3.5 a 4.2 Kg/cm?(50 psi a 60 psi)

Pistola de vapor 7.03 Kg/cm? (100 psi)

Cocina 1.5 Kg/cm? (20 psi)
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Trabajaran con combustible diesel, y para favorecer el ahorro de combustible se ha considerado
en el disefio retornar los condensados hacia el tanque de condensados de donde los tomarén las
calderas.

Los equipos perifericos seran:1 tanque de condensado sistema Duplex, 1 suavizador de agua
tipo twin, industrial ciclo sodio, para abastecer las calderas, lavadoras de ropa, tanque de agua
caliente a 180°F y esterilizadores en Central de Esterilizacion, 1 dosificador automatico de
quimicos, un separador de purga tipo ciclonico, bombas para trasegar diesel, un calentador de
agua a 180°F aproximadamente, para abastecer las lavadoras de ropa de la lavanderia, y 1
compresor de aire industrial. El vapor generado por las calderas alimentara un distribuidor de
vapor, con entradas y salidas controladas por valvulas.

Las redes de distribucion de vapor seguirdn trayectorias dentro del edificio, en tramos
horizontales y verticales formando haces de tubos perfectamente alineados, aplomada, paralelos
y guiados adecuadamente, apoyados sobre soportes colgantes tipo trapecio arriostrados y
sujetados (conforme a “Norma para Disefio y Construccion de Hospitales y Establecimientos de
Salud de El Salvador”), en éreas de pasillos de circulaciéon ocultos en el entrecielo. La
trayectoria vertical de la red sera por ductos verticales que llegaran a los niveles superiores
donde sea requerido vapor. Se tendran redes de distribuciéon de vapor de alta, baja y media
presion, de acuerdo con la localizacion de los equipos, sus presiones de trabajo y sus consumos:
- Red de distribucion de alta presion: 8.8 a 10.5 Kg/cm2 (125 a 150 psi), para el sector de
lavanderia

- Red de distribucion de presion media: 3.5 a 4.2 Kg/cm? (50 a 60 psi), para la CEYE y los lava
comodos o lava chatas.

- Red de distribucion de baja presion: 1.5 Kg/cm? (50 a 60 psi), para el sector de cocina.

Contara con redes de distribucion, uniones, valvulas, aislamiento térmico, juntas flexibles,
redes de retorno de agua caliente, valvulas eliminadoras de aire, sefializacion en el cielo falso
para identificar ubicaciones de valvulas, soportes.

Factores de Uso Simultaneo de Gastos de VVapor

Agua caliente: 100% Esterilizadores de la CEYE: 100% Equipos de lavanderia: mangles y
tombolas, 100%; lavadoras de ropa: se considerara el consumo de vapor vivo de la lavadora de

mayor consumo mas el 50% de los consumos del resto de las lavadoras. Planchadores de forma:
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100%, Lava comodos: segun el nimero de aparatos se usaran los consumos indicados en la
tabla9.8.3.1 del IMSS, Cocina: Se considerard el que resulte mayor del que requieren las
marmitas, mesas calientes y cocedor de verduras al 100%.

Redes de Distribucion de Vapor: Materiales Tuberias y conexiones

Para diametros en tuberias de 10 a 50 mm (1/2” a 2”) serdn de acero al carbono para roscar,
ASTM A-53, cédula 40, grado B o equivalente, con costura y los accesorios de conexion de
hierro maleable reforzado. Para didmetros de 64 mm (2-1/2”) o mayores seran de acero al
carbono con costura, con extremos lisos para soldar, ASTM A-53, cédula 40, grado B o
equivalente, las conexiones seran de acero a soldar clase 10.5 Kg/cm?2 (150 psi) para presiones
de trabajo hasta 8.8 Kg/cm? (125 psi) y de clase 17.6 Kg/cm?2 (250 psi) para presiones mayores.
En la tuberia de purga de las calderas se usara acero soldable, sin costura, ASTM A-53, cédula
80 y conexiones clase 17.6 Kg/cm? (250 psi).

Uniones

Para tuberia y conexiones de acero al carbono roscado, se utilizara cinta teflon de 13 mm (1/2”)
deancho. Para tuberia y conexiones de acero soldable, se utilizara soldadura eléctrica empleando
electrodos de didmetro adecuado al espesor de las tuberias, clasificacion: AWS E 6010 y AWS
E 7018.Para unir bridas, conexiones y valvulas bridadas, se utilizaran pernos maquinados de
acero al carbono, con cabeza y tuerca hexagonal y empaques de material resistentes a la
temperatura, con espesor de 3.175 mm (1/8”).

Vélvulas

Las valvulas de seccionamiento seran de compuerta. Las valvulas de compuerta, globo y de
retencion seran roscadas hasta 50 mm (2”) de diametro y bridadas de 64 mm (2-1/2”") y mayores
serén clase 8.8 Kg/cm2 (125 psi) para presiones de trabajo hasta de 8.8 Kg/cm2 (125psi) y
mayores. Presiones mayores se seleccionaran de acuerdo con la presion de trabajo de la red.
Estaciones de Trampeo

Para eliminar el condensado que se forma en las lineas de distribucion de vapor y en los
equipos, se utilizaran trampas de vapor. El tipo de trampas estard de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante de los equipos y el tipo de aplicacion. El factor de gasto de
condensado a través de las trampas sera como se indica:

Tuberias: 1.5 Equipos: 2.0, Estaciones Reguladoras de Presion (Doble)
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Cuando las presiones de vapor requeridas por los equipos sean menores que la presion de la
linea que los alimentara, se colocaran estaciones reductoras de presion (ERP), cada una tendra
valvulas reguladoras de presion, una operada por piloto y otra operada por resorte, filtro,
manometros antes y después de la regulacion, vélvula de alivio y by pass con valvula tipo
globo. Antes de cualquier valvula reductora de presion o trampa de vapor se debera instalar un
filtro tipo Y.

Aislamiento Térmico

Las tuberias de distribucion de vapor y de retorno de condensados se aislaran termicamente con
tubos preformados en 2 medias cafias, de fibra de vidrio, con espesores desde 25mm a 50 mm
(17a 2”), dependiendo del diametro de la tuberia.

El espesor de aislamiento de las tuberias de retorno de condensados sera de 25 mm (1) para
todos los diametros y presiones.

Soportes

Se usaran perfiles de canal abierto, con extremos libres doblados hacia adentro, seccion
cuadrada de 1-5/8” x 1-5/8” u otras dimensiones conforme al disefio, laminados y galvanizados,
formando estructuras de apoyo. Las tuberias se sujetaran al perfil por medio de abrazaderas de
dos piezas atornilladas en la parte superior.

Sefalizacion

Las tuberias de conduccién de vapor y retorno de condensado, se identificaran con bandas
autoadhesivas de vinil o material equivalente, color amarillo letras negras, con el nombre del
fluido y la presion que maneja, indicando con flecha la direccién del flujo. en lugares visibles,
adyacentes a valvulas, en los cambios de direccion y a cada 3.0 metros (10 pies) de distancia. Se
sefializara en el cielo falso para identificar ubicaciones de valvulas.

Seleccion de Diametros

Para los diametros se tomara en cuenta la presion al inicio de la tuberia y la requerida para el
proceso al final de la tuberia, las velocidades recomendadas y las pérdidas totales de presion.
Velocidad Recomendada del Vapor

Para evitar exceso de condensacion, ruidos y erosion en las tuberias, las velocidades del flujo en
la distribucion del vapor deberan estar entre 1,200 y 1,800 metros/min. (3937 pies/min. a 5905
pies/min.) para diametros hasta 75 mm (3”) y para diametros de 100 mm (4”) o mayores seran
de hasta 2,700 metros/min. (8858 pies/min.)
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Redes de Retorno de Condensados
La recuperacion del condensado se hard por redes de retorno que lo conduzcan al tanque
recolector en la casa de maquinas: La red de alta presion para condensados de tuberias y
equipos que trabajen a esa presion y la. de presion media para condensados de tuberias y
equipos que trabajen a esa presion.
Gastos de Condensado
En los equipos se considerard que el gasto de condensado sera igual al consumo horario de
vapor que drena la descarga de una trampa es igual al gasto de la trampa.
El gasto de condensado del tramo que drena la descarga de 2 o mas trampas se calcula con la
formula:
Q=QtxFs+QexFs

En donde:

Q = Gasto de condensado del tramo, en Kg/hora (Ib/hora).

Qt = Suma de gastos de las trampas,de las tuberias de vapor que drena el tramo, en Kg/hora

(Ib/hora).
Qe = Suma de los gastos de las trampas de los equipos que drena el tramo, en Kg/hora
(Ib/hora)

s = Factor de gasto simultaneo en funcion del nimero de trampas.
Velocidad Maxima
La velocidad méaxima no excedera de 1,500 metros/min. (4921.3 pies/min.)
Perdidas por Friccién
Para el calculo se usaran los nomogramas de las figuras 9.18 a 9.23 de las Normas de Disefio de
Ingenieria del IMSS, ND-01-1IMSS-HSE-1997.
Consumo Horario de Vapor y Seleccion de Generadores de VVapor
El consumo horario total de vapor sera igual al consumo horario de los equipos en
consideracion, aplicando los factores de simultaneidad que se mencionan en el apartado
correspondiente, descritos anteriormente.

Los caballos caldera requeridos o0 BHP seran igual a 1.25 veces el consumo horario calculado.
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Interconexion de Equipos Periféricos de Calderas

Todas las tuberias a instalar dentro de la sala de calderas para la conduccion de agua dura, agua
suavizada, serén de acero galvanizado por inmersion, cedula 40 a roscar, que cumplan con la
norma ASTM A53, o equivalente.

La tuberia de la linea entre las calderas y el separador de purga, sera de acero al carbono, cedula
80, que cumplan con la norma ASTM A 53, Grado B o equivalente, sin costura, extremos lisos

para soldar.

2.4.8. Venteos
Se proyectara un sistema de extraccion natural para desalojar el aire caliente de los equipos lava

chatas con tuberia vertical que subira por los ductos, a él se conectaran los venteos de cada
equipo, estos ramales con pendiente ascendente a la tuberia principal para facilitar el
movimiento de gases calientes y para que la condensacién de los gases pueda regresar al equipo
y que puedan salir por el drenaje de éste.

Criterios de Disefio

Materiales: las tuberias de venteo seran de acero al carbono, cedula 40, que cumplan con la
Norma ASTM A 53, Grado B o equivalente, con costura, extremos lisos para soldar. Los
soportes tipo colgante con abrazadera para fijar la tuberia, tipo clevis o similar. La tuberia se
pintard con pintura color aluminio para alta temperatura y se colocara la letra VV en negro, en
lugares visibles, en los cambios de direccion y a cada 3.0 metros (10 pies) de distancia como

maximo.

2.4.9. Drenajes de Fluidos Calientes
Se proyectara un sistema de drenajes de descarga de fluidos calientes que se generaran en los

lava chatas, lavado de carros y esterilizadores. La red se disefiard con tuberias metalicas que
puedan resistir las temperaturas descargadas, y que sirvan como disipadores de calor. Se
conectaran a caja de enfriamiento de la red general de drenajes de aguas negras.

El sistema aéreo y el bajo piso, tendra la pendiente necesaria para mantener una velocidad que
permita desalojar los fluidos en forma ininterrumpida, y a la vez permita disipar la mayor
cantidad de calor durante su trayecto.

Criterios de Disefio

Las tuberias de descarga de fluidos calientes seran de acero al carbono, cedula 40, que
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cumplan con la norma ASTM A 53, Grado B o equivalente, con costura, extremos lisos para
soldar. Los accesorios seran para soldar. Los soportes seran tipo colgante con abrazadera para
fijar la tuberia, tipo clevis o similar.

Con los parametros anteriores, se a aplicard la formula de Manning para determinar los
diametros y velocidades de cada uno de los tramos de la red. La velocidad en las tuberias no
debera ser menor de 0.6m/seg (1.97 pies/seg). La pendiente minima serd de 1%. La velocidad

maxima sera de 3m/seg (10 pies/seg).

2.4.10. Sistema de Agua Caliente y Retorno

Se tendré sistema de agua caliente a 180°F (82°C) para las maquinas lavadoras extractoras de
ropa en lavanderia, las redes formaran un anillo que retornara al calentador de agua por medio
de las bombas de recirculacién del sistema. El calentador funcionara por medio de vapor y el
condensado producido en el equipo se retornara al tanque de condensado de las calderas.

El tanque de agua caliente sera vertical, con serpentin removible alimentado por vapor, con
capacidad para abastecer las lavadoras extractoras de ropa. El tanque contara con aprobacién
ASME o equivalente.

El equipo debera incluird una bomba de recirculacién de agua caliente con sus componentes de
fabrica, aislado completamente con fibra de vidrio u otro material aislante protegido
exteriormente por una chaqueta de ldmina metélica pintada con anticorrosivo y con esmalte o
pintura de aceite.

El suministro de agua caliente a 120°F (48.9°C) para abastecer muebles y equipos de servicios
generales de uso comun en los que las personas no tienen contacto con el agua, se utilizara un
calentador a vapor, el agua a esta temperatura sera para los lavaderos de cocina, medicina fisica
y rehabilitacion y otros muebles que requieran agua caliente. Si se tienen muebles lejos de la
fuente de produccidn que requieran agua caliente usaran calentadores instantaneos de paso. En
la distribucion y el retorno de agua caliente se utilizara tuberia de cobre, rigida, Tipo L, norma
ASTM B88, sin costura o equivalente, aisladas térmicamente.

Criterios de Disefio

Temperaturas en las Redes de Agua Caliente

48.9°C (120°F) para alimentar muebles de uso comun o equipos en los que las personas

tienen contacto con el agua.
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82.2°C (180°F) para alimentar las lavadoras de ropa en el area de Lavanderia.

Calculos de Gastos

El gasto de cada uno de los tramos del sistema se calculara por medio del método de Unidades-
Mueble, utilizando los valores y las tablas de gastos en funcion de las Unidades-Mueble. (Ver
numerales 5.2, 5.3 y 5.4, de Normas de Disefio de Ingenieria del IMSS), las cuales se anexan a
las respectivas memorias de célculo.

Velocidades de Flujo

Las velocidades serdn: Minima, 0.7 m/s (2.3 pies/seg.) Maxima, 2.5 m/s (8.2 pies/seg.)
Perdidas de Carga por Friccion

La pérdida de carga total por friccion en una linea de tuberias sera la suma de las pérdidas en las
tuberias mas las pérdidas en conexiones, valvulas y accesorio

Seleccion de Didmetros

La seleccion de los diametros debe hacerse tomando en cuenta el caudal, la carga disponible a
partir del origen del agua caliente, tratando de que las presiones de agua fria y agua caliente

sean sensiblemente iguales en los muebles con estos servicios.

2.4.11. Agua Fria Suavizada.
El sistema de suavizacion de agua se ubicara en Casa de Maquinas en el sector de calderas, y

comprendera un sistema de suavizacion tipo twin, con un estimado preliminar de capacidad de
16.8 pies cubicos, con su tanque de salmuera y las tuberias de interconexién entre ellos. En la
distribucion de agua suavizada se utilizara acero galvanizado por inmersion, cedula 40 a roscar,
que cumplan con la norma ASTM A53, o equivalente.

Criterios de Disefio

En la distribucion de agua suavizada se usara acero galvanizado por inmersion, cedula 40 a
roscar, que cumplan con la norma ASTM A53, o equivalente. Como soportes se usaran perfiles
de canal abierto, con extremos libres doblados hacia adentro, seccion cuadrada de 1-5/8” x 1-
5/8” u otras dimensiones conforme al disefio, laminados y galvanizados, formando estructuras
de apoyo, las tuberias se sujetaran al perfil por medio de abrazaderas de dos piezas atornilladas
en la parte superior. Las tuberias de conduccion de agua fria suavizada se identificaran con
bandas autoadhesivas de vinil otro material de equivalente aplicacion, color blanco letras

negras, que tengan el nombre del fluido, indicando con una flecha la direccion del flujo. Debera
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quedar en lugares visibles, adyacentes a valvulas, en los cambios de direccion y a cada 3.0
metros (10 pies) de distancia como maximo.

El Sistema de Suavizacion de Agua se ubicara en Casa de Maquinas en el sector de calderas, y
comprenderd un sistema de suavizacion tipo twin, con un estimado preliminar de capacidad
de 16.8 pies® con su tanque de salmuera y las tuberias de interconexién entre ellos.

El Sistema de Suavizacion de Agua se ubicard en Casa de Maquinas en el sector de calderas, y
comprenderd un sistema de suavizacion tipo twin, con un estimado preliminar de capacidad de

16.8 pies® con su tanque de salmuera y las tuberfas de interconexién entre ellos.

2.4.12. Sistema de Aire Comprimido Industrial
Estara compuesto por un compresor de aire, tanque de almacenamiento, la red de tuberias,

filtros y trampas de agua, y sus valvulas de control. El aire comprimido industrial se usara en el
sector de Lavanderia, para las equipos de lavadoras de ropa, secadoras rotativas, planchador de
rodillo (requerido en algunos modelos) y planchadores de forma; en Casa de Maquinas se usara
para limpieza de equipos.

.Criterios de Disefio

Sera un tanque de almacenamiento de aire, tipo vertical, con el motor y compresor de aire con
el motor y compresor de aire montado sobre el tanque. La capacidad del equipo seré en base a la
memoria de célculo resultante de la demanda de aire y su presién de trabajo.En la distribucion
de aire comprimido industrial se utilizard acero galvanizado por inmersion, cedula 40 a roscar,
que cumplan con la norma ASTM A53, o equivalente. Se usaran perfiles de canal abierto, con
extremos libres doblados hacia adentro, seccion cuadrada de 1-5/8” x 1-5/8” u otras
dimensiones conforme al disefio, laminados y galvanizados, formando estructuras de apoyo, las
tuberias se sujetaran al perfil por medio de abrazaderas de dos piezas atornilladas en la parte
superior.Las tuberias de conduccion de aire comprimido industrial seran identificadas con
bandas autoadhesivas de vinil u otro material de equivalente aplicacion, color gris letras negras,
que tengan el nombre del fluido, indicando con una flecha la direccién del flujo. Debera quedar
en lugares visibles, adyacentes a valvulas, en los cambios de direccion y a cada 3.0 metros (10
pies) de distancia como maximo.

A la salida del compresor se colocaran las trampas de agua, el regulador de presion, acople
flexible y valvula de corte general. A partir de esta valvula saldra la tuberia que alimentara a los

equipos mencionados. EI compresor de aire industrial se ubicara en el area de Casa de Maquinas
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y contard con su tanque vertical, con motor y compresor montado sobre él. La capacidad del
equipo serd en base a la memoria de célculo resultante de la demanda de aire y su presion de

trabajo.

2.4.13. Almacenamiento y Distribucion de Combustibles
Sistema de Diesel

Los equipos que utilizaran este tipo de combustible son los Generadores de vapor, Equipo de
bombeo contra incendio (motor diesel) y Planta de emergencia. Para el almacenamiento del
Diesel se contard con un tanque principal con capacidad estimada para 5,000 galones, instalado
superficialmente, a la intemperie en la Central de Gases Médicos en una area de 8.0 x 7.40m .
La bodega de cilindros vacios es de 5.0x3.40m, se ubica al costado sur del edificio. El trasiego
del combustible desde el tanque principal de almacenamiento hasta los tanques diario de las
calderas, planta de emergencia y bomba contra incendio, serd por medio de una estacion de
bombeo, con dos bombas rotatorias de engranes (una en condicion de stand-by), panel de
control automatico, acopladas a motor eléctrico. Las tuberias para el suministro de combustible
seran de hierro negro para roscar, cédula 40, con conecciones de hierro maleable, reforzadas y
con rosca. Para determinar el volumen por almacenar se debe considerar el maximo consumo
por horas, en litros por horas para cada tipo de equipo, el nimero de horas que trabajando con el
consumo méaximo horario, equivale al consumo total de un dia, la frecuencia de llenado del
tanque. Los equipos que consumen aceite diesel son los generadores de vapor y se considera
que el consumo de 10 horas diarias de operacion al 100% de su capacidad equivale al consumo
de un dia.

Los diametros de las tuberias se seleccionan considerando el gasto o caudal del ramal, que
circulara a través de ellos y que correspondera a la demanda maxima de cada uno de los tanques
de dia de los generadores de vapor, planta de emergencia y motor de combustién interna de
bomba contra incendio.

Se deberad considerar combustible diesel para el motor de combustion interna de la bomba
contra incendio. Las tuberias de conduccion de combustible diesel, se pintaran de color café con
la abreviatura D color naranja en el suministro y la abreviatura R.D. color naranja en el retorno,

y flechas indicando el sentido del flujo.
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Proteccion Tanque de Diesel

El tanque estara rodeado por un dique de contencion de 1.0 m de altura de bloque de concreto
de 0.40x 0.20x 0.15 (para caso de derrame) con capacidad para contener el volumen total del
tanque, con pendiente hacia drenaje controlado mediante véalvula de 50 mm (2.0 pulgadas) y
descarga a trampa de aceite, con drenaje de las aguas lluvias que caigan dentro del dique. El

tanque descansa en 3 estribos de concreto con espesor de 20 cm cada uno. (Ver Planos).

Sistema de Gas Propano

El sistema de distribucion de gas propano sera para uso en los equipos de cocina y en los
mecheros en el Laboratorio Clinico. En el exterior al sur de Edificios CyD se colocaran dos
cilindros portatiles, uno en stand-by y otro en servicio; para la cocina donde la demanda de este
gas es mayor se ubicara un tanque estacionario. Las redes de tuberias para conducir el gas a los
aparatos que lo consumen, en la cantidad y a las presiones requeridas, serdn de acero
galvanizado por inmersion, cedula 40 a roscar, que cumplan con la norma ASTM A53, o
equivalente.

En los laboratorios, serd de acuerdo al nimero de salidas, segun lo establecido en tabla 16.3 de
las normativas de disefio del IMSS. En cocina: sera 100%.

La capacidad util de almacenamiento debe ser igual al consumo de gas supuesto entre cambios
de cilindros, y para su calculo setomara en cuenta: el consumo de cada uno de los aparatos o
equipos, en m*hr.y las horas diarias de operacion, la frecuencia conveniente del llenado del
tanque en m*/hr.y las horas diarias de operacion, la frecuencia conveniente del llenado del
tanque o del cambio de los cilindros. La secuencia de cambio de cilindros no menor de cada 15
dias.

La red de distribucion se disefiard en baja presion regulada, siendo ésta la presion a la que debe
salir el gas del regulador de baja presion, o regulador secundario, antes de su distribucion a los
aparatos a servir.Para el gas propano la presion de salida del regulador de baja presion es de
27.94 grlcm® Las tuberias de la red de distribucion, seran de cobre rigido tipo L, con
conexiones de cobre forjado.Cuando se tenga que dar alimentacién a un aparato no fijo, sera
obligatorio la En los lugares donde se puedan dar esfuerzos o vibraciones por asentamientos o
movimientos. Las valvulas de seccionamiento seran de tipo bola, cuerpo de bronce a roscar,

disefiadas para una presion normal de trabajo de 14.06 Kg/cm2 (200 psi), asiento de teflon. El
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gas propano se utilizara en las areas de Laboratorio Clinico para los mecheros de Bunsen, y en
el sector de cocina, las tuberias de conduccién iran colocadas bajo el cielo falso y se pintaran de
color amarillo, con la abreviatura GP en color negro, ademas se indicara el sentido de flujo.
Proteccion Tanque de Gas Propano

El tanque debera ubicarse en lugar poco transitado sobre una superficie plana, dura
preferiblemente de cemento, en espacios bien ventilados protegidos del sol, agua, lluvia y
humedad para evitar corrosion y lejos de oxidantes fuertes. Identificar previamente la ubicacion
de tuberias, uniones, valvulas donde puede haber escape de gas. Instalar sensores y revisar
periédicamente. Debe de tener mandmetro, valvulas de seguridad y rotulos de sefializacion

alusivos. (Ver Plano).

2.4.14. Casa de Maquinas
La Casa de Maquinas estara ubicada al costado sur de los Edificios C y D del proyecto, y ahi se

instalaran los siguientes equipos
-Generadores de vapor (Calderas) -Tanque de condensado Duple
-Calentador de agua a 180°F (82.2°C) - Dosificador automatico de quimicos
-Suavizador de agua tipo industrial Twin - Separador de purgas
-Local para almacenar sal industrial - Tanque diesel de dia para generadores de
-Tanque enfriador de purgas vapor

- Compresor de aire industrial
En vista que el proyecto daré servicio de lavado a Unidades Periféricas de la Institucion, se
contara con 3 Lavadoras extractoras, Secadoras rotativas, 2 con capacidad preliminar de 130
libras cada una, 1 Planchador de rodillo, 2 Planchadores de forma, y separador o trampa seca de

mota.

2.4.15. Lavanderia
En vista que el proyecto dara servicio de lavado a Unidades Periféricas de la Institucion, en el

calculo de la capacidad de los equipos se incluiran las camas censables, en total de 68, que
provendran de estas Unidades. Este ambiente contara con los siguientes equipos:

3 Lavadoras extractoras con capacidad preliminar de 300 libras cada una

2 Secadoras rotativas con capacidad preliminar de 130 libras cada una.

1 Planchador de rodillo
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2 Planchadores de forma.

1 Separador o trampa seca de mota

2.4.16. Central de Esterilizacion
En este ambiente estaran ubicados los esterilizadores a vapor, con fuente de generacion externa,

esterilizador a vapor, con fuente de generacion mixta, esterilizador de oxi-acetileno y
destiladores de agua.

En este ambiente estaran ubicados los esterilizadores alimentados con fuente de vapor externo y
de vapor autocontenido y otros a determinar por el equipamiento médico, preliminarmente se
mencionan los siguientes:

- Esterilizadores a vapor, con fuente de generacion externa.

- Esterilizador a vapor, con fuente de generacion mixta.

- Esterilizador de oxi-acetileno.

- Destiladores de agua.

2.4.17. Sépticos (lava chatas)
Los esterilizadores de patos o lava chatas podran tener conexiones de vapor de la red de las

calderas, 0 vapor autogenerado para descarga de fluidos calientes los cuales se canalizaran en
tuberias de acero y se conectardn a la red de drenajes de aguas negras por medio de caja de
enfriamiento. Se contard con una red de vento general donde se irdan conectando los venteos
individuales de cada uno de los equipos, la cual de descargara al exterior del edificio.

Las Memorias Descriptivas y Criterios de Disefio del Sistema de Vapor y Condensados se

incluye en el Anexo IlI.

2.4.18. Elevadores
Se ha realizado un estudio de trafico en el cual se determin6 mediante procesos de calculo, el

numero suficiente de equipos de transporte vertical a instalar para uso especifico capaces de
trasladar a un nimero determinado de personas en periodos criticos de trafico y con minimos
tiempos de espera. Se tomaron los siguientes parametros: Poblacion total, Poblacion por
trasladar, Tiempo de traslado, Tiempo de recorrido y Tiempo de espera.

Los procesos de calculo se realizaron en base a informaciones preestablecidas de acuerdo a
experiencias en unidades instaladas por el ISSS, asi como por datos especificos propios del

proyecto, como son los siguientes datos indices:

66



Datos del Proyecto

- Informaciones preestablecidas - Destino del edificio - Ndmero de pisos

- Superficie construida - Velocidad de operacién - NUmero total de camas
De acuerdo a lo anterior se instalaran 10 elevadores:

- Camilleros 7

- Montacargas 3 (incluyendo 1 para farmacia).

Normas a Aplicar en el Disefio.

Gases Médicos

e Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA). EEUU. Standard NFPA99.
e Asociacion Nacional de Gas Comprimido (CGA) Standard P-2.1

e Laboratorios Underwriters (UL). EEUU.

¢ Asociacion Americana de Estandares (ASA). EEUU.

e Asociacion Americana para prueba de Materiales (ASTM). EEUU.
e Asociacion Americana de Ingenieros Mecénicos (ASME).EEUU.
e Normas de Disefio de Ingenieria del Instituto Mejicano del Seguro Social. IMSS

Instalaciones Mecanicas

Asociacion Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME). EEUU.

e Asociacion Americana para prueba de Materiales (ASTM). EEUU.

e Instituto Nacional de Estandares Americanos (ANSI). EEUU.

¢ Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA). EEUU.

e Normas Técnicas de la oficina de Seguridad Industrial del Ministerio de Trabajo y Prevision
Social. El Salvador

¢ Asociacion Americana de Estandares (ASA). EEUU.

e Laboratorios Underwriters (UL). EEUU

e Normas de Disefio de Ingenieria del Instituto Mejicano del Seguro Social, IMSS.
e Reglamentos del Ministerio de Economia y del Medio Ambiente, aplicables.

e Asociacion de Gas Comprimido (CGA)

Elevadores

Asociacion Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME). EEUU.
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e Asociacién Americana para prueba de Materiales (ASTM). EEUU.
e Instituto Nacional de Estandares Americanos (ANSI). EEUU.

e Asociacion Nacional de Proteccion contra el Fuego (NFPA). EEUU.
e Codigo Nacional de Electricidad (NEC). EEUU.

e Normas de Disefio de Ingenieria del Instituto Mejicano del Seguro Social, IMSS.

2.4.19. Vehiculos de Transporte
Actualmente la flota vehicular que se posee para uso de la Unidad y Hospital es de

19 vehiculos (incluidos 2 ambulancias y 1 pick—up en politica de reemplazo) y se ha proyectado

la adquisicion de 5 vehiculos por lo que el nuevo proyecto contara con 24 vehiculos.

Flota Actual Vehiculos a Adquirir
-1 microbus para rehabilitacion - 8 ambulancias - 1 microbus
- 2 microbuses para transporte de - 4 pick ups - 2 ambulancias
personal - 2 camiones - 2 pick ups

- 2 motocicletas

Las ambulancias se ubican en el estacionamiento del area de emergencias y el resto de
vehiculos en el sétano Edificios Ay B.

El mantenimiento de la flota vehicular seguira siendo prestado fuera de las instalaciones en el
taller particular.

2.5. Manejo de los Desechos Sélidos.

En la etapa de construccidn se estima que se generaran las siguientes cantidades de desechos:
Material vegetativo (Desmonte) 150 m® - Descapote 2,600 m*

Material de corte (Desalojo) 30,000 m® - Ripio 4,000 m

El material vegetativo se trasladard al Relleno Sanitario de Uluazapa, San Miguel para su
proceso en las composteras que maneja el relleno para generarabono orgéanico; el suelo de
descapote se donara a la Unidad de Medio Ambiente de la municipalidad de San Miguel para la
produccidén de plantas de vivero de la municipalidad. El sitio de disposicion final de material
de desalojo no se ha designado todavia, éste contaria con la autorizacion de el Ministerio del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y estaria situado lo mas cercano al proyecto.
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Los desechos de origen doméstico que se generen seran manejados por medio de la

municipalidad.

2.5.1. Manejo de los Desechos Hospitalarios
Los desechos hospitalarios en general, se clasifican segin como se muestra en la figura

siguiente™.
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Las etapas que involucra la gestion eficiente de los desechos hospitalarios, son las siguientes:

Manejo Interno. Almacenamiento temporal.
Segregacion Manejo Externo

Etiquetado Recoleccion y transporte externo
Acumulacion. Tratamiento

Recoleccidn y transporte Disposicion final

2.5.1.1. Manejo Interno

La segregacion de residuos se considera como la clave del manejo, debido a que en esta etapa se
separan los desechos y una clasificacion incorrecta puede ocasionar problemas posteriores.
Durante esta etapa, interviene personal que en su mayoria estd encargado de la atencion del

paciente, muchas veces en condiciones de urgencia y bajo presion.

! Norma Técnica para el Manejo de los Desechos Bioinfecciosos. NORMA SALVADORENA NSO 13.25.01:07
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A menos que haya recibido una buena capacitacion, dicho personal podria considerar el manejo
de los desechos como un asunto de poca importancia, pues desconoce lo que ocurre con ellos
una vez retirados de los distintos ambientes del hospital.

De acuerdo a Junco, R. y D. Rodriguez, 1999, deben separarse los desechos comunes de los
bioinfecciosos debido a que los ultimos deben tratarse con procedimientos Yy precauciones
especiales; de no hacerlo, se encarece y dificulta la operacion del sistema. Por el contrario, una
buena separacién en origen permite derivar la mayor parte de los desechos solidos producidos
en un hospital a la recoleccion municipal y reservar los procedimientos especiales y de alto
costo solo para los desechos peligrosos.

La separacidn se aplica tanto a los desechos comunes como a los bioinfecciosos, pero en estos
altimos al realizarse inadecuadamente representa un riesgo al personal y al publico, dado que
pueden ocasionar contaminacion cruzada y por tanto elevar considerablemente los costos del
manejo de los residuos al requerirse tratamientos especiales a grandes cantidades cuando so6lo
una pequefia cantidad debiera recibirlo.

Cada uno de los residuos considerados en la clasificacion adoptada por la Unidad Médica, debe
contar con un recipiente apropiado claramente identificado, se usan bolsas plasticas de color
rojo y negro, y recipientes especiales para los residuos punzo cortantes. El personal de la
Unidad Médica, debe capacitase para que asocie los usos de bolsas de colores con el tipo de
residuo que debe recibir; éstas pueden suspenderse dentro de una estructura con tapa o
colocarse en un recipiente rigido; el extremo de la bolsa se doblara sobre el reborde del
recipiente que debe tener una tapa.

El tamafio y nimero de los recipientes debe ser adecuado a la cantidad prevista de desechos que
se generaran en cada ambiente. El recipiente no debera ser demasiado pesado cuando esté lleno;
una sola persona debera ser capaz de manipularlo comodamente. Todos los ambientes deben
estar dotados de recipientes para el acondicionamiento separado de los desechos comunes y bio-
infecciosos, para no incrementar innecesariamente la cantidad de desechos que requieren
tratamiento especial.

Como “prevencion es importante identificar claramente los recipientes y bolsas para cada tipo
de residuos, ya que todos los empleados de la Unidad Médica, se sentiran mas responsables de

lo que depositan en la bolsa.
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Para envasar desechos sélidos bioinfecciosos se utilizan bolsas rojas que se deben utilizar
durante la fase de segregacion, etiquetado, acumulacion, almacenamiento, recoleccion y
transporte; debiendo cumplir con lo establecido en la “NORMA PARA EL MANEJO DE LOS
DESECHOS BIO-INFECCIOSOS” NSO13.25.01:07, para el manejo de desechos solidos
patoldgicos (con liquidos libres deben utilizarse envase rigido de color rojo que cumplan con las
demas caracteristicas).
Para la segregacion de desechos infecciosos con liquidos libres los envases liquidos hermético
se debe cumplir con lo establecido en el numeral 5.3 de la NSO13.25.01:07.
Referente a la segregacion de los desechos punzo cortantes deben usarse envases rigidos, como
contenedores cumpliendo con las condiciones técnicas estipuladas en el numeral 5.4 de la
NS013.25.01:07., esta norma también establece en su numeral 5.4.1 las precauciones generales
para el manejo de los desechos sélidos punzo- cortantes.
La ubicacion de envases y bolsas para la segregacion de los desechos en los distintos ambientes
del hospital debe realizarse cumpliendo con las siguientes condiciones:

= Ubicarse separadamente para desechos comunes y bioinfecciosos.

= Manejarse cantidades segun el tipo de desecho y la generacién diaria.

= Ubicar en lugares visibles y debidamente rotulados como depdsitos para desechos

comunes y bio-infecciosos.

Al realizar el recorrido por la Unidad Médica, se detectaron varias fuentes de segregacion de
desechos, siendo de las mas importantes el area de laboratorios, radiologia, hemodialisis y
hospitalizacion. En las siguientes figuras, se muestra personal de la Unidad Médica llevando a
cabo el recorrido por las diversas areas del mismo, con la finalidad de dar a conocer el actual
manejo de los desechos, puede notarse las fuentes de generacion y segregacion de desechos en

el interior del mismo.
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(mantenimiento) y el Doctor Jorge Alberto Lovo | fluidos del area de hemodialisis y nétese recipiente

(Epidemidlogo), del 1SSS, San Miguel, mediante la | con holsa roja para la recoleccién de desechos
cual muestra, la ruta de evacuacion actual de los | piginfecciosos.

desechos hospitalarios.

Se realizaron recorridos y entrevistas con empleados de la actual Unidad Médica de San Miguel
del ISSS, para verificar la informacion obtenida del analisis indirecto y conocer las condiciones
actuales de la Unidad Médica y proyecciones futuras respecto a las cantidades de desechos que
se generan actualmente, se entrevistd al Ing. José Armando Gutierrez de Mantenimiento y al
Doctor Jorge Alberto Lovo Epidemidlogo, nos mostraron la ruta de evacuacién actual y los
recipientes para la recoleccion de fluidos en area de hemodialisis. Las observaciones dirante la

visita se presentan a continuacion:
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Fig. 10. Recipientes con bolsas negras para la
recoleccion de desechos sélidos comunes en los
consultorios en donde se realiza la consulta externa.

Recipientes con bolsas rojas para la recoleccion de
desechos bioinfecciosos en la consultorios en donde
se realiza la consulta externa.

Fig. 11. Depositos identificados con el color de su bolsa
en donde se segregan los desechos sélidos comunes de
bioinfecciosos en el rea de cuidados intensivos.

Tipo de recipientes de mayor volumen que se
utilizan para la recoleccion de los desechos
hospitalarios.

El etiquetado debe realizarse a todos los envases que contengan desechos bio-infecciosos

después que se hayan sellado y por tanto,

debe cumplir con el numeral 6.0 de la

NS013.25.01:07. En las fases del manejo interno, para el control de los desechos bioinfecciosos

debe utilizarse por duplicado el modelo de Etiqueta “A” establecido en la norma en mencion, la

cual se presenta a continuacion.
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Fig. 12. Modelo de Etiquetas A, B y C Para Desechos.

ETIQUETADO

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO:

FUENTE O AREA DE GENERACION:

TIPO DE DESECHO
D Infeccioso
D Patologico
D Punzocortante

Peso:

Fecha:

Nombre y Firma:

La norma también establece el uso de la Etiqueta “B” para el control de los desechos

bioinfecciosos durante las etapas de generacion, transporte, tratamiento y disposicion final.

N* CORRELATIVO
NOMBRE DE LA EMPRESA O INSTITUCION:

DIRECCION: CIUDAD:
DEPTO: MUNICIPIO: TEL;,
Unidad de Numero de
DESCRIPCION fr Cantidad Total Funbind
DESECHOS [] mreccroso

BIOINFECCIOSOS

PATOLOGICO

a
[0 runzocorrante
a

OTRO, ESPECIFICAR

TOTAL

m ¢ T » @ ®m Z ®m QO

NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE QUE ENTREGA:
FECHA Y SELLO;,

OBSERVACIONES:

DEL TRANSPORTE:

NOMBRE DEL QUE RECIBIO:
FIRMA ( con la cantidad y cibidos):

NOMBRE DE LA EMPRESA: HORA:

N*DEEQUIPO: PLACAS:

OBSERVACIONES:

DEL TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL:

NOMBRE DEL QUE RECIBIO: CARGO:

FECHA: HORA: FIRMA:

TRATAMIENTO | TRANSPORTISTA

TOTAL DE KILOGRAMOS RECIBIDOS

OBSERY.

Modelo de etiqueta B.
Cuando la disposicion final de los desechos bioinfecciosos se realice en lugar diferente al sitio

de tratamiento, para realizar el control de estas etapas, la norma establece utilizar como tipo la
Etiqueta “C”.
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N* CORRELATIVO

DEL TRATAMIENTO:

NOMBRE DEL QUE ENTREGA: CARGO:

FECHA: HORA: FIRMA:

TRATAMIENTO

OBSERVACIONES:

TOTAL DE KILOGRAMOS ENTREGADOS!
DEL TRANSPORTE:

TOTAL DE KILOGRAMOS RECIBIDOS

«+ | NOMBRE DEL QUE RECIBIO: FIRMA:
E NOMBRE DE LA EMPRESA: HORA:
2

g N°DE EQUIPO: PLACAS:

OBSERVACIONES:

DISPOSICION:
NOMBRE DEL QUE RECIBIO: CARGO:
FECHA: HORA: FIRMA:

TOTAL DE KILOGRAMOS RECIBIDOS

DISPOSICION FINAL

OBSERVACIONES:

La Direccion de la Unidad Médica es la responsable dirigir la realizacion de las etapas que

comprenden el transporte interno y externo de los desechos bioinfecciosos debe cumplir con lo
establecido en el numeral 6.0 de la NSO13.25.01:07.

|

Acopio temporal de desechos radioldgicos, se
realiza en cajas de carton debido a la falta de
suficientes recipientes adecuados segin Norma..

Fig. 13. Recipientes para desechos
solidos comunes sin etiqueta visible.

El etiquetado es una de las actividades deficientes en toda la Unidad Médica, debido a que no se
observo esta practica en todo el recorrido efectuado en ninguno de los recipientes. Este aspecto
debera ser abordado y considerado en el funcionamiento, con la finalidad de prevenir cualquier

tipo de situacion inconveniente en el manejo de los desechos.
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e Acumulacion.

Consiste en colocar contenedores por ambiente para desechos comunes y bio-infecciosos, para

estos ultimos deben estar sellados y ubicados en lugares apropiados para realizar su recoleccion.

Para la realizacion de esta operacion la direccion del hospital debe vigilar que se cumpla lo
establecido en el numeral 7.2 de la NSO13.25.01:07, es decir:

La ubicacion debe ser de acuerdo al disefio de la ruta critica de recoleccion interna.
Deben estar en lugares protegidos.

Se deben utilizar contenedores/cajas de embalaje para la acumulacién de envases y
bolsas.

Los contenedores/cajas de embalaje deben contar con tapadera y permanecer cerrados.
Los contenedores/cajas de embalaje de las areas de acumulacion se deben retirar como
minimo 2 veces al dia.

En los quirofanos, la acumulacion debe centralizarse en un lugar fuera del area estéril o
limpia.

No debe acumularse desechos en las areas destinadas a la hospitalizacion de pacientes,

ni en los pasillos.

La acumulacion es una actividad no existente debido a que la cantidad de desecho que se genera

se va recolectando diariamente, mediante la utilizacion de una ruta establecida y funcional al

momento.

Fig. 14. Los desechos son embolsados quedando
cerradas las bolsas y recolectadas en recipientes
de mayor tamafio.
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Recoleccion y transporte Interno.

Los desechos solidos comunes deben ser recolectados y transportados separadamente de los
desechos peligrosos. En la Unidad Médica, los desechos son recolectados manualmente por
auxiliares de servicios. La recoleccion se lleva a cabo una vez al dia, durante toda la semana,
para lo cual se tiene establecida una ruta definida, la cual inicia en Consulta Externa, pasa por el
area de emergencia donde se recogen desechos sélidos comunes y bioinfecciosos, pasa a
Hemodidlisis donde se encuentra un total de 18 méquinas, sigue a quirdfanos, Rayos X,
encamados, pediatria, consultorios de emergencia y pasa por el “tinel” para llegar a donde se
encuentran los pacientes en cuidados intermedios, sigue al area de pacientes en observacion
donde recoge los desechos de los quirdfanos, sigue al area de transferencias, sacando todos los
desechos, sigue a terapia respiratoria para el acopio final en dos casetas de almacenamiento
temporal, una de las cuales es para desechos sélidos comunes y la otra para desechos
infecciosos. Es importante hacer notar que la ruta de evacuacién es Unica y funcional al

momento con los recursos con que cuenta la Unidad Médica.

La recoleccion se lleva a cabo mediante la utilizacion de carritos los cuales se presentan en las

siguientes figuras.

) ) Carritos individuales por recipiente para la
Fig. 15. Medio de transporte para los desechos | recoleccién interna y transporte de los
comunes dEI interior dEI hOSpi'[a| haCia |aS desechos hospltalarlos hace |as casetas de
bodegas de almacenamiento temporal. almacenamiento temporal de la Unidad
Médica.
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Almacenamiento temporal.

Actualmente para el almacenamiento temporal de los desechos en la Unidad Médica, se tienen
dos casetas las cuales estan ubicadas en las afueras de las instalaciones, siendo una para el
almacenamiento de desechos comunes y la segunda para desechos bioinfecciosos, las cuales se
muestran en las siguientes fotografias.

La caseta para almacenamiento de los desechos bioinfecciosos se encuentra ubicada frente al
Edificio de Emergencias, las esquinas de las caseta con angulos redondeados. Se depositan en
un tanque Imhoff ya que no tiene celdas.

Para facilitar la recoleccion por parte de la Alcaldia de San Miguel, especificamente para los
desechos s6lidos comunes, se ha construido un centro de acopio en las afueras pero colindante a

la Unidad Médica de San Miguel del ISSS, éstos son recolectados a diario y transportados

al relleno sanitario municipal para la disposicion final. Ver Figuras 16 y 17.

”H;:i:i"
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Fig. 16. Casetas para el almacenamiento temporal de desechos sélidos Comunes y Bioin fecciosos. Notese
la rotulacién existente, segiin Norma.

Fig.17. Los desechos embolsados son colocados | Acopio de desechos sdlidos comunes de la
en el sitio para el desalojo. Unidad Médica de San Miguel del ISSS.
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Fig. 18. Acceso de la municipalidad sobre |
Avenida Roosevelt para la recoleccion diaria de
los desechos sélidos comunes.

Acceso al centro de acopio construido por la
municipalidad para la recoleccion de los
desechos solidos comunes.

Desechos Sélidos Hospitalarios Comunes y Peligrosos (Bioinfecciosos)

Basandonos en

los registros actuales de los desechos solidos hospitalarios generados y

realizando proyecciones tomando como base el incremento de camas y consulta externa se

establecen las siguientes producciones de desechos en el nuevo Hospital de San Miguel del

ISSS.

Cuadro 2.8. Tipo de Desechos, Cantidades Proyectadas, Manejo y Disposicion Final.

Cantidad Cantidad
Tipo de promedio promedio Manejo Transporte Disposicion
desechos Anual Anual pro | Interno externo Final
actual (kg) | yectada kg)
Comunes 146,511.00 293,022.00 Municipalidad Relleno
Almacenamiento
Bioinfecciosos @ 22,440.29 | 56,100.72 Empresa Tran = sanitario
temporal
Punzocortantes 2,185.27 4,370.54 ae S.Ade C.V Uluazapa.
Total 171,136.56 | 353,493.26

Fuente: Unidad Médica de San Miguel del ISSS.

Desechos Sélidos Hospitalarios Peligrosos no Bioinfecciosos

La informacion recabada sobre este tipo de desechos se resume en el Cuadro 2.9.
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Cuadro 2.9. Desechos Sdélidos Hospitalarios Considerados Peligrosos a Generarse en el

Tipo de
desecho
Mercurio
Carbonato y
acetato

Pinturas de aceite
y latex

Solventes
minerales y
Thinner

Hipoclorito de
sodio

Detergente

Desincrustante
para bafio.

Glutaraldehido

Oxido de Etileno

Eter

Formalina

Ropa hospitalaria
de todos los
Sercicios

Colchones

Area de
procedencia

Mantenimiento

Hemodialisis

Mantenimiento

Mantenimiento

Servicios
generales

Lavanderia

Servicios
generales

Terapia
respiratoria
Central de
esterilizacion

Laboratorio

Laboratorio

Toda las areas

Todas las areas

Hospital.
. . Manejo
Cantidad = Almacenamiento | . J
interno
No se almacena, su Se recupera en
Variable utilizacion es  recipientes de
inmediata vidrio o plastico
No se almacenan, los | Luego de la ac
residuos luego del | tividad la maqui
. pretratamien to, los | na de hemo dia
Variable L
desechos van al | lisis lo descarga
drenaje de aguas | en tuberia de
residua les. aguas resi duales.
Ninguna No se generan residuos, se utiliza toda.
Ninguna No se generan residuos, se utiliza toda.

No se generan residuos, se utiliza todo.

No se generan residuos, se utiliza toda.
No se generan | No se generan
Sin cuantificar = residuos, se utiliza = residuos, se
toda. utiliza toda.
No se generan residuos, se utiliza toda.
No se gene ran . .
€9 No se generan residuos = Airearlos
residuos
Utilizados en
No se generan . la realizacion
. No se genera residuos.
residuos de concentra
dos de heces
Utilizados en
Residuos Bodega de desechos la realizacion
minimos  no = sdlidos peligrosos de
cuantificados. concentrados
de heces
Se  mantiene
800 Kg .
en custodia en
Mensuales
la bodega.
Se mantie

50 Colchones

por afio Bodega ISSS

nen en custo
dia en la

Tratamiento

Reciclado en
reparacion de
otros
tensiémetros

La maquina de

hemodia lisis
genera un
pretratamiento
antes de desa
lojarlo

No quedan

residuos, toda se
utiliza

No quedan
residuos, toda se
utiliza

No quedan
residuos. Utiliza
No quedan

residuos, toda se
utiliza

Ninguno

Airearlos

Ninguno

Ninguno

Se colocan en
bolsas plasticas
para el desalojo.

Se colocan en
bolsas  plasticas
para el desalojo.

Disposicion
final

No se almacena,
su utilizacién es
inmediata

Resguardo de Ii
quidos a utilizar
en los procesos
de dilisis, seen
cuentra ubicada
en el edificio A
primer nivel, zo
na de didlisis
con una dimen
sion de 8x5 m.
Los recipien tes
son  almacena
dos y reutiliza
dos

Los recipien tes
son  almacena
dos y reutiliza
dos

Los recipien tes
son alma cena
dos y reutiliza
dos

Aguas negras o
servidas.

Se va al drenaje.

Ninguno.
Desechos
comunes
Empresa  Tran
sae, Relleno
sanitario de
Uluazapa
Empresa  Tran
sae, Relleno
sanitario de
Uluazapa
Descarte  para
disposicién final
para
Incineracion.
Descarte  para

disposicidon final
para
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Tipo de  Area de . . Manejo . Disposicion
P - Cantidad = Almacenamiento | . ) Tratamiento | "
desecho procedencia interno final
bodega Incineracion.
RO Y Radiologfa CAMIGEY g L\I: slfn:lmsgzenaé pa::z Uil Irzees sFéIt:r):dores de E ||a;efﬁ?iaga§2
fijador 9 cuantificada . para revelar P
tuberias. plata aguas negras
Separar plata Empresa
Filtros separadores NI = Se adquiere segun  de los Lil g gl SIEMENS, S.A
Radiologia 1 por afio los suministra los
de plata demanda reveladores y . . de CV, los
=~ retira del hospital .
fijadores recicla

Fuente: Hospital del ISSS, San Miguel.

La bodega en donde se almacenaran las sustancias quimicas p eligrosas se ubica en la zona del

almacén general en el Primer Nivel del Edificio D, con dimensiones de 7 x 7.80, es

completamente cerrada, con cielo falso, alarma contraincendios y una sola entrada.

Los tanques de gases médicos se encuentran en el sector sur de los edificios C y D del proyecto,

ubicado estratégicamente por razones de seguridad, ademas de buen acceso para la recarga

respectiva cuando se halla agotado, como se presenta en la siguiente figura.

Fig. 19. Central de Gases Médicos.

Es importante hacer notar que el tanque de gases médicos, estard sobre una plataforma de

concreto reforzado (piso de concreto en zona de estacionamiento para la pipa criogénica de 33

pies de largo, de acuerdo a disefio), circulado con una malla ciclén calibre No.9, con marcos y

refuerzos de cafio galvanizado de 2x2 pulgadas, cubriendo los laterales y el techo, incluye una

puerta de acceso de 1.00 x 2.10 mts, con candado, contara con la rotulacion necesaria para

prevenir riesgos de acurrdo a la legislacion vigente. Contara con instalacion hidraulica de un

grifo de agua, didmetro Y2 “, dentro del espacio donde se instalara el tanque criogénico y una
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instalacion eléctrica 220 v, trifasica, para intemperie, donde se conectara un motor de 30 HP de
la bomba de trasiego del oxigeno liquido de la pipa. Ademas, un toma 110 v para la conexion

del medidor de nivel.

2.5.12. Gestién de Medicamentos Vencidos.

En general los medicamentos vencidos no representan una grave amenaza para la salud y el
medio ambiente si se manipulan correctamente, se almacenan en lugares apropiados y se
eliminan usando métodos ambientalmente adecuados. En caso contrario pueden provocar
diferentes efectos, entre los que se destacan:

e Causar contaminacion del agua potable

e Perjudicar la vida acuética

e Matar microorganismos claves para el ecosistema

e Bioacumularse en tejidos de los seres vivos y luego expresar sus propiedades toxicas

e Provocar cambios en los seres vivos

e Generar resistencias a microorganismos patogenos

e Liberar contaminantes cuando son quemados en forma inapropiada

e Pasar a la cadena de distribucion informal e ingresar nuevamente al mercado

En el pais existen normativas para estos desechos: Ley de Medio Ambiente, Reglamentos
Especiales, Convenios Internacionales y las de caracter especifico como la emitida por el
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, mediante la resolucion ministerial numero 756
durante el afio 2002., conocida como “LINEAMIENTOS TECNICOS PARA LA DESTRUCCION DE
SUMINISTROS MEDICOS VENCIDOS, AVERIADOS Y NO DESEADOS”. Al igual que cualquier
desecho, la gestion de los medicamentos vencidos incluye la prevencion de su generacion,
clasificacion, segregacion, tratamiento y disposicion final.

En el del Hospital del ISSS, San Miguel, durante los Gltimos cinco afios se generaron 957.50 kg
que han sido resguardados en bodega de la farmacia del hospital para ser enviados bajo la orden
del Comité Hospitalario de Descarte hacia las bodegas generales del ISSS en San Salvador
para su disposicion final.

Para el caso del Hospital del ISSS, San Miguel, la cantidad de medicamentos vencidos

generados durante los ultimos cinco afios fue de 957.50 kg, los cuales han sido resguardados en
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bodega de la farmacia del hospital para luego ser conducidos bajo la orden del comité
hospitalario de descarte hacia San Salvador bodegas generales del ISSS para luego darles la
disposicién final®.

La cantidad de medicamentos vencidos proyectados a generar serd de 100 kg por afio, los cuales
seran resguardados en Bodega de Medicamentes Vencidos ubicada en el sotano del Edificio B
con las dimensiones siguientes: 4.40 x 3.00 m.

En el mismo sotano se ubican el Cuarto Frio para Medicinas que necesitan refrigeracion
con area de 3.0x2.0 m.

Desechos Solidos Especiales.

La informacidn recabada sobre este tipo de desechos se resume en el siguiente cuadro.

Cuadro 2.10. Desechos Solidos Considerados Peligrosos a Generar en el Hospital.

Tipo de Area de . . Manejo . Disposicion
P . Cantidad | Almacenamiento . ) Tratamiento b

desecho procedencia interno final
Baterias Transporte No estimada
Aceite de Sin Taller asignado en San Salvador, es que brinda este tipo de

i Transporte ifi imi la disposicion final de los desechos | liza el tall
vehiculos cuantificar mantenimiento, la disposicion final de los desechos la realiza el taller con
Ny No empresas recicladoras.

antas Transporte estimadas

Bodega de

herramientas,
repuestos y equipo

en descarte: en Traslado Subasta a
Partes Transporte 3000 kg por | sotano de edificio B ciudadela empresas que & CORINCA,
metalicas P afo con las reciclan INVINTER

. . Monserrat ;

dimensiones hierro.

siguientes: i

7.00x7.80 m. Area

de mantenimiento.
EEUEE e . No Se trasladan a Ciudadela Monserrat, que es el centro de acopio del
equipos Mantenimiento e . L
médicos cuantificada ISSS, San Salvador, para luego generar la disposicion final.

Bodega de

herramientas, Traslado a

repuestos y equipo Ciudadela

en descarte: en Traslado a Monserrat,

Todos los sétano de edificio B para CORINCA,

Sl servicios el con las _bodegas subastarlas y | INVINTER

: . internas q

dimensiones enviarla a

siguientes: i recicladoras

7.00x7.80 m. Area de hierro

de mantenimiento.

Fuente: Hospital del ISSS, San Miguel.

2.5.13. Manejo de los Desechos Punzo Cortantes

2 Informacion brindada por Hospital del ISSS San Miguel.
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Se clasifican en punzo cortantes, restos de vidrio e infecciosos. EI numeral 5.4 de la Norma
NSO 13.25.01:07 indica que para su manejo deben usarse envases rigidos como contenedores
que cumplan con las condiciones técnicas estipuladas. En el hospital, actualmente se colocan en
garrafas cuando son de menor riesgo (vacunacion, inyectables).

Deben estar en lugares protegidos.

Se deben utilizar contenedores/cajas de embalaje para la acumulacion de envases y bolsas.

Los contenedores/cajas de embalaje deben contar con tapadera y permanecer cerrados.

Los contenedores/cajas de embalaje de las &reas de acumulacion se deben retirar como minimo
2 veces al dia.

En quiréfanos, la acumulacién debe centralizarse en lugar limpio fuera del area esteril.

No deben acumularse desechos en las &reas destinadas a la hospitalizacion de pacientes, en
los pasillos.

Actualmente la cantidad de desechos que se genera se recolecta diariamente, mediante la
utilizacion de una ruta establecida y funcional al momento por lo que no se acumulan desechos.
Tratamiento

De los desechos solidos hospitalarios peligrosos los Unicos a los que se les realiza
intrahospitalariamente algun tratamiento de desinfeccion son los punzo cortantes.

Manejo Externo.

Recoleccidon y Transporte externo.

Ambas actividades son manejadas por la Direccion del Hospital. El transporte de los desechos
solidos comunes lo realiza el servicio municipal; los desechos sélidos bioinfecciosos y punzo
cortantes son evacuados diariamente por TRANSAE en horario matutino.

Disposicion Final.

La alcaldia municipal de San Miguel es responsable de la disposicién final de los desechos
solidos comunes.

Los restos de piezas anatomicas, placentas se colocan en recipiente rojo y el Conserje se
encarga de llevarlos al cementerio.

Un promedio de 200 Ib de placas radioldgicas cada cuanto? se recolectan y envian al ISSS de
Monserrat en San Salvador para su reciclaje.

Los desechos bioinfecciosos son trasladados hacia el relleno sanitario de Uluazapa ubicado en

San Miguel, lo que se considera que cumple con el numeral 12 de la NSO13.25.01:07.
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A partir de Enero-Febrero 2014 los procesos de Radiologia, Laboratorio Clinico y Banco de
Sangre seran digitalizado por lo que en dichas dependencias no se generaran desechos

bioinfecciosos.

2.5.2. Registro de Cantidades de Desechos Hospitalarios Generados.

La Unidad Médica lleva un control mensual de los desechos hospitalarios que se generan,
especificamente de los desechos bioinfecciosos y punzo cortantes. Incluyen materiales
procedentes de aislamientos de pacientes; materiales bioldgicos; sangre humana y productos
derivados; desechos anatomicos, patolégicos y quirdrgicos; desechos punzo cortantes y
desechos animales. En el afio se ha llevado control de los desechos comunes desalojados por la
municipalidad mediante una tasa fija de impuesto mensual, en este afio se ha generado un
aproximado mensual de 2,700 Kg de desechos comunes vy 2,883.69 Kg de desechos
bioinfecciosos.

El promedio mensual aproximado de desechos que se originaron en el afio 2013 se presenta en

el siguiente cuadro.

Cuadro 2.11. Promedio Mensual Tipos de Desechos Hospitalarios Generados en 2013.
Tipo de desecho hospitalario  Promedio mensual aproximado afio 2013 (kg)

Comunes 13,636.36

Bioinfecciosos 2,883. 69*

Patoldgicos No hay estimado, es esporadico
Medicamentos vencidos 1,453.70

Fuente: Unidad Médica de San Miguel del ISSS.

Basandonos en los registros actuales de desechos solidos hospitalarios generados y realizando
proyecciones basadas en el incremento del nimero de camas y de consulta externa se establecen
las siguientes cantidades de desechos en el nuevo Hospital Regional San Miguel del ISSS, los

cuales se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.12. Tipo y Promedio Actual de Desechos Hospitalarios Generados y

Proyectados.
Tipo de desechos Promedio Anual actual (kg) (Pkrgo)medlo RALE (YRR
Bioinfecciosos 22,440.29 56,100.72
Punzo cortantes 2,185.27 4,370.54
Comunes 146,511.00 293,022.00
Total 171,136.56 353,493.26

Fuente: Unidad Médica de San Miguel del ISSS.

85



Estas cantidades hacen prever un manejo planificado de los mismos, tomando como base los
pasos establecidos en la norma NSO 13.25.01:07, ademés de recomendaciones necesarias para
prevenir accidentes o contingencias en las instalaciones o fuera de ellas.

Para el manejo seguro de los Desechos Sélidos Hospitalarios, se deben de organizar diferentes
unidades de la Institucion con esa finalidad.

Areas relacionadas con la generacion de desechos hospitalarios.

La capacidad de atencion del Hospital del ISSS San Miguel, se proyecta de la siguiente manera:

CRITERIO CANT UNIDAD
Camas Censables Hospital 160 |camas
Camas No Censables Hospital 181 |camas
Quiréfanos 8 |Quirdfanos
Consultorios 63 |Consultorios

La distribucién de areas del nuevo hospital del ISSS, es la siguiente:
DESCRIPCION | NIVEL

EDIFICACIONES

Edificio Consulta Externa

Edificio Dialisis y Hemodialisis

Edificio Emergencias

Planta Eléctrica y Subestacion

Bodegas y Mantenimiento

Ceye

Oficina Transporte
Desechos
CIRCULACIONES
Pasillos Peatonales 1

— b | b [ b | | b | b |

Calles y estacionamientos 1

En todas las areas se generan desechos hospitalarios que deben de ser manejados
adecuadamente por lo que es necesario organizar la Unidad de Coordinacion del Manejo de
los Desechos Solidos Hospitalarios para mejorar en lo posible el Plan de Manejo de Desechos
Hospitalarios formada por un Comité responsable del manejo de desechos hospitalarios que
debera estar integrado por el Director del Hospital, Epidemidlogo del Area de Salud y Hospital,
un Representante del Personal Médico y Paramédico de las diferentes areas de atencion del
hospital y el Administrador. EI Comité podra ser integrado de la manera siguiente:

- 1 Coordinador general -1 Sub-coordinador - 1 Secretario y - 3 Vocales
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Este Comite, debe realizar reuniones ordinarias mensuales y extraordinarias cuando lo estime
conveniente. Las acciones que componen el presente plan de manejo se describen a
continuacion:

Separacion:

Consiste en separar y colocar en los recipientes adecuados, debidamente identificados y
embalados de facil manejo, cada desecho, de acuerdo con sus caracteristicas y peligrosidad,
atendiendo a la siguiente clasificacion:

a) Desechos Infecciosos: Deberdn depositarse en recipientes con bolsas de color rojo con la
simbologia de bioinfecciosos, se incluyen: Materiales procedentes de aislamientos de pacientes;
Materiales bioldgicos; Sangre humana y productos derivados; Desechos anatomicos,
patoldgicos y quirdrgicos; desechos punzo cortantes y Desechos animales.

b) Desechos Especiales: Deberan depositarse en recipientes con bolsas de color rojo con la
simbologia de quimicos. La cristaleria entera o rota, debe embalarse en caja de carton
parafinada o recipiente plastico apropiado y debidamente cerradas y selladas; debiéndose
depositar dentro de las bolsas de color rojo, se incluyen los desechos farmacéuticos.

c) Desechos Radiactivos: En el nuevo hospital no se generaran, ya que las peliculas de
radiologia seran digitales por lo que no se usaran reveladores, fijadores ni filtros para
separacion de plata.

d) Desechos Comunes: Inorganicos y Organicos: Deberadn depositarse separadamente en
recipientes con bolsas para basura comin de color negro; en la recoleccién se separan las bolsas

del recipiente y estas ya etiquetadas se trasladan a los locales de almacenamiento temporal.

Envases

Para los Desechos Hospitalarios se manejaran dos tipos basicos de envases: bolsas y envases
rigidos y cada uno de ellos tienen envases de diferentes caracteristicas que deben cumplir con
las especificaciones requeridas de resistencia, aislamiento, capacidad, permeabilidad, rigidez,
composicion e identificacion.

a) Bolsas: Son los envases apropiados para los residuos solidos sin liquidos libres. Deben
cumplir con ciertas caracteristicas técnicas: resistencia e impermeabilidad, para contener los
residuos sin pérdidas ni derrames. Estas son fabricadas con polietileno de baja densidad con

resina AR tipo industrial con las dimensiones maximas siguientes: Ancho desde 40.64 cm hasta
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43.84 cm (16 pulgadas hasta 27 pulgadas); Alto desde 78.74 cm hasta 134.62 cm (31 pulgadas
hasta 53 pulgadas); y espesores minimos y color de acuerdo a la siguiente clasificacion®:

e Desechos infecciosos y especiales: espesor minimo de entre 100 a 200 micras, color rojo.

e Desechos comunes: espesor minimo de entre 100 a 200 micras, color negro.

Las condiciones del nuevo hospital solo permitiran el traslado al relleno sanitario de Uluazapa,
San Miguel, por empresa prestadora de este servicio acreditada por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, por lo tanto se ajusta el tipo de bolsas mencionadas.

b) Envases Rigidos: Estos se dividen en 3 tipos principales, segun el uso al que son destinados
para punzo cortantes, para solidos que puedan drenar abundantes liquidos y para vidrio que son
los que actualmente se usan. Serdn de color rojo o como alternativa, deben ser facilmente
identificables y llevar una etiqueta bien visible con la palabra PUNZOCORTANTES o
BIOINFECCIOSOS vy el simbolo universal de biopeligrosidad. Estaran disponibles, en tamafio
y cantidad adecuada, en todos los lugares donde se generen.

Los vidrios deben recolectarse Gnicamente en un contenedor para vidrio que seran de plastico o
metal, de forma cilindrica o cubica, con un volumen de 5 galones que llevaran la inscripci[on
"Solamente desechos de vidrio".

En las siguientes fotografias se muestra la forma como se colocan las bolsas en los depositos
con la finalidad de realizar un manejo seguro de los desechos, para el caso de los punzo

cortantes se muestran recipientes rigidos.

8 Segun la norma NSO 13.25.01:07, numeral 5.1.
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Fig. 20. Bolsas Envases desechos Infeciosos. | Envases rigido para el depdsito de desechos
Colocacién de las bolsas de desechos | bioinfecciosos punzo cortantes.

bioinfecciosos a los recipientes para la
segregacion.

Para sélidos que puedan drenar abundantes liquidos se usan recipientes rigidos impermeables
con cierres seguros y herméticos para evitar derrames de liquidos de drenaje.

Vidrio: Estos desechos deben ser recolectados Unicamente en un contenedor para vidrio; éstos
son generalmente de plastico o metal, de forma cilindrica o cubica, con un volumen de 5
galones. Todos los recipientes son marcados con la inscripcién "'Solamente Desechos de
Vidrio™.

Consideraciones a tomar en cuenta en la Recoleccion Separacion y Embalaje:

El programa de equipamiento médico hospitalario ha considerado:

Distribuir los depdsitos para segregacion de los desechos por cada una de las areas generadoras.
Adquirir el nimero adecuado de recipientes y bolsas (contenedores, bolsas negras, bolsas rojas
y contenedores de punzo cortantes y para materiales radiactivos, asi como para vidrios rotos)
con la capacidad y calidad segun la norma NSO013.25.01:07, definidas por el estudio de
caracterizacion para un periodo no menor de 3 meses, para no interrumpir el abastecimiento de
los mismos de forma continua.

Colocar en cada area o servicio donde se originan desechos los depoésitos correspondientes al
tipo de desechos originados (Contenedores rigidos de color rojo, para depositar punzo cortantes,

y bolsas rojas para el manejo de desecho no anatdmico y anatomico sin contenidos punzantes).
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Rotular e identificar de manera estandarizada todos los envases, con simbolos y colores, para
que el operador identifique rapidamente el contenedor adecuado al cual esta destinado un
determinado tipo de desecho.

Se procedera a la separacion de acuerdo al tipo de desechos segun a la clasificacion mencionada
y al final del turno de trabajo se revisara el estado de la bolsa dentro del recipiente, previo a
etirarla y el responsable por area cambiara de bolsa o brindara las instrucciones necesarias para
que se sustituya la bolsa usada por una nueva.

Se colocaran afiches y rotulos indicando las &reas de servicio, para fomentar la separacion
apropiada y reponer de forma inmediata, aquellos que presenten deterioro o dificultad para su

correcta lectura o interpretacion.

Consideraciones en cada unidad para alcanzar el objetivo de Almacenamiento.
Habilitar en cada servicio o unidad de generacion una &rea para el acopio temporal de los
residuos de la unidad (SEPTICOS®), con caracteristicas especiales de seguridad e higiene

establecidos en la normativa. Los sitios incluidos en el disefio son los siguientes:

Cuadro 2.13. Acopio Temporal de residuos en Sépticos.

Niveles del Hospital Numero de Sépticos
Sotano Ninguno
Primer nivel 4.0
Segundo nivel 6.0
Tercer nivel 7.0
TOTAL 17.0

Fuente: Planta Arquitectdnica del Nuevo Hospital de San Miguel del ISSS.

Establecer sistema de acopio dotando cada area con contenedores de caja cerrada con sistema
de rodos® debidamente identificados para almacenar bolsas y ubicar en &reas especificas
(SEPTICOS), al llenarse, se trasladaran a los locales de almacenamiento temporal evitando
acopios temporales en pasillos y corredores abiertos. En la figura siguiente se muestran los
contenedores recomendados. Para el depdsito de las bolsas o envases rigidos generados, se

dotara en

4 . . . L .
Es el ambiente donde se clasifica y se acopian los desechos, producto de la atencion dada a los pacientes

® También es utilizable carritos con rodos gue puedan transportar los depdsitos de tapa cerrada desde los sépticos

y los sitios de recoleccién directa de los depésitos ubicados en cada area, hacia el local externo de almacenamiento

temporal.

90



Fig. 21. Contenedores de residuos con pedal y ruedas de diferentes capacidades,
seguin requerimiento.

El personal encargado de la manipulacién, sera entrenado para manejar con cuidado los
contenedores y su traslado hacia las areas de evacuacion, utilizando su equipo de proteccion
personal.

Para el transporte intrahospitalario, tomando como base el disefio y para mayor seguridad en el
desalojo de los desechos sélidos hospitalario se proponen las siguientes rutas de evacuacion
hacia los locales de almacenamiento temporal.

Cuadro 2.14. Rutas de Desalojo de Desechos Sélidos Comunes y Bioinfecciosos®.

Desechos
Bioinfecciosos

Acopios temporales por

f D h Oli mun
Areas. esechos Sdélidos Comunes

Rutas de desalojo

Sétano

Archivo Muerto
Oficina de Encargado
Bodega de Equipo Reparado a
Despacho
Sala de Capacitaciones

Ruta 1. Oficinas de mantenimiento
Bodega de Herramientas,
Repuestos y Equipo en
Descarte
Bodega de Medicamentos
Generales

Nivel 1

Admision

Servicios Generales

Vestidores de Empleados

Ruta 1 Nutricion y Dietas

Séptico 1.

Centro Quirdrgico de
Emergencia
Maxima Urgencia

Almacén General

Séptico 2 Lavanderia

b La evacuacion de los desechos, sean comunes o bioinfecciosos sera desde los Sépticos hacia los locales de
almacenamiento temporal, partiendo de una recoleccion preliminar ya realizada hacia los Sépticos.
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Acopios

Rutas de desalojo i
areas.

Séptico 3.

Séptico 4.

Nivel 2

Séptico 1.

Fibiz 1 Séptico 2

Séptico 3.

Séptico 4.

Séptico 5.

Ruta 2 Séptico 2

Nivel 3

Ruta 1

Séptico 1.

Séptico 2

Séptico 3.
Séptico 4.

Séptico 1.

Ruta 2 Séptico 2

Séptico 3.

temporales por

Desechos Sé6lidos Comunes

Tococirugia

Medicina fisica y rehabilitacion
Servicios Generales

Encamados Ginecologia
Encamados Obstetricia

Neonatologia
Centro de esterilizacion

Centro Quirudrgico
Unidad de Medicina Critica

Consultorio Ginecobstetricia
Consultorios Pediatria
Consultorio Especialidades
Procedimientos

Consultorios Medicina General
Espera General Consulta
Externa

Unidad médica de apoyo
Diélisis ambulatoria
Consulta externa
Consultorio odontologia
Salud mental

Salud ocupacional

Recursos humanos
Trabajo social
Gobierno

Encamados cirugia hombres
Encamados cirugia mujeres

Encamados medicina mujeres
Encamados medicina hombres

Desechos
Bioinfecciosos
Emergencia

Tococirugia
Hemodialisis
Dialisis
Laboratorio Clinico
Banco de Sangre

Encamados
Ginecologia
Encamados
Obstetricia

Neonatologia

Centro Quirdrgico
Unidad de Medicina
Critica

Procedimientos
Consultorios
Especialidades

Unidad médica de
apoyo

Dialisis ambulatoria
Consulta externa
Consultorio
odontologia

Salud mental

Salud ocupacional
Encamados cirugia
hombres
Encamados
mujeres
Encamados medicina
mujeres

Encamados medicina
hombres

cirugia

Fuente: Planta Arquitectonica del Nuevo Hospital de San Miguel del ISSS.

Acciones para alcanzar el objetivo de almacenamiento intrahospitalario:

Esencialmente el

almacenamiento

intrahospitalario,

es colocar

los Desechos Sélidos

Hospitalarios en el lugar destinado para el efecto, a la espera de su recoleccion por el transporte

adecuado que los conducird a su respectivo proceso de tratamiento y disposicion final. El
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Nuevo Hospital, tiene disefiado locales diferenciados para desechos comunes, organicos y
desechos hospitalarios bioinfecciosos presentados en el Cuadro 2.15 que cumplirdn con las
especificaciones técnicas de locales para el almacenamiento temporal de desechos sélidos

hospitalarios

Cuadro 2.15. Detalle de Bodegas de Desechos.

Detalle de Bodegas Area m*
Desechos Bioinfecciosos 9.80
Desechos Solidos Comunes 9.80
Desechos Peligrosos 9.80
TOTAL 29.40 m?

Fuente: Planta Arquitectdnica del Nuevo Hospital de San Miguel del ISSS.

Los locales contaran con separacion fisica para desechos comunes y organicos, bioinfecciosos y

otro para los desechos peligrosos debidamente rotulados.

SERVICIOS PAREDES,
Y/O PISOS DIVISIONES Y ISAI\Els_g PUERTAS VENTANAS INIg-SrQé(?Ii\II?E’\ISES
AMBIENTES PARTICIONES )
DESECHOS » Piso de » Paredes » Estructura de » Estructura » Marco de Esta area debera
COMUNES Y concreto interiores de techo vista, con metalica, con aluminio existir drenajes y
PELIGROSOS Hidraulico y blogues de aplicacion de doble forro de anodizado, color abasto interno de
(DRB) pulido con concreto repellada | anticorrosivo y lamina de hierroy | natural, para agua potable.
aplicacion de afinada y pulida, esmalte. bisagras de soportar impactos,
epoxico. con acabado en capsula. con celosia

pintura epoxica.

» Uniones entre
paredes y pared-
piso deberan ser
redondeadas.

» Losa repellada,
afinada y pintada
cuando quede
vista.

» Las mochetas
de las puertas serd
de angulo de
hierro pintada al
horno.

estandar (10 cm.)
de vidrio claros.

» Las ventanas
llevaran cedazo
metalico y
defensas de
hierro.

Estaran en una misma zona del hospital, con una divisién entre ambos, con paredes de por
medio, lo que evitard mezclas o focos de contaminacion.

Se identificaran los locales y se dotaran de las sefiales de prevencion y prohibicidn correctas que
adviertan la peligrosidad de los desechos que contienen.

Los contenedores con rodos permaneceran en el almacenamiento temporal hasta la recoleccion
externa de los residuos, luego se procedera a su desinfeccion.

El hospital contard con suficientes contenedores, para que no ocurra rebase de la capacidad
estimada, recomendandose como minimo tener el doble de la capacidad instalada.

Todos los recipientes seran vaciados en el carro trasportador de desechos externos girando los

recipientes a 90 grados con una accion mecanica que permita que los desechos caigan dentro del
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transporte sin tener contacto directo con el personal encargado de esta accion. De no ser posible,
el personal debera contar con su equipo de proteccion personal y de trabajo seguro.

Una vez vacios los colectores generales deberan ser lavados y desinfectados, cumpliendo con
todas las normas de seguridad e higiene para el personal encargado de esta accion. Una vez
cumplida esta fase el recipiente colector general con rodos podra reubicarse en los servicios.

El manejo de los desechos bioinfecciosos, es de alto riesgo, por lo que se necesita de empresas
conocedoras del tema para que sean ellas quienes las conduzcan al sitio de disposicidn final, sin
embargo, es necesario que el nuevo hospital posea un plan de contingencia segln
especificaciones de la NSO 13.25.01:07, por si surgiere inconvenientes con la contratacion de
empresas responsables del desalojo de estos desechos, tomando en cuenta medidas como las
siguientes: Tener personal capacitado en el manejo externo de este tipo desechos, unidades de
transporte para la realizacion de la actividad, equipo de proteccion personal, contactos en el
relleno sanitario de Uluazapa en San Miguel para efectos contingenciales o en ultimo caso al no
poder evacuar los mismos, disponer de un area para la construccion de celdas de seguridad, la
cual es una obra fisica de ingenieria con caracteristicas de impermeabilizacion, que tiene como
fin confinar en recAmaras separadas los desechos infecciosos y punzo cortantes previamente
clasificados, controlando los factores de riesgos que que los desechos generan (percolacion de
los lixiviados, olores fétidos y transmisién de agentes infecciosos entre otros), para el
almacenamiento, como medida contingencial especial, en casos de escases de recursos para el
transporte externo’.

Acciones para alcanzar el objetivo de almacenamiento intrahospitalario:

Esencialmente el almacenamiento intrahospitalario, es la operacion de colocar los Desechos
Sélidos Hospitalarios en el lugar destinado para el efecto, a la espera de su recoleccion por el
transporte adecuado que los conducird a su respectivo proceso de tratamiento y disposicién
final.

El Nuevo Hospital, tiene disefiado locales diferenciados para desechos comunes, organicos y
desechos hospitalarios bioinfecciosos, siendo los siguientes:

- Los locales contaran con separacion fisica para desechos comunes y organicos, bioinfecciosos

y otro para los desechos peligrosos debidamente rotulados.

" En el disefio no se contempla areas para la construcciéon de estas celdas, debido a que son recomendaciones
contingenciales que escapan del funcionamiento normal de estos centros.
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- Estaran en una misma zona del hospital, con una division entre ambos, con paredes de por
medio, lo que evitard mezclas o focos de contaminacion.

- Se identificaran los locales y se dotaran de las sefiales de prevencion y prohibicion correctas
que adviertan la peligrosidad de los desechos que contienen.

Evacuacion de los desechos solidos hospitalarios hacia el sitio de disposicion final.

Al igual que el actual hospital, el transporte de los residuos solidos comunes lo realizara el
servicio municipal, mientras que los desechos sélidos hospitalarios bioinfecciosos seguiran
siendo recolectados y transportados por la empresa especializada contratada por la Direccion del
hospital realizando la evacuacion con una frecuencia de tres veces por semana.

Para iniciar el procesos de clasificacion de los desechos sdlidos comunes, se propone que su
segregacion se lleve a cabo desde la fuente de origen, con el especial cuidado de que la
separacion sea acorde a la naturaleza del desecho, para este caso existen areas del nuevo
hospital que estaran mas relacionadas con la produccion de desechos orgénicos, por ejemplo en
la zona de conservacion y preparacion de los alimentos, para estos se hace hincapié su
recoleccion en la misma ruta de los desechos sélidos comunes pero el almacenamiento temporal
se llevara a cabo en el local dispuesto para ellos, siendo diferente para el papel que se genere en
las oficinas administrativas en donde este material puede brindarse a empresas responsables del
reciclaje del mismo, de la misma manera el vidrio y el plastico.

En este cuadro se presenta un listado de empresas que se dedican al reciclaje de desechos

solidos comunes:

Cuadro 2.16. Lista de Empresas Recicladoras de Desechos.

PRECIO DE
NOMBRE DE LA . MATERIAL QUE
EMPRESA DIRECCION Y TELEFONO COMPRAN COMI(;I?A/LD OBSERVACIONES

AGENCIA DE 62 Ave. Norte No.714, Bo. -Latas de aluminio 0.20 La empresa se desplaza a
RECICLAJE San Miguelito, S.S. -Aluminio 0.17 recoger el material, para ello

SALVADORENA Tel. 2256671 — 2254634 -Radiadores de aluminio = 0.29 es necesario llamar.

2254626 -2254624 0.20

0.04 Los precios de compra
0.20 pueden aumentar
dependiendo de la cantidad.
REPACESA Alameda Juan Pablo I, | -Papel bond y otros 0.04 Se desplazan por
Complejo  Industrial San | -Papel de diario 0.02 cantidades minimas de 100
Jorge. libras pero los precios bajan

Tel. 2604801 — 2611063

dependiendo la distancia. El
papel de diario no se debe
mezclar con otro tipo de
papel.
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NOMBRE DE LA
EMPRESA

LA CONSTANCIA

AGENCIA MIKE

SALVAPLASTIC

INDUSTRIA EL
PANDA

AVANGAR

RECICLA S.A

ECOREPLASTIC

MATRICERIA ROXY

FUNDIDORA DE
VIDRIO

RECICLAJE S.A. DE
C.V.

DIRECCION Y TELEFONO

Bodega Planta No.3 Paseo
Independencia No.526.
Bodega Santa Ana.

Bodega Usulutan, Km. 109
carretera el litoral desvio a
Santiago de Maria.

Bodega San Miguel, Final 42.
Ave. Sur.

Bodega San Vicente, Bo.
San Francisco.

Bodega Apopa, Km 141/2
carretera Troncal del Norte
92. Ave. Sur No.312 SS

Tel. 2714137

Zona Industrial Plan de la
Laguna.
Tel. 2430200

San Juan Opico, Km. 311/2
Sitio del Nifio

Tel.3384328

Boulevard Venezuela, por
Sherwin Williams.Tel
2965356

Santa Ana

Tel. 4480323 — 8726501
Boulevard Venezuela
No.3051 SS

Autopista a Comalapa km 21
Olocuilta

Boulevard del Ejercito y calle
Prosia No.128, Soyapango.
Tel. 2779154

MATERIAL QUE
COMPRAN

-Latas de Aluminio

-Latas de aluminio.
-Botellas de vidrio.

-Polietileno

-Envases de jugo, agua
purificada.
-De gal. ,
liquido
plasticas.

de yogurt
y bolsas

-Plastico

-Plastico

-Plastico

-Vidrio

-Aluminio

Plastico, polietileno,
polopropileno, botellas y

bolsas plasticas vy
envases de jugos

Vidrio

Cartén.

PRECIO DE
COMPRA/Lb
(%)

0.23
Intermedia rios
autoriza dos.
0.17
Intermedia
rios no autori
zados

0.17
0.17
0.05
0.11

0.03
0.04

Variable

0.11
segun el
estado

0.01 (100 Ib)

OBSERVACIONES

No se desplazan es
necesario llevar las latas a
la bodega.

Se desplazan a recoger el
material

El material debe de estar
limpio y sin etiquetas y seco,
no reciclan envases de
yogurt pequefios, las bolsas
de agua deben de estar
limpias y secas.

No reciclan material sucio.
Compran material sucio

No se desplazan hay que
llevarles el material.
Deberan hacer contactos
para condiciones de compra

No se desplazan hay que
llevarles el material.

Comunicarse con la Lic.
Reina Cruz para conocer
condiciones de compra del
material.

Hacer visita para conocer
condiciones de compra

Para el caso de los lodos que genere la planta de tratamiento de aguas residuales del hospital, el

estimado de produccién sera de 2.8 m® por dia; para el almacenamiento temporal se dispondra

de un area reservada en el interior de la planta con un espacio para acumular el lodo producido,

mientras se establece el desalojo. Se considera que luego del tratamiento, seran desechos de

origen organico, que

podran manejarse como desechos comunes, y pueden

trasladarse

directamente al relleno sanitario de Uluazapa, San Miguel, previa identificacion con la etiqueta

respectiva.

Si al caso, se presentard mediante un andlisis especial caracteristicas diferentes en estos lodos,

deberan almacenarse en recipientes sellados y trasladarlos a MIDES para su manejo
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En el Anexo IV se presenta se presenta el Estudio Gestion del Manejo de los Desechos Solidos

Hospitalarios.

De acuerdo a datos estadisticos y bibliograficos, los trabajadores de las instalaciones de Salud

que se lesionan con méas frecuencia, en su orden de importancia, son los auxiliares de

enfermeria, las enfermeras, el personal de limpieza, mantenimiento y los médicos por lo que es

importante aplicar medidas de seguridad y precauciones higiénicas, las mas relevantes son:

Personal médico y de enfermeria

1.
2.

Deben ser vacunados contra la hepatitis B.

Utilizar guantes, gabacha o bata. Usar protector ocular y mascarilla cuando tengan que
manipular sangre u otras secreciones corporales.

Desechar los guantes si éstos se han perforado, en este caso lavarse las manos y
colocarse otro par de guantes.

No tocarse los ojos, la nariz, mucosas, ni la piel con las manos enguantadas.

En ambientes potencialmente infecciosos, el material desechable utilizado como:
gabachas, delantales, mascarillas, guantes, etc., deben empaquetarse apropiadamente en
bolsas plasticas rojas, cerrarlas bien y ser etiquetadas como se indico.

Si la persona tiene heridas abiertas o escoriaciones en las manos y brazos, deben
protegerlas con bandas impermeables.

No readaptar el protector de la aguja con ambas manos, sino con la técnica de una sola

mano.

de plastico.

8. Todo el personal debe lavarse las manos con agua y jabén después de finalizar su tarea.

No comer,beber,fumar al realizar sus tareas habituales.
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Trabajadores de servicios generales encargados de la recoleccion, transporte y almacenamiento

interno de los Desechos Hospitalarios.

1.
2.

Vacunarlos contra la hepatitis B (3 dosis como minimo) y el tétano.

Utilizar para sus tareas habituales, los equipos de seguridad personal: gafas especiales,
guantes de goma gruesos, resistentes, impermeables y que no sufran facilmente
cortaduras; botas de goma, mascarillas y uniformes.

Suministrarles equipos para higiene personal.

Disponer de materiales para el lavado, desinfeccion y esterilizacion de los contenedores
y del area de almacenamiento. Estas operaciones se pueden realizar usando equipos de
lavado a vapor 0, usando agua, jabon e hipoclorito de sodio o de cal en concentraciones
comerciales (lejias).

Utilizar siempre la ropa facilitada, siguiendo las instrucciones para su uso apropiado.
Lavarse las manos con frecuencia y cada vez que vayan a la sala de descanso del
personal para beber, comer, maquillarse, etc.

En caso de cualquier tipo de accidente, de rotura o vuelco de cualquier contenedor,
avisar inmediatamente al funcionario responsable que se encarga del manejo de los
Desechos Hospitalarios. No tratar de reparar las consecuencias del accidente sin estar
autorizados y capacitados para hacerlo.

No vaciar ningin recipiente que contenga desechos, a menos que haya un letrero o
instrucciones indicando como hacerlo.

NUNCA ingerir alimentos, beber o fumar, durante el tiempo que dure su actividad

laboral directamente asociada con el manejo de los residuos.

Medidas de seguridad en las etapas de recoleccion y transporte

1.

No arrastrar por el suelo los envases y bolsas plasticas; acercar el carro todo lo posible al
lugar donde deben recogerse los envases.

Cuando se trate de materiales perforables (bolsas de plastico), el personal de limpieza
debe tomarlos por arriba y mantenerlos alejados del cuerpo, a fin de evitar roces y
posibles accidentes con punzocortantes mal segregados.

Por ningan motivo deben pasar residuos de un envase a otro.

El personal de limpieza debe usar guantes para evitar contacto directo de la piel con los

envases, que lo protejan de posibles accidentes traumaticos.
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Equipo de bioseguridad necesario segin norma para el manejo de desechos hospitalarios: Para

actividades relacionadas con transporte externo, tratamiento y disposicion de los desechos

solidos hospitalarios y peligrosos, el personal involucrado debe contar con el equipo minimo

necesario de bioseguridad como:

Cascos protectores de cabeza elaborados con pléstico u otro material de las
mismas caracteristicas

Protectores oculares de uso industrial

Mascarillas con filtros polvo-gota-gas, provistos con prefiltros para polvo y
filtros para vapores organicos.

Guantes anticorte de uso industrial impermeable.

Delantales completos impermeable (térax-pierna) de P.V.C, polietileno u otro
material de las mismas caracteristicas

Botas con placas y cubo de acero, con suela antideslizante

Requisitos Adicionales

El titular de la actividad debe proporcionar al trabajador equipo de bioseguridad,
el cual debe de restituirlo en caso de deterioro.

Este equipo debe ser desinfectado después de cada jornada laboral, para lo cual
se podra utilizar una desinfeccién quimica.

El equipo de bioseguridad debe ser de uso personal.

Nunca usar equipo de bioseguridad deteriorado.

El equipo de bioseguridad debe utilizarse exclusivamente para las actividades
asignadas al trabajador.

El trabajador debe considerar todas las medidas necesarias de higiene personal.
Todos los trabajadores deben contar con un cuadro clinico y con la dosis de
vacunas contra el tétano y la hepatitis.

El titular de la actividad debe proporcionar al trabajador, uniformes de trabajo de
uso personal que no debe usarse fuera de las instalaciones o si esta deteriorado.

El uniforme de trabajo debe lavarse diariamente.

e Acciones de Informacion y Capacitacion del Personal.
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Informacion general al personal

A menos que se haya recibido informacion sistematica, la mayoria del personal del hospital
sabe muy poco sobre lo que ocurre con los desperdicios una vez retirados de las instalaciones
internas o del quirdéfano, y es probable que pocas veces piensen en los peligros asociados a los
materiales que descartan.

La seguridad y el bienestar del personal que manipula los desechos y de quienes recuperan
material de la basura, dependen en buena medida de la informacién y sobre todo de la
capacitacion y motivacion de los médicos y del personal de enfermeria que producen esos
desechos.

Por tanto, es muy importante que todos los involucrados reciban informacién sobre las
caracteristicas de cada una de las etapas que forman parte del proceso de manejo de los
Desechos Sélidos Hospitalarios. Ademas ampliar los conocimientos sobre los potenciales
riesgos que los desechos peligrosos representan en la transmision de enfermedades, como les
afectan y que pueden hacer al respecto.

El personal debe recibir entrenamiento sobre las formas de llevar a cabo cada tarea asignada, las
normas de seguridad a seguir, el correcto manejo y las caracteristicas de los equipos y
materiales utilizados durante sus funciones especificas. Informar sobre situaciones de
emergencia, como es el caso de derrames.

Seré tarea del Comité para el control y la prevencion de las Infecciones Nosocomiales definir
contenidos, métodos y frecuencia de la formacién para cada servicio.

A continuacion se presenta una propuesta de capacitacion:

2.5.2.1.Capacitacion del Personal
Programa sugerido de curso de capacitacion:
Los diferentes sectores involucrados en el Manejo de los Desechos Solidos
Hospitalarios/peligrosos deberan capacitarse por grupos, de acuerdo con la actividad que
desempefien dentro del hospital.
Se deben planificar capacitaciones a diferentes, niveles clasificando las mismas de la manera
siguiente:

e Capacitacion para personal Administrativo y Gerencia.

e Capacitacion para personal Médico
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e Capacitacion para personal de enfermeria

e Area de emergencia

e Areade intensivo

e Areade cirugia

e Area de encajamiento

e Capacitacion para personal de mantenimiento

e Capacitacion para personal de intendencia y servicio varios

e Capacitacion para personal de limpieza y camareros

e Capacitacion para personal de Laboratorio

e Capacitacion para personal de Odontologia y Médicos Odontélogos
Cada una de estas capacitaciones son especificas para cada tipo de personal resaltando los
puntos claves en donde se ven involucrados en el manejo de los Desechos Peligrosos.
Todas las capacitaciones estan esquematizadas de la forma siguiente:

e Generacion del desecho y responsabilidad laboral

e Separacion adecuada de los desechos y embalaje

e Etiquetado de los desechos

e Recoleccion Interna

e Almacenamiento Temporal

e Medidas de Seguridad e Higiene

e Conceptos de Bioseguridad
Debido a que el nivel de capacitacion varia segun el grupo, el material utilizado por los
encargados debera incluir:

1. Presentacion de la situacion actual de los desechos hospitalarios:
Material de Apoyo:
Presentacion Power Point elaborada por personal calificado de capacitaciones Presentacion de
fotografias de proyecto y curso de manejo de desechos sélidos hospitalarios.

2. Presentacion del Plan de Gestion y los pasos a seguir: Generacion, Separacion,

Embalaje, Recoleccion Interna y consideraciones sobre el Tratamiento Final.

Material de Apoyo:

= Presentacion Power Point elaborada por el personal calificado de capacitaciones
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= Pueden presentarse videos o bien de acuerdo con la experiencia del hospital.

= Distribucion Impresa de la Guia del Manejo Correcto de los Desechos elaborado por
personal calificado

3. Presentacion de la legislacion aplicable sobre el Manejo de los Desechos Sdélidos

Hospitalarios.

Material de Apoyo:
= Presentacion Power Point elaborada por personal calificado.
= Distribucion Impresa del Reglamentos legales.

4. Presentacion del Plan de Manejo para Médicos :

Material de Apoyo:

= Presentacion de Manejo de Desechos Sélidos Hospitalarios e Impacto Ambiental

= Esquema Organizacional de la formacion del Comité de Infecciones Nosocomiales u
organizacion de oficina de Epidemiologia Hospitalaria.

= Seguridad Ocupacional y Responsabilidad Profesional.

= Manual para Médicos y Enfermeras.

5. Presentacion del Plan de Manejo para Personal de Enfermeria: enfocado a reforzar
aspectos importantes durante el manejo de los desechos. Responsabilidad directa de las
enfermeras.

Material de Apoyo:

= Presentacion de Video ( Encargado )

= Presentacion de Power Point elaborada por personal encargado

= Manual para la enfermera

6. Presentacion para personal de Intendencia, camareros o limpieza y mantenimiento:

Material de apoyo:

= Folleto y Afiches

= Medidas de Seguridad e Higiene (presentacion power point del Encargado)

7. Presentacion para Laboratorios: involucra tanto el manejo de los desechos como el
Manual de Bioseguridad

Material de Apoyo:
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= Presentacion Power Point: Guia del Manejo Correcto de los Desechos y Bioseguridad.

»= Presentacion de Fotos, Videos, y Guia de Manejo elaborada por Encargado.

8. Presentacion para Odontélogos y personal involucrado en esta actividad de
servicio a la salud dental.

Material de Apoyo:
= Presentacion Power Point elaborada por personal calificado especifica para este sector
salud. Esta presentacion es especifica para este sector de salud.
= Guia Dental: Puede utilizarse el Material escrito e impreso.

= Manejo de Derrames por Mercurio.

2.5.3. Requerimientos de equipo e insumos para llevar a cabo las diferentes
acciones que involucran el manejo de los desechos soélidos
hospitalarios.

Para dar cumplimiento a las acciones establecidas es necesario contar con el equipo e insumos
que se muestran en el siguiente cuadro.

Requerimiento Naturaleza Unidades Caracteristicas Generales

Carritos de Transporte Resistentes al ataque de acidos o alcalis,

Equipos para desechos comunes 6.0 impermeables, provistos de rodos y con
tapadera
. Resistentes al ataque de &cidos o Aalcalis,
; Carritos de Transporte . -
Equipos S . 6.0 impermeables, provistos de rodos y con
para desechos bioinfecciosos
tapadera
Contenedores negros con tapa 34 De acuerdo a las politicas y presupuesto del
Equipos cerrada y rodos para los Sépticos Hospital.
Contenedores rojos con tapa 34 De acuerdo a las politicas y presupuesto del
Equipos cerrada y rodos para los Sépticos Hospital..
Incluye guantes quirGrgicos, guantes de cuero,
casco, mascarilla, anteojos de plastico
. De acuerdo a - - >
. Set de Proteccion personal. Uno - resistentes, uniforme, zapatos antideslizantes
Materiales - . - necesidades S . .
por cada trabajador y existencias tipo industrial o botas de hule, cincho para
mensuales TP .
carga, cascos, gafete de identificacion, en fin
todo el equipo de bioseguridad.
Set de apoyo a los Escobodn de pléastico, pala antioxidable, cubeta
servicios de limpieza. De acuerdoa ' de acero inoxidable, rollo de papel
Utensilios y materiales | Uno por cada trabajador y para = necesidades | mayordomo, detergente en polvo, cepillo
tener mensuales plastico, jabén de manos, frasco de alcohol y
en existencia cloro liquido.
Bolsas negras para 700/dia .
De acuerdo con medidas reglamentadas.
Basura
Insumos - -
Bolsas rojas para 700/dia

o ) . De acuerdo con medidas reglamentadas.
Bioinfecciosos y peligrosos
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Requerimiento Naturaleza Unidades Caracteristicas Generales

Cesto para papeles 350.00 De acuerdo con medidas reglamentadas
Deposito plastico para desechos .
320 De acuerdo con medidas reglamentadas
comunes
Recipiente de acero inoxidable .
- 40 De acuerdo con medidas reglamentadas
para desechos s6lidos comunes
Deposito de desechos solidos .
. 320 De acuerdo con medidas reglamentadas
peligrosos
Recipiente de acero inoxidable )
- . 40 De acuerdo con medidas reglamentadas
para desechos solidos peligrosos
Recipiente para placentas con .
50 De acuerdo con medidas reglamentadas
tapadera
Depdsito  de  residuos  bio- )
) . 50 De acuerdo con medidas reglamentadas
infecciosos
. . De acuerdo con especificaciones
Recipiente rigido para
100 reglamentadas.
punzocortantes
Para  identificar la  procedencia y
Etiquetas SG caracteristicas de los residuos, de
acuerdo con norma vigente
5 ) ) Se recomienda rotulacion especifica en cada
Rétulos informativos SG

punto de generacion

Fuente: Equipamiento del Nuevo Hospital del ISSS, San Miguel

Los equipos, materiales y otros, listados con anterioridad, se consideran adecuados para el
manejo de los desechos s6lidos hospitalarios. Siempre sera necesario requerimientos nuevos,

los cuales seran el resultado de poner en préactica el referido plan.

2.5.4. Responsables de la ejecucion de las acciones.

Los niveles de responsabilidad en el manejo de los Desechos Hospitalarios varian de acuerdo a
la organizacion existente. En términos generales los niveles de responsabilidad son los
siguientes:

Direccion del hospital: Tiene la responsabilidad de asegurar que los Desechos Hospitalarios y
Peligrosos, sean manejados de forma que garanticen la seguridad del personal, los pacientes, el
publico en general y el ambiente.

El Comité Nosocomial de Infecciones: Tiene la responsabilidad de hacer llegar a la Direccion,

las recomendaciones para la prevencion de infecciones relacionadas con los Desechos
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Hospitalarios y velard para que las normas y procedimientos aplicados sean acordes a estas
recomendaciones. Posee la responsabilidad de aprobar los métodos para el manejo y el
tratamiento de los Desechos Hospitalarios.

Coordinacion General: Encargada de la gestion de los Desechos Hospitalarios y Peligrosos y
por ende responsable del funcionamiento del plan y de la aplicacion de las respectivas normas
de seguridad.

Los supervisores, en cada nivel, tienen la responsabilidad de controlar la correcta ejecucién de
las normas de manejo interno y, en particular, las que se refieren a la manipulacion de los punzo
cortantes, la seguridad en las practicas de operacion del personal, la correccion de los errores y
las condiciones inapropiadas que puedan causar dafios personales y/o dafios a las estructuras.
Cada persona involucrada en el manejo es responsable de informar al supervisor inmediato
todos los hechos relacionados con situaciones que puedan provocar dafios personales,
enfermedades y/o dafios estructurales, o cualquier accion o condicion que pueda causar tales
accidentes.

Las empresas de transporte externo, tratamiento y disposicion final contratadas para este fin,
son responsables de que el manejo, el tratamiento y el destino final de los Desechos
Hospitalarios y Peligrosos, cumpla con las normas establecidas y que, aun en ausencia de éstas,
no se verifiquen situaciones que pongan en riesgo las comunidades involucradas y/o el medio
ambiente

2.6 Control y evaluacion:

Para garantizar que los resultados predeterminados sean alcanzados, se efectla un proceso de
control para monitorear y corregir acciones de factores criticos que inciden en el proceso para
definir las intervenciones necesarias y asi mejorar la calidad del resultado.

Un proceso de control bien ejecutado, permite a los encargados, conocer el potencial de la
organizacion, su capacidad de realizar con rapidez los ajustes necesarios y de entender la
importancia de responder con prontitud a las necesidades surgidas.

En cuanto al monitoreo y supervision, el departamento de epidemiologia del Hospital debera
contar con profesionales ubicados en &reas previamente definidas realizando acciones de
vigilancia epidemioldgica y dentro de esto incluyen el manejo adecuado de los desechos sélidos

hospitalarios, por lo que debera existir una organizacion interna para generar la base de datos,
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que sera responsable de retroalimentar y presentar informes puntuales al comite, para que éste
tome las decisiones pertinentes a fin de garantizar el cumplimiento del plan.

Es importante disefiar un plan de revision periddico. Normalmente, la frecuencia del plan de
revision es anual, a menos que, entre otros factores, surjan cambios legislativos importantes o
que aparezcan productos en el mercado que impliquen una disminucion apreciable de los
costos. El plan de revision sirve también para evaluar el estado de los equipos en uso y la

posibilidad de adquisicion de otros nuevos que permitan reducir los costos y mejorar el servicio.

2.7. Estudio Hidrogeoldgico.

El estudio hidrogeoldgico del area donde se desarrollara el proyecto del Hospital Regional de
San Miguel del ISSS, se efectud con el objeto de investigar la existencia de aguas subterraneas
y determinar su factibilidad de aprovechamiento mediante la perforacion de pozos profundos,
para utilizarlos como fuentes de abastecimiento de agua potable, uso doméstico de la parte
hospitalaria con 160 camas censales y 180 camas no censables, que comprende: Medicina
Emergencia, Cirugia, Medicina General, Observacion Adultos, Pediatria, Rehabilitacion Oral,
Recuperacion  Anestesia, Recuperacion Post-Parto, Recuperacion Post-Cirugia, UCI
Intermedios, Nefrologia, Hemodialisis y Dialisis como servicios varios lavanderia, Servicios
Generales y Conservacion y Mantenimiento Hospitalario, Laboratorio Clinico, Farmacia,
Bodegas y Administracion General proyecto a desarrollarse en un terreno de una extension de
22,136.77 m?, propiedad del Instituto Salvadorefio del Seguro Social.

El area del proyecto cuenta con un acueducto para el servicio de agua no muy eficiente de
ANDA, un pozo perforado y un pozo excavado, que cubren las demandas totales requeridas; por
lo tanto el presente estudio hidrogeolégico de factibilidad de aprovechamiento del agua
subterranea mediante pozos perforados profundos es necesario para la disponibilidad de un
autoabastecimiento continuo, eficiente y sanitariamente seguro que cubra todas las demandas de
agua en forma dptima del moderno Hospital Regional de San Miguel del Instituto Salvadorefio
de Seguro Social.

Para la ejecucion del estudio es necesario revisar y analizar la ocurrencia y movimiento del agua
subterranea en la regién la cual depende de los factores climatoldgicos, la topografia, el suelo, la
geologia regional y general, y el sistema de drenajes superficiales y subterraneos propios de
cada region. El Estudio Hidrogeoldgico se presenta en el Anexo IlI.
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Climatologia

Por su elevacién media sobre el nivel del mar de 0-800 metros, la region en estudio se clasifica
como Sabanas Tropicales Calientes o Tierra Caliente, con temperaturas medias anuales entre
27° C y 22° C en las planicies internas (segun Kdppen). La humedad relativa del aire media
anual es de 65.05%, en la estacion de verano la humedad relativa minima es 58 % y en la
estacion de invierno la maxima es de 82 %.

Precipitacion

El valor de la precipitacion pluvial varia en relacion con el relieve del terreno, teniéndose
laminas anuales promedio de 2200 milimetros cerca del volcan de San Miguel, 1657 milimetros
en el Beneficio El Sitio y en los alrededores de la ciudad de San Miguel comprendidas en el
area objeto de estudio.

El Agua Subterranea

La zona de recarga principal del agua subterranea de la region y el area objeto de estudio la
constituye el volcan de San Miguel o Chaparrastique, donde se origina un drenaje superficial y
un drenaje subterraneo en forma radial convergente, refiriéndose en el presente caso a los
drenajes de direccion noreste predominante del macizo volcanico cuya descarga principal es
interceptada por el area el terreno en donde se proyecta el Hospital Regional de San Miguel del
ISSS.

Drenaje Superficial

El drenaje superficial se inicia cuando el agua lluvia o pluvial cae sobre la superficie del suelo
en las partes altas del VVolcan de San Miguel, de la cual parte del agua es interceptada por la
vegetacion y el resto del agua se infiltra en el subsuelo almacenandose en las formaciones
geoldgicas superficiales poco permeables.

De esta parte del agua almacenada, un porcentaje de agua escurre hacia los rios, las quebradas y
surcos de erosion que drenan toda la region en la parte alta. En la elevacion topogréfica
mencionada, el drenaje superficial esta bien definido por un rio, numerosas quebradas y surcos
de erosion desarrolladas en forma radial, las cuales conducen las masas de agua en la estacion
de invierno, el que drenan con direccion sureste como el rio Grande de San Miguel, y con
direccion noreste asi como las quebradas Las Lomitas o La Quebradona, La Cruz, EI Amate, La

Quebradona y quebrada El Jalacatal. Las cuales descargan en forma casi paralelas hasta la zona
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de la ciudad de San Miguel, infiltrandose en las capas superficiales y las de mayor caudal hasta
su descarga en el rio Grande de San Miguel.

Drenaje Subterraneo

El drenaje subterraneo en el volcan de san Miguel se inicia cuando el resto del agua lluvia que
se infiltra en el suelo y se almacena en las formaciones geologicas superficiales porosas poco
permeables, origina un drenaje gravitacional subterraneo en forma radial a través de las
formaciones geoldgicas méas profundas del area. Parte del agua que drena gravitacionalmente es
absorbida y almacenada en delgadas capas porosas, circulando por dichas capas originando
horizontes de agua dispersos retenientes de medianos a bajos rendimientos. Otra parte del agua
que drena gravitacionalmente es desviada y forzada a aflorar cerca de la superficie, por cambios
de permeabilidad en las capas y siguiendo la morfologia del terreno, formando manantiales o
fuentes aisladas de medianos a bajos rendimientos. Un mayor porcentaje de agua que se infiltra
profundamente se almacena y circula en las capas geoldgicas porosas de mayor espesor, en las
cuales la capacidad de absorcién y la permeabilidad dependeran de las caracteristicas fisicas y
de las propiedades hidraulicas de los acuiferos que componen la zona de saturacion propia del
area.

Las caracteristicas fisicas y las propiedades hidraulicas de las capas acuiferas inciden
directamente en sus coeficientes hidraulicos de almacenamiento y de transmisividad, y estos
coeficientes hidraulicos dependen también de la magnitud de la recarga o reposicion de los
acuiferos continuos, siendo estas condiciones generales las que rigen y determinan el
aprovechamiento del agua subterranea y su capacidad de explotacion mediante pozos perforados
profundos.

Balance Hidroldgico

En el presente caso estimaremos el balance hidrolégico de la cuenca del rio Grande de
San Miguel; en cada zona, segun las condiciones geoldgicas y climatoldgicas existentes un
cierto volumen de agua lluvia, que no se puede medir en forma directa, se infiltra para recargar
los acuiferos. El volumen infiltrado constituye el recurso de agua renovable de los acuiferos y
su conocimiento es indispensable para el planeamiento del uso adecuado y racional de las aguas
subterraneas. La cuantificacion de los volimenes infiltrados se calcula por medio de métodos
indirectos, tales como el analisis del ciclo hidrolégico y la aplicacién de coeficientes de

infiltracion.
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Analisis del Balance Hidrologico
El método consiste en estimar los volumenes de precipitacion, escurrimiento y evaporacion,
para luego calcular la infiltracion por diferencia en la ecuacion del ciclo hidrolégico.
|=P-(R+ETR) cooverevrenn. (1)

En donde:

| = Infiltracion o aporte a la napa subterranea, en m3/seg.

P = Precipitacion promedio anual, en m3/seg.

R = Escorrentia superficial, en m3/seg.

ETR= Evapotranspiracion real, en m3/seg.
En el presente célculo se ha empleado la informacion climatoldgica, pluviométrica e
hidrométrica del Almanaque Salvadorefio 1984 Centro de Meteorologia e Hidrologia, Recursos
Naturales Renovables, MAG.
Precipitacion
El rango de la precipitacion media anual en la parte alta del volcan de San Miguel es de 2100 -
2400 mm; el valor de la precipitacion considerado para el presente balance es de 1,709 mm que
equivale a 58.20 m3/seg de la estacién San Jorge, y la correspondiente hasta la estacion
hidrométrica Luis Moscoso es de 1074 km2.
Escorrentia
La escorrentia se refiere al escurrimiento superficial de régimen natural, las estadisticas
hidrométricas al ser obtenidas a partir de mediciones de campo, estan expuestas a errores
producidos en las diferentes etapas que deben cumplirse hasta obtener los caudales medios
anuales, sin embargo de todos los parametros que intervienen en el balance hidrolégico, la
escorrentia superficial es la que puede obtenerse con mayor precision. Existe informacion
hidrométrica del rio Grande de San Miguel en la estacion Luis Moscoso del area objeto de
estudio, siendo de R=19.834 m3/seg, equivalente a 582 mm/afio para un area de 1074 km2.
Evapotranspiracion
La estimacion de la evapotranspiracion real es el mayor problema y constituye la deficiencia
principal del método, efectuandose por medio de férmulas empiricas, en el presente caso
emplearemos la formula de THORNTHWAITE (1955), la cual consiste en calcular para cada
mes la evapotranspiracion potencial y a partir de su suma calcular el valor anual. Tiene la

ventaja de utilizar en sus calculos dos factores: la temperatura media mensual y la latitud, que
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implicitamente introduce la duracion teorica de la insolacién y tiene como desventaja no tomar

en cuenta la humedad del aire. Calculada la evapotranspiracion potencial anual se obtiene la

evapotranspiracion real como se detalla en el cuadro siguiente cuadro:

CUADRO RESUMEN CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION

MES T°C ETP'm K ETPm Pm AH NEG. ATM ALT ETRm
ACUM
Ene. 263 128.27 0.97 124.42 1 -123 -123 -23 -23 24
Feb. 270 141.93 0.91 120.15 2 -127 -251 27 -4 6
Marz. 283 170.11 1.03 17521 5 -170 421 -70 43 48
Abr. 200 186.89 1.04 194 37 16 -178 -500 -78 -8 24
May 282 167.80 1.11 186.26 200 14 0 100 0 168
Jun. 260 13001 1.08 151.11 324 173 0 100 0 140
Jul. 26.8 137.92 1.12 154.47 173 19 0 100 0 138
Ago. 26.7 13505 1.08 143.83 262 115 0 100 0 136
Sep. 259 12092 1.02 12334 320 197 0 100 0 121
Oct 258 11913 1.01 12032 341 221 0 100 0 119
Nov. 258 119.16 0.95 113.18 60 -53 -53 47 47 113
Dic. 258 119.13 0.97 115.56 5 -111 -164 -11 -11 62
Total 173422 1709 1100

Fuente: Pluviometria estacion San Jorge v temperatura estacion San Miguel adaptado del balance Hidrico de Thornthwaire v
Mather (1955) Villa Nova y Ometto Brasil. T:temperatura. ETP'm: evapotranspiracion real no corregida, K- duracion media horas de
sol, ETPm: evapotranspiracion anual, Pm: precipitacion mensual, AH: humedad disponible, NEG ACUM: Negativo Acumulado, ALM

- Almacenamiento de humedad del suelo, ETRm: evapotranspiracion real.

Infiltracion:

Es el paso del agua, a través de la superficie del suelo hacia el interior del mismo para formar el

agua subterranea que circula en la cuenca hidroldgica del rio Grande de San Miguel, en las

capas de piroclastitas andesiticas, epiclastitas volcanicas, tobas color café y coladas de lavas

basalticas-rioliticas volcéanicas, en las cuales la capacidad de infiltracion se determinara

mediante el balance hidroldgico en la zona objeto de estudio.

Se tiene;

|=P-(R+ETR)
| = 1709 - (582 + 1100)

| =27 mm, anuales en el area de 1074 Km2.

Sustituyendo valores en la ecuacion (1)
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Cuadro 2.17. Resumen Balance Hidroldgico.

CONCEPTO Mm %
Precipitacion 1709 100
Escorrentia 582 34
Evapotranspiracion 1100 64
Infiltracion 27 2

Recursos de Agua Subterranea

Los recursos de agua subterranea existentes en el area del proyecto del Hospital Regional de
San Miguel del ISSS, son de medianos a buenos rendimientos, los acuiferos que circulan en las
capas geologicas pertenecientes a la Formacion San Salvador conformadas por pirocléastitas
andesiticas, epiclastitas volcanicas y tobas color café de una permeabilidad media a baja, de
buena extension y espesor en contacto y buena conexién hidraulica con la capas de lavas
basalticas-rioliticas fracturadas y fisuradas de una permeabilidad muy alta a alta y con depoésitos
sedimentarios de una permeabilidad alta a media, en las cuales el agua subterranea se almacena
y circula por los intersticios y poros, como en las fracturas y fisuras de las capas de contacto
como las capas de lavas basalticas-rioliticas parcialmente fracturadas y fisuradas de una

permeabilidad muy alta a alta.

Ubicacién de Puntos de Agua

En el desarrollo del estudio se levantd un inventario de veinte y tres (23) pozos perforados, un
(1) pozo excavado y no se localiz6 ningun manantial o fuente en la region ubicado en la zona
de influencia hidrogeoldgica con respecto al terreno del proyecto del Hospital Regional de San
Miguel del ISSS. El inventario de pozos del area se presenta en el cuadro siguiente y en el

Mapa de Ubicacion de Puntos de Agua.

Cuadro 2.18. Inventario Puntos de Agua.

. NIVEL REVESTI MIENTO TRANSMI
UBICACION COORDENADAS | ELEVACION | q1aTICO | Prof, Diametro =~ ““YPAL | sivipaD OBSERVACIONES
norte | este m.s.n.m M M Pulg It/seg m2/dia
Hospital 261 588 Pozo perforado
ISSS 391 443 132 6.10 60 8 3.78 - ISSS
San Miguel Bomba submergible
Ctro Go 261 588 Pozo perforado
bierno Mu 312 142 100 - Alcaldia bomba
g 713 .
nicipal submergible
Estadio 261 588 Pozo perforado
Charlaix 852 378 129 100 8 - privado bomba

submergible
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No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

UBICACION

Plaza de
Toros

Beneficio El
Sitio No. 4
Colonia
Hirleman
No.1
Colonia
Hirleman
No.2
Colonia
Hirleman
No.3
Colonia
Belén No.1
Colonia
Belén No.2
Colonia
Belén No.3
Planta
Bombeo La
Paz No.1
Planta
Bombeo La
Paz No.2
Planta
Bombeo La
Paz No.3
Fca. Hilados
San Miguel
La Fabril de
Aceites
S.A1

La Fabril de
Aceites
S.A2
Embotellado
ra Migue
lefia S.A
Hospital
Regional
San Mi guel
No.1
Hospital
Regional
San Mi guel
No.2
Beneficio
San
Mauricio

COORDENADAS
norte este
S
734
264 586
425 775
= o
250
2
300
400
262 590
050 225
261 | 590
950 | 250
261 590
900 300
igé 588
825
igé 588
925
igé 588
800
261 589
950 600
égé 589
900
ggé 589
600
e
050
261
800 587
400
261
800 | 587
350
ggg 586
675

ELEVACION

m.s.n.m

127

141

130

130

130

100

100

100

130

130

130

110

120

120

110

106

106

143

NIVEL
ESTATICO

M

31.97

13.27

13.54

30.48

26.82

8.84

9.75

7.20

7.75

10.36

5.49

9.75

7.92

24.38

25.51

23.51

23.16

REVESTI MIENTO

Prof. Diametro
M Pulg
69.49 12
59.44 | 14
73.15 16
91.44 16
63.40 18
27.45 16
64.01 16
88.06 | 12
106.68 12
84.43 | 14
48.15 12
34.14 | 10
3098 10
3566 |8
57.00 8
5738 |8
7163 16

CAUDAL

It/seg

56.78

69.40

75.71

56.78

69.40
15.14

34.07

19.00

2.00

64.67

26.78

29.65

15.77

5.21

12.68

107.25

TRANSMI
SIVIDAD

m2/dia

1490

1640

2800

1242

373

149

275

56

2280

317

410

410

497

OBSERVACIONES

Pozo perforado
privado bomba
submergible
Pozo perforado
Privado

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
ANDA

Pozo perforado
Privado

Pozo perforado
Privado

Pozo perforado
Privado

Pozo perforado
Privado

Pozo perforado
Plansabar

Pozo perforado
Plansabar

Pozo perforado
MAG
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No

22

23

24

. NIVEL REVESTI MIENTO TRANSMI
UBICACION COORDENADAS ELEVACION | gstaTICO Prof. Diametro CAUDAL ' givipAD OBSERVACIONES
norte | este m.s.n.m M M Pulg It/seg m2/dia

Planta El 263

586 Pozo perforado
Jalacatal 500 775 180 - - - 15.52 - ANDA
No.3
Residencial = 265
Riverside 609 588 Pozo perforado
Gardens 068 137 14.96 100.0 8 19.72 69.42 Privado
No.2
Hospital 261 588 Pozo excavado
ISSS San 388 132 6.12 17.50 36 1.57 - ISSS bomba

; 437 .

Miguel submergible

Coeficientes de Almacenamiento y de Transmisividad

El coeficiente de almacenamiento es el volumen de agua desalojado o absorbido por unidad de
area, en respuesta a un cambio en la carga normal a la seccién, indicando la cantidad de agua
que puede ser obtenida por medio de bombeo. El valor del coeficiente de almacenamiento
asumido para el acuifero es de S = 0.10, correspondiente a un acuifero libre o no confinado.

Una transmisividad extrapolada y calculada en pozos perforados mas cercanos del acuifero en
capas de depdsitos sedimentarios en contacto con piroclastitas andesiticas y epiclastitas
volcanicas de un espesor de 33.87 m. (111.09 pies) es del orden de 410 m2/dia (33.013,40
gpd/pie).

Caudales Subterraneos en Escurrimiento

El caudal de agua subterranea que descarga a través de la Formacion San Salvador compuesta
por capas de piroclastitas andesiticas y epiclastitas volcanicas en contacto con capas de
depdsitos sedimentarios y coladas de lava basalticas-rioliticas, existentes en la parte central del
area objeto de estudio, que descarga con direccidn noreste predominante, fue calculado con base
en la seccion transversal de 1000 m de ancho, de la longitud aproximada A-A' del area total de
estudio.

Darcy, demostro que la descarga del agua subterranea es directamente proporcional al valor del
gradiente hidraulico y a cierto coeficiente propio del medio en que circula el agua; o sea el
coeficiente de permeabilidad de un acuifero que es un indice de la capacidad de transmision de
agua en el mismo.

La seccion de escurrimiento, denominada A-A' tiene una longitud de 1000 m. y un espesor
saturado de 33.87 m (111.09 pies).
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Para calcular el caudal del agua subterranea que fluye por la seccidn transversal se aplica la
ecuacion de Darcy:
Q=TiwW

En donde:
Q = la descarga, en m3/dia

T = la transmisividad, en m2/dia

i = el gradiente hidraulico, adimensional.

W = el ancho de la seccion transversal, en m.
Sustituyendo valores en la formula, se tiene:

Q =410 m2/dia x 0.05 x 1000 m.

Q =20.500 m3/dia

Q =237.27 It/seg.
El caudal total de agua subterrdnea aproximado que el acuifero comprendido en la seccién
transversal A-A', descarga es de 237.27 It/seg. (3.760,68 gpm), de este caudal de escurrimiento
practicamente solo un 70% puede ser explotado mediante pozos perforados, que equivale a
71.18 It/ seg. (1.128,22 gpm).
En el presente caso, debido a que las capas de piroclastitas andesiticas y piroclastitas volcanicas
de media a baja permeabilidad, estan en contacto directo con las capas de lavas basalticas-
rioliticas de muy alta a alta permeabilidad y depdsitos sedimentarios de alta a media
permeabilidad, de gran extension y espesor, pero su transmisividad es de menor velocidad o
movimiento y que el referido coeficiente hidraulico fue extrapolado, por tanto del 70% de
escurrimiento es bajo condiciones hidrogeoldgicas normales, del cual solo podra ser explotado
un caudal ajustado del 33%, equivalente a 23.49It/seg (372.32 gpm) en el area total objeto de

estudio.

Conclusiones del Estudio Hidrogeoldgico.

Por el estudio hidrogeoldgico efectuado en el area del Proyecto Hospital Regional de San
Miguel del ISSS, a la evaluacién de las condiciones del agua subterrdnea existentes, las
caracteristicas hidrogeoldgicas de las formaciones geoldgicas diferenciadas, el gradiente
hidréaulico, a la zona de recarga subterranea y a la direccion del flujo subterrdneo, brevemente

descritas se concluye que:
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1. Es factible el aprovechamiento del acuifero profundo existente en el area que se almacena y
circula en la formacion San Salvador, en las capas de piroclastitas andesiticas y epiclastitas
volcanicas de una permeabilidad media a baja en contacto y buena conexion hidraulica con
capas de depositos sedimentarios de una permeabilidad alta a media, como también en contacto
con coladas de lavas basalticas-rioliticas fracturadas y fisuradas de poca extension y de una
permeabilidad muy alta a alta, las cuales en conjunto almacenan acuiferos aprovechables que
pueden proporcionar rendimientos estimados del orden de 18.90 It/seg. a 22.05 It/seg. (300 gpm
a 350 gpm), para ser aprovechados como fuente de abastecimiento de agua potable y usos
domésticos en el Hospital Regional de San Miguel del ISSS.

2. Las demandas medias diarias totales de agua potable y usos domésticos requeridas para la
construccion del Hospital Regional de San Miguel, a partir de pozos perforados para un
autoabastecimiento por bombeo, es de 3.47 It/seg.(55.03 gpm), con un caudal de bombeo para
un periodo de 20:00 horas diarias es de 4.99 It/seg. (79.20 gpm), demandas que perfectamente
pueden cubrirse con el aprovechamiento adecuado del acuifero con la perforacion de un pozo
profundo y la cobertura de otras revestimiento de 8 5/8" pulgadas de diametro exterior, puede
rendir un caudal tedrico estimado de 18.90 It/seg. a 22.05 It/seg. (300 gpm a 350 gpm), por las
condiciones hidrogeoldgicas existentes y las dimensiones fisicas del pozo, caudal que cubre la
demanda total necesitada.

3. La calidad fisico-quimica del agua subterranea existente en el area de estudio es aceptable
para usarse para el consumo humano, verificada por las determinaciones fisicas de campo, sin
embargo la calidad fisico-quimica cuantitativa del area del proyecto Hospital Regional de San
Miguel del ISSS, un fue posible obtenerse por tanto se tiene los pardmetros de un pozo mas al
norte (analisis anexos). La calidad microbioldgica del agua subterranea extraida de pozos
profundos puede ser aceptable con una desinfeccion del pozo y un proceso de cloracion para

temer un abastecimiento de agua sanitariamente seguro.

Recomendaciones.

1. El pozo de produccion estara ubicado en el area del proyecto del Hospital Regional en las
capas de piroclastitas andesiticas y epiclastitas volcanicas en contacto con las coladas de lavas
basalticas-rioliticas. Para disponer de un autoabastecimiento continio y seguro en el

funcionamiento completo del Hospital Regional de San Miguel se utilizaran algunas
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instalaciones hidraulicas ya existentes por tanto: se perforara un (1) pozo nuevo de produccion y
1 de reserva o Stand By para evitar el asolve en el fondo de los pozos y dafio mecanico de los
mismos. Se utilizara un (1) pozo perforado antiguo de monitoreo. Los sitios convenientemente
seleccionados por las condiciones hidrogeoldgicas y sitios disponible por el disefio
arquitectonico son dos (2) los cuales tendran una superficie minima de 225 m2 (15.00 m. x
15.00 m.), siempre libre y con acceso para maniobras de equipos actuales y futuras sobre el
brocal del pozo proyectado y el pozo antiguo. Los sitios convenientemente seleccionados para
la ubicacion de los pozos de produccion en el orden de prioridades siguientes:

Sitio No.1: zona de parqueo oeste cerca de la cisterna de 50 m3 y costado oeste del nuevo
Edificio de Servicios Externos, en las coordenadas N 261 390 m y E 588 454 m a una elevacion
de 132 m.s.n.m, es necesario la limpieza y compactacién del terreno para el emplazamiento de
la maquina perforadora, herramientas y equipos accesorios, la distancia a la energia eléctrica
dependera del disefio eléctrico y distribucion interna del proyecto.

Sitio No.2: zona de parqueo oeste en su parte sureste, en las coordenadas N 261 377 m y E 588
458 m a una elevacion de 132 m.s.n.m, es necesario la limpieza y compactacion del terreno para
el emplazamiento de la maquina perforadora, herramientas y equipos accesorios, la distancia a
la energia eléctrica dependera del disefio eléctrico y distribucion interna del proyecto.

2. Los pozos profundos de produccion y reserva tendran cada uno, una profundidad de 103.66
m (340 pies) y un diametro de 12 1/4” pulgadas, con una maquina rotativa con sistema de
circulacién directa o sistema neumatico, con un martillo de fondo y barrena de tungsteno, con el
empleo de bentonita Americana o con la operacion de un compresor de buena capacidad, para la
inyeccion de una emulsién un detergente industrial, agua y aire, para la extraccion del material
detritico cortado y este libre el agujero en proceso de perforacion, para no perturbar la zona
saturada con el sellado temporal de los acuiferos, determinar el nivel estatico, la estabilizacion,
horizontales de adecuada abertura para que el acuifero requiera una velocidad minima de
ingreso.

3. El pozo de produccion y el pozo de reserva tendran una profundidad de 103.66 m (340 pies)
en un diametro de 85/8” pulgadas de la tuberia de revestimiento, los cuales por las condiciones
hidrogeoldgicas propias del area y las especificaciones técnicas tendrd cada uno un caudal
tedrico de 18.90 It/seg a 22.05 It/seg (300 gpm a 350 gpm).
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4. La eficiencia maxima de los pozos se obtendra con las dimensiones fisicas en lo referente a la
longitud de las rejillas o tuberias filtrantes del agua, para una cobertura del 40 %
aproximadamente del espesor de la zona saturada, y que el &rea abierta de las secciones de
rejilla sea del orden del 8 % al 12 % con ranuras 60.96 m. (200 pies) de tuberia lisa o ciega, 8
5/8” O.D.(diametro exterior) extremo liso y acople para soldar, espesor minimo 3/16 aleacion
acero al carbono o acero al cobre, incluyendo cono de sedimentacién 1.52 m (5 pies),
ESPECIFICACION: ASTM A 120, ASTM A 409-60T, ASTM A 139-61 grado B, ASTM 252
grado 1.

5. Para garantizar una vida util de los pozos proyectados, la tuberia de revestimiento (tuberia
lisa y rejilla) a emplearse debera ser nueva, de acero al carbono resistente a la oxidacion o a la
corrosion, roscada o con acople para soldar, para una buena verticalidad y alineamiento, de un
espesor minimo de la pared de 3/16” (4.76 mm), con propiedades fisicas de resistencia
mecanica al aplastamiento radial (513 psi), resistencia de colapso axial (86.4 ton) y de
resistencia a la tension (148.1 ton).

6. El pozo perforado antiguo sera de monitoreo de una profundidad estimada de 60.0 m (196.80
pies) didmetro de 8” pulgadas de la tuberia de revestimiento, ubicado en las coordenadas N 261
391 m E 588 443 m a una elevacion de 132 m.s.n.m, el cual debera ser reparado o rehabilitado
previa su nueva operacion.

7. Los pozos tendran un sello sanitario especial para su efectiva proteccion sanitaria para evitar
la posible contaminacion superficial por lixiviados provenientes de basura o del alcantarillado
sanitario de la ciudad sello tendra un espesor de 6.10 m (20 pies) con una tuberia de ademe de
103/4” pulgadas de diametro, aleacion acero al carbono cementada en toda su longitud con una
lechada de cemento con una proporcion de 1 bolsa Portland 42.5 kg/5 o 6 galones de agua, el
cual también estabilizara el brocal del pozo durante la perforacion. En el Anexo IV se presenta

el Estudio Hidrogeoldgico.

Cuadro 2.19. Calculo del Volumen de Reactor Aerobio.

CALCULO VOLUMEN DE Cantidad Dotacjén Total
REACTOR AEROBIO Lt/dia m3
Camas censables 160 333.76
Camas No censables 20 0.010
Hemodialisis pacientes 70 550.00
Didlisis pacientes 21 120.00
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CALCULO VOLUMEN DE Dotacion Total

REACTOR AEROBIO Cantidad = /475 m3
Lavanderia 180 30.00
Consultorios 30.00
Riego Zonas verdes 25.00
Preparacion de alimentos 26.00
Laboratorios 183.57

El Estudio Hidrogroldgico se presenta en el Anexo V.

2.8. Etapas del Proyecto.

Etapa de Construccion.

Preparacion de Sitio

Conlleva labores de limpieza, chapeo, descapote, terraceria, recorte, nivelacion y apertura de
vias de circulacién interna, los cuales requieren sitios de disposicién final autorizados por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el cual se ubicard en las

cercanias al proyecto, mediante coordinacion con la municipalidad de San Miguel.

Construccion

En esta etapa se lleva a cabo la construccion de todas las instalaciones de la planta
arguitectonica asi como el sistema de circulacion interna, perforacion de pozos, sistemas de
tratamiento. Las acciones de construccién conllevan aspectos relacionados con la seguridad del

personal, asi como la higiene de las areas de trabajo, uso de bancos de materiales de la zona.

Obras civiles que prestaran los servicios durante la construccion.

El manejo de la construccion sera bajo la contratacion de una empresa responsable de las
diferentes areas del proyecto, manejandose ciertas areas con responsabilidades definidas a
prestar el servicio en la construccion, especificamente en lo relacionado con la atencion al
derecho habiente. En el Anexo Il se presentan las areas que prestaran atencién durante la etapa

de construccion.

Instalaciones y obras auxiliares
Las unidades de apoyo con que se contara en la etapa de construccion sera: Plantel para oficinas
tanto de la empresa contratista como constructora, parqueo para la maquinaria, bodegas para

guardar las herramientas y materiales de construccion, especificamente.
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Abastecimiento de agua

El abastecimiento para los trabajadores del proyecto y para las instalaciones del hospital que se
encuentren funcionando sera por medio de la acometida existente, en forma suficiente y
accesible, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma oficial de EIl Salvador (NSO
13.07.01.98 Agua Potable). Para el caso de las obras constructivas, el agua ser& proporcionada
por camiones cisternas de fuentes cercanas al proyecto.

Descripcion de las instalaciones de recoleccion de aguas servidas generadas en los diferentes
servicios hospitalarios, sistemas de tratamiento y sitios de descarga.

Mientras se construye la planta de tratamiento de aguas residuales, éstas seran conducidas sin
previo tratamiento al sistema de drenaje municipal usando los circuitos existentes:

1) Dialisis y Hemodialisis evacuado al colector pablico en la Calle Hermanos Maristas.

2) Unidad Médica y Edificio de Emergencias evacuado al colector publico en la 15 Calle

Poniente.

Descripcion de las instalaciones de almacenamiento, tratamiento y disposicién final de desechos
solidos.

Durante las etapas de Preparacion de Sitio y Construccion los desechos se construiran
temporalmente 3 casetas:

1-Desechos sélidos comunes gque seran evacuados por la Alcaldia municipal

2-Desechos sélidos especiales que de acuerdo a su tipo se manejaran por empresa especializada,
3-Desechos bio infecciosos cuyo manejo estara a cargo de empresa especializada.

Manejo de las emisiones a la atmosfera, polvo y ruido.

Las emisiones a la atmdsfera provenientes del uso de la maquinaria, camiones y equipo pesado,
seran manejadas monitoreando el adecuado mantenimiento de los mismos, es decir cambios
periodicos de filtros, silenciadores de escapes y la aplicacion de las normas sobre emisién de
gases por ejemplo: Pb, CO vy ruido.

Para prevenir levantamientos de particulas de polvo producto de las actividades constructivas se
aplicaran humectaciones periodicas en las zonas de trabajo, especialmente durante la época
seca.

Sefializacidn para la accesibilidad al hospital.

Se dispondra de sefiales para:
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1) entrada y salida de flujo vehicular para los pacientes y personal que labora en el hospital,

2) para el transito de maquinaria pesada desde y hacia el proyecto, como de circulacion interna.
La rotulacion interna respondera al Plan de Seguridad Ocupacional para la Etapa de
Construccion.

Manejo y disposicion de sobrantes de la obra

Los restos de materiales provenientes de la demolicion de las obras existentes, seran desalojados
mediante camiones volquetas cubiertos con lonas plésticas hacia el sitio de disposicion final de
material excedente autorizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).

Estacionamiento para la maquinaria.

Se designara un sitio en las instalaciones para que la maquinaria, equipo y camiones volquetas
permanezcan, de tal manera que no ocasionen inconvenientes a las personas que visiten el
hospital. La ubicacion que se establece es el terreno propiedad del ISSS, aledafio a las
instalaciones.

Extraccion de aridos.

La extraccion de arena se realizaréa en la cantera Aramuaca, para el caso de pétreos se ubicaran
bancos de materiales autorizados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) al igual gue los bancos de material selecto, para las labores de terraceria.

Ingreso y almacenamiento de materiales.

El ingreso de materiales de construccion deberé ser hacia una bodega estratégicamente ubicada
en el proyecto, para la facilidad de abastecimiento. El acopio de materiales de construccion
debera ser vigilado, especificamente por las condiciones de mantenimiento de los camiones
volquetas y otros, los cuales deberan transportar los materiales cubiertos con lona plastica. Se
recomienda que las bodegas Y sitios de acopio se ubiquen en el terreno aledafio a las actuales
construcciones y cuenten con vigilancia privada.

Las condiciones de almacenamiento deberan ser tales que prevengan riesgos de accidentes entre
los trabajadores, separando materiales inflamables del resto de herramientas de trabajo, la
rotulacion de las bodegas y contenido es esencial durante toda la duracion del proyecto, de igual

manera el uso de hojas de seguridad de los productos que se almacenen.
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Desalojo, transporte y disposicion final de materiales sobrantes.

El desalojo de los materiales, serd hacia los sitios de disposicion final identificados lo mas cerca

del proyecto por medio de la empresa constructora, los cuales deberén ser utilizados luego de
contar con el permiso ambiental emitido por el MARN. Los camiones transportadores deberan

ser cubiertos con lonas plasticas para prevenir la generacion de particulados en el éarea

metropolitana, tanto para el transporte de material de desalojo, como materiales que ingresen al

proyecto. Es importante recalcar que el uso de banderilleros sera necesario para regular el

trafico interno del proyecto, como el que tendréa que salir del mismo.
Etapa de Funcionamiento

Descripcion de la actividad,

Para una major descripcion de la actividad en la Figura 22 se presenta el Diagrama de Flujo de

funcionamiento servicios médicos a ser prestados: ambulatorios y hospitalarios.
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Fig. 22. Diagrama de Flujo de Funcionamiento del Hospital Regional San Miguel ISSS.

El requerimiento sobre la capacidad total del hospital, promedio de consultas y empleos

directos: Area de atencion médica, apoyo a la atencion medica, servicios complementarios y

servicios generales se ha desarrollado en el Capitulo I1.

Estimacion de la poblacion a ser atendida.
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La poblacion proyectada a ser atendida es de 164,681 derecho habientes, cuando el hospital
funcione regularmente, por lo que la atencidn sera regional.

Ubicacidn y caracterizacion de las fuentes de agua

Sera una acometida de ANDA, sobre la Avenida Roosevelt Sur almacenandose en una cisterna
de 50m® ubicada en el costado poniente de la Unidad Médica contiguo al Edificio de
Hemodialisis y equipo de bombeo para la red de distribucion.

En forma auxiliar se tendran dos pozos:

Uno en el costado oeste del nuevo Edificio de Servicios Externos, en las coordenadas N 261
390 my E 588 454 m a una elevacion de 132 m.s.n.m con un caudal estimado de 350-350gpm.
El segundo pozo es el existente en la actualidad, ubicado en las Coordenadas: N 261 391, E 588
443, a una altura de 132 msnm, con nivel estatico 610 m y cauda 6.78 l/seg y revestimiento:
profundidad 60 m, con bomba sumergible.

Proceso de potabilizacion y desinfeccion de agua.

El abastecimiento del agua potable de la red, por medio de la acometida se mantiene los analisis
que realiza el laboratorio regional del ANDA, en donde tienen los propios controles sobre los
parametros segun la norma oficial de El Salvador (NSO 13.07.01.98 Agua Potable).

De la misma forma se dispondra de un sistema a base filtros de carbono para la potabilizacion
de las aguas provenientes de los pozos que estaran en funcionamiento y se monitorearan por
medio de los andlisis fisico-quimico-bioldgicos segiin norma.

Volimenes de agua potable demanda actual y futura.

Las demandas medias diarias totales de agua potable y usos domésticos requeridas del Hospital
Regional de San Miguel, a partir de pozos perforados para un autoabastecimiento por bombeo,
es de 3.47 It/seg.(55.03 gpm), con un caudal de bombeo para un periodo de 20:00 horas diarias
es de 4.99 It/seg. (79.20 gpm), demandas que perfectamente pueden cubrirse con el
aprovechamiento adecuado del acuifero con la perforacion de un pozo profundo y la cobertura
de otras revestimiento de 8 5/8" pulgadas de didmetro exterior, puede rendir un caudal tedrico
estimado de 18.90 It/seg. a 22.05 It/seg. (300 gpm a 350 gpm), por las condiciones
hidrogeologicas existentes y las dimensiones fisicas del pozo, caudal que cubre la demanda total
necesitada.

Manejo y disposicion final de las aguas residuales de tipo ordinario y de tipo especial
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Actualmente la red de aguas residuales consta de desagtles, colectores primarios y secundarios,
cajas de conexion, caja sifon y cajas y pozos de registro, 2 circuitos uno de Dialisis y
Hemodidlisis y el otro de Unidad Médica y Edificio de Emergencias ambos son evacuados sin
tratamiento previo a colectores publicos, el de Dilisis y Hemodidlisis sobre la Calle Hermanos
Maristas y el de La Unidad Médica y Edificio de Emergencias a la 15 Calle Poniente. Se ha
calculado un promedio de 9,900 m3 evacuada por mes.

En el futuro las aguas provenientes del hospital seran tratadas por medio de una planta de
tratamiento. Para la escogitacion del sistema de tratamiento se ha optado por un sistema de
Reactor Biologico Secuencial, tomando en cuenta lo siguiente:

El tratamiento es principalmente bioldgico ya que de acuerdo a los analisis, se ha descartado un
tratamiento fisicoquimico.

Se necesita que el sistema de tratamiento no emita olores desagradables: Se opta por el sistema
aerobico de lodos activados, ya que los subproductos de las bacterias aerdbicas son Bidxido de
Carbono CO, y Agua H,0.

Se opta por la modalidad de Reactor Bioldgico Secuencial de acuerdo al espacio disponible.
Este tipo de reactor, permite el desarrollo de las labores de Homogenizacion, Oxidacion,
Sedimentacion y Estabilizacion de lodos en un solo tangue.

Manejo y disposicion final de desechos provenientes de las actividades de Radiologia.

Como anteriormente se mencioné en las futuras instalaciones los procesos de Radiologia,
Laboratorio Clinico y Banco de Sangre seran digitalizados por lo que no se generaran desechos
peligrosos liquidos.

Estacionamiento de maquinaria para el desarrollo de los procesos de mantenimiento.

El mantenimiento de los equipos del hospital relacionados con la maquinaria, seran realizados
en talleres fuera del proyecto, con esto se prevendra contaminaciones en el interior de las
instalaciones.

Listado de sustancias quimicas a ser utilizadas con su Hoja de Seguridad en Espafiol.

Como parte de la seguridad de los laboratorios, las sustancias quimicas tendran su propia Hoja
de Seguridad en el idioma Espafiol, en un sitio visible y de facil acceso para que puedan ser

consultadas en el momento requerido. Estas se incluyen en el Anexo V.

Descripcion del Sistema de Aire Acondicionado y Tratamiento del Aire Utilizado.
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Sistema de Climatizacion

El sistema propuesto es a base de agua helada, conformado por una planta de generacion de
agua helada, con tres enfriadores, que cubriran el 33.3% de la capacidad total, de un aproximado
de 777.0 Tons. de refrigeracion.

La planta de agua fria tendra dos circuitos, uno primario con moto bombas de circulacion de
agua de volumen constante, formando un circuito solo entre los enfriadores de agua, y un
circuito secundario, de volumen variable, con motobombas con variadores de frecuencia, que
distribuirén el agua a todas las manejadoras de aire y unidades fan coil.

Los enfriadores de agua (Chillers), seran del tipo paquete, enfriado por aire, y deberd cumplir
con ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007, con eficiencia minima de 2.80 COP, y 3.05
IPLV.

Para la circulacién de agua fria del circuito primario, se utilizaran moto bombas del tipo en
linea, y para la circulacién de agua del circuito secundario se utilizaran motobombas del tipo
End Suction, con variador de frecuencia.

Los motores de las motobombas deberdn cumplir con lo indicado en ANSI/ASHRAE/IESNA
Standard 90.1-2007, tabla 10.8 Para las areas correspondientes a Quir6fanos del centro
Quirdrgico y salas de expulsion del centro Obstétrico, y areas conexas, se climatizaran, con
manejadoras de aire, con serpentin para gua fria y de aplicacién especial, y sin retorno de aire,
es decir 100% aire exterior, con tres niveles de filtrado de aire.

Para el area de laboratorio (peines), la climatizacién se hara a través de manejadora de aire
aplicacién especial, y manejando 100% de aire exterior, con tres niveles de filtracion de aire.
Para la climatizacién de areas como: Central de Esterilizaciéon, Dialisis y Hemodialisis,
cuidados intensivos e intermedios se utilizaran manejadoras de aire de aplicacion especial, pero
con retorno del aire.

Las areas de Diagnostico por Iméagenes, (Imageneologia), Farmacia, Material Estéril, Almacén
de Medicamentos, Consultorios y otras areas seran climatizados, por sistemas del tipo separado,
con recirculacion de aire, y aire exterior, de acuerdo a lo requerido en las normas.

Para areas de cuartos de aislados, se utilizardn manejadoras de aire del tipo liviano, pero con los
tres niveles de filtracion, y manejando el 100% de aire exterior.

Los motores de las manejadoras de aire deberdn cumplir con lo indicado en
ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007.
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Para el control de la humedad relativa, en las areas, que sirven las manejadoras de aplicacion
especial, se colocara en el ducto de descarga de aire, calentador eléctrico de aire.

Las unidades manejadoras de aire de aplicacion especial seran disefiadas del tipo doble pared,
para una facil limpieza.

Adicionalmente para lograr una larga duracion e eliminacion de moho y bacterias en los
serpentines de las manejadoras de aire de aplicacion especial, se instalaran lamparas de emision
de luz ultravioleta, que cubran toda el area del serpentin.

Sistemas de Distribucion de Aire.

Los conductos de suministro y retorno de aire seran de lamina lisa galvanizada G-60 y
fabricados de acuerdo a clasificacion de hasta + 2” de SMACNA, seglin corresponda, y con
velocidad méxima al interior del ducto de 2500 ppm.

Todos los conductos de manejadoras de aire de aplicacion especial, seran sellados, en todas sus
uniones con sikaflex, mas cinta de aluminio de 2.5” de ancho Los conductos de suministro y
retorno de aire de manejadoras ligeras y fan coil, se deberan sellar en todas sus uniones con
cinta de aluminio de 2.5” de ancho.

No se permitird el uso de conductos flexibles. Los conductos de suministro, retorno, y
extraccion de aire frio, seran aislados con duct wrap -fibra de vidrio de 2” de espesor y densidad
de 1.5 Ibs. /pie®.

Los difusores seran del tipo de marco y hojas de aluminio extruido, aleacién 6063, con acabado
satinado y anodizado, y en donde se indique en el plano, el mismo debera tener u damper de
aletas opuesta, para regulacion de caudal de aire. Seran de cuatro o tres vias, segin se indique
en el plano

Las rejillas de retorno de aire o extraccion seran del tipo de marco y hojas de aluminio extruido,
con inclinacion de aleta en 38°, aleacion 6063, con acabado satinado y anodizado, y en donde
se indique en el plano, el mismo debera tener un damper de aletas opuesta, para regulacién de

caudal de aire.

Criterios generales para disefio
La localizacion de equipos, corresponde a la de minimizar las trayectorias de conductos de

distribucion de aire y de longitudes de tuberias, para una operacion mas eficiente de los
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sistemas, asi como el de facilitar mejor las actividades de mantenimiento de los mismos, y la
minimizar el ingreso a areas criticas.

Los equipos de referencia seran seleccionados, a través de programa computarizado, y cuyas
selecciones estén de acuerdo y certificados con la norma AHRI correspondiente.

Descripcion del sistema de generacion de vapor, numero y capacidad de las calderas y otros

equipos, nimero y altura de las chimeneas y sistema de abastecimiento de combustible.

Sistemas de Vapor Condensado

El vapor producido por los generadores de vapor o calderas se utilizara en las siguientes areas:

- Produccion de agua caliente - Equipos de lavanderia
- Esterilizacion - Cocina
- Equipos lava comodos o lava chatas. - Pistola de vapor

Las calderas o generadores de vapor estaran ubicadas la Casa de Maquinas, juntamente con sus
equipos periféricos o auxiliares.

Se dispondra de dos calderas para la generacion del vapor, cada una de ellas con capacidad
estimada de 150 BHP, y tendran la capacidad para cubrir la demanda total de vapor en el
Hospital, las calderas no trabajaran simultdneamente, una de ellas estara en Stand- by.

Los generadores de vapor trabajaran con combustible diesel, y para favorecer el ahorro de
combustible se ha considerado en el disefio retornar los condensados hacia el tanque de
condensados de donde los tomaran las calderas.

Los equipos periféricos seran: un tanque de condensado sistema Duplex, un suavizador de agua
tipo twin, industrial ciclo sodio, para abastecer las calderas, lavadoras de ropa, tanque de agua
caliente a 180°F vy esterilizadores en Central de Esterilizacién, un dosificador automatico de
quimicos, un separador de purga tipo ciclénico, bombas para trasegar diesel, un calentador de
agua a 180°F aproximadamente, para abastecer las lavadoras de ropa de la lavanderia, y un
compresor de aire industrial.

El vapor generado por las calderas alimentara un distribuidor de vapor, con entradas y salidas
controladas por valvulas.

En general, las redes de distribucion de vapor seguiran trayectorias dentro del edificio, en
tramos horizontales y verticales segin el caso lo requiera, formando haces de tubos

perfectamente alineados, aplomada, paralelos y guiados adecuadamente; apoyados sobre
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soportes colgantes tipo trapecio debidamente arriostrados y sujetados (conforme a “Norma para
Disefio y Construccion de Hospitales y Establecimientos de Salud de El Salvador”),
preferiblemente en areas de pasillos de circulacion ocultos en el entrecielo.

La trayectoria vertical de la red se realizara a través de ductos verticales y que llegaran a los
niveles superiores donde sea requerido vapor.

Se dispondran redes de distribucion de vapor de alta, baja y media presion, de acuerdo con la
localizacion de los equipos, sus presiones de trabajo y sus consumos:

Red de distribucion de alta presion: 8.8 a 10.5 Kg/cm2 (125 a 150 psi), para el sector de
lavanderia.

Red de distribucion de presion media: 3.5 a 4.2 Kg/cm? (50 a 60 psi), para la CEYE y los lava
comodos o lava chatas.

Red de distribucién de baja presion: 1.5 Kg/cmz2 (50 a 60 psi), para el sector de cocina.

Altura de las chimeneas

Se considera que la altura de las chimeneas sera de 2.0 m. medidos a partir de la base del techo

del ultimo nivel del edificio, lo cual se puede apreciar en la Figura 20.

Almacenamiento y Distribucién de Combustible Diesel.

Los equipos que utilizaran este tipo de combustible son los siguientes:

- Generadores de vapor

- Equipo de bombeo contra incendio con motor diesel

- Planta de emergencia

Para el almacenamiento general del combustible se contara con un tanque principal con
capacidad estimada para 3,000 galones, instalado superficialmente, a la intemperie; dicho
tanque estara rodeado por un dique de contencion (para caso de derrame) con capacidad para
contener el volumen total del tanque, con pendiente hacia drenaje controlado mediante valvula
de 50mm (2”), y descarga a trampa de aceite, con drenaje de las aguas lluvias que caigan dentro

del murete.

127



FAMED CEBLOGUE

— .
l J T Nivel 1 Hospital
> 5 Z > f T 130400
b 7 S G g ¢ S 55 J—-—,—..l
T i AR R SN o i % 3

S
. ! - ! 1
SECCION ESQUEMATICA CUAF!TI.F DE CALDEF’AS
Y CENTRAL DE GASES

Fig. 23. Altura de las Chimeneas de Calderas.

El trasiego del combustible desde el tanque principal de almacenamiento de diesel hasta los
tanques diario de las calderas, planta de emergencia y bomba contra incendio con motor diesel,
se realizard por medio de una estacion de bombeo, constituida por dos bombas rotatorias de
engranes (una en condicién de stand-by), panel de control automatico, acopladas a motor
eléctrico, ademas dicha estacion se conformara por filtros y valvulas de corte, controles de
nivel, valvulas solenoides.

Las tuberias para el suministro de combustible seran de hierro negro para roscar, cédula 40, con
conexiones de hierro maleable, reforzadas y con rosca.

Estimacion de las emisiones a la atmosfera a ser generados.

Los datos de emisiones, consisten en niveles tipicos para el modelo CB boilers, la cual esta
equipada a funcionar a niveles de 60, 30, 25 y 20 ppm, tanto para opciones de gas natural o
combustible.

El trasiego del combustible desde el tanque principal de almacenamiento de diesel hasta los
tanques diario de las calderas, planta de emergencia y bomba contra incendio con motor diesel.
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El trasiego del combustible desde el tanque principal de almacenamiento de diesel hasta los
tanques diario de las calderas, planta de emergencia y bomba contra incendio con motor diesel,
se realizara por medio de una estacion de bombeo, constituida por dos bombas rotatorias de
engranes (una en condicién de stand-by), panel de control automatico, acopladas a motor
eléctrico, ademas dicha estacion se conformara por filtros y vélvulas de corte, controles de
nivel, valvulas solenoides.

Las tuberias para el suministro de combustible seran de hierro negro para roscar, cedula 40, con
conexiones de hierro maleable, reforzadas y con rosca.

Estimacidn de las emisiones a la atmosfera a ser generados.

Los datos de emisiones, consisten en niveles tipicos para el modelo CB boilers, la cual esta
equipada a funcionar a niveles de 60, 30, 25 y 20 ppm, tanto para opciones de gas natural o
combustible. En el Cuadro 2.20 se presentan los niveles de emisiones utilizando gas natural y

en el Cuadro 2.21 los niveles de emisiones utilizando combustible (Diesel).

Cuadro 2.20. Niveles de Emisiones Utilizando Gas Natural.

ESTIMATED LEVEL
POLLUTANT
60 ppm 30 ppm 25 ppm 20 ppm
co ppm® 200 50/1508 50/1508 200
Ib./MMBtu 0.15 0.04/0.11 0.04/0.11 0.15
MO ppm® 60 30 25 20
Ib/MMEtu 0.o7 0.035 0.03 0.024
ppmd 1 1 1 1
caty Ib/MMEtu 0.001 0.001 0.001 0.001
j ppmt 40 40 40 40
HEVOCS Ib/MMEtu 0.016 0.016 0.016 0.016
ppmt
PM Ib/MMEtu 0.01 0.01 0.01 0.01

A. ppm levels are given on a dry volume basis and corrected to 3% oxygen (15% excess air).

B.CO emission for 30 & 25 ppm system is 50 ppm (0.04 I6/MMBtu) when boiler is operating above 50% of rated capacity. CO emission is 150 ppm (0.11

|b/MMEtu) when boiler is operating below 50% of rated capacity.

Fuente Catalogo Cleaver Brooks -LE BOILERS
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Cuadro 2.21. Niveles de Emisiones Utilizando Combustible (Diesel).

ESTIMATED LEVEL
POLLUTANT
60 ppm LE Option 30, 25, 20 ppm LE Option

co ppr 80 a0

B/ MME U 0.07 0.07

ppm® 185 140
NOx I/ MMEtu 0.25 0.187

ppm 278 278
ox Ib/MMEtu 0.52 0.52
f ppm* 50 60

HCNOC IB'MMEtu 0.025 0.030

PM ppm

I/ MMEtu 0.025 0.025

A, ppm levels are given on a dry volume basis and corrected to 3% oxygen (15% excess air).
BASED ON THE FOLLOWING CONSTITUENT LEVELS:

Fuekbound Nitrogen content = 0.05% by weight.

Sulfur content = 0.5% by weight.

Ash content = 0.01% by weight.

Fuente Catalogo Cleaver Brooks -LE BOILERS

2.9. Normativas Aplicables al Desarrollo del Proyecto.

Las remodelaciones, ampliaciones y disefio de las nuevas instalaciones del Hospital Regional de

San Miguel ISSS se realizaran de acuerdo a la normativa existente para dichas construcciones,

incluyendo las que establecen los requisitos arquitectonicos para facilitar el acceso, transito, uso

y permanencia de las personas con discapacidad en establecimientos de atencién médica,

ambulatoria y hospitalaria del Sistema Nacional de Salud:

Disefio y Construccion de Hospitales y Establecimientos de Salud de la Republica de
El Salvador.

Reglamento de la OPAMSS.

Reglamento Para La Seguridad Estructural de las Construcciones.

Norma Técnica para el Establecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas
Negras.

Manual de Evaluacion Post-Sismica de Edificaciones de El Salvador.

Manuales y Formularios para Evaluar Hospitales Seguros. OPS.

Formativa Tecnica de Accesibilidad: Urbanistica, arquitectonica, Transportey
Comunicaciones CONAIPD.

American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers. ASHRAE.
Criterios Normativos de Ingenieria Instituto Mejicano del Seguro Social IMSS.

Asociacion Nacional para la Proteccion Contra el Fuego. NFPA 99.
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National Electric Code NEC
American Society for Testing and Materials ASTM.
American Wire Gauge AWG

National Electric Manufacturers Association NEMA.
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lll. CONSIDERACIONES JURIDICAS Y DE NORMATIVA AMBIENTAL
APLICABLE, RELATIVAS A LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO.

La Republica de El Salvador manifiesta su politica en materia ambiental con la adopcién de la
Constitucion Politica. Desde entonces, el concepto del respeto del medio ambiente se ha
concretizado con la adopcion de una legislacion ambiental definida, y una evolucion de la

estructura institucional del pais para favorecer la implantacion de dicha reglamentacion.

Teniendo en cuenta los objetivos de la Agenda 21 de Rio de Janeiro en 1992, El Salvador ha
establecido normas ambientales en diversos sectores a fin de dotarse de una verdadera estrategia

de desarrollo sostenible.

A continuacion se cita la reglamentacion y las normas ambientales existentes en relacion con el
Proyecto Disefio para la Construccién del Hospital del ISSS, San Miguel, y que seran
consideradas para la elaboracion del EIA de dicho proyecto. Se incluye la reglamentacion a
diferentes niveles:

¢ Reglamentacién nacional;

e Reglamentacién internacional.

e Asimismo, se hace un breve resumen del marco institucional presente en

El Salvador, en relacién con los aspectos ambientales de la implantacion del

proyecto.

Reglamentacion Nacional
El establecimiento de normas ambientales en El Salvador se inicia formalmente con la
Constitucidn Politica en el Decreto 38 de 1983 y sus reformas de 1991/1992.

La Constitucion es la ley suprema del pais en la cual hay una serie de regulaciones relativas a las
garantias individuales, a las atribuciones de los poderes del Estado, a la organizacion y forma de
gobierno. Es la ley fundamental por excelencia que no puede ser contrariada por ningun otro tipo
de ley.

La Constitucion de la Republica de El Salvador Diario Oficial No. 234, Tomo No. 281, 16 de

Diciembre de 1983 (Con reformas) De conformidad al Art. 1, "El Salvador reconoce a la persona
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humana como el origen y el fin de la actividad del Estado, que estd organizado para la
consecucion de la justicia, de la seguridad juridica y del bien comdn. En consecuencia, es
obligacion del Estado asegurar a los habitantes de la Republica, el goce de la libertad, la salud, la
cultura, el bienestar econémico Y la justicia social”. De conformidad al Art. 117, "Se declara de
interés social la proteccidn, restauracion, desarrollo y aprovechamiento de los recursos naturales.
El Estado creard los incentivos econémicos y proporcionard la asistencia técnica necesaria para el
desarrollo de programas adecuados. La proteccion, conservacion y mejoramiento de los recursos

naturales y del medio seran objeto de leyes especiales”.

Ley del Medio Ambiente

Diario Oficial No. 79, Tomo No. 339, 04 de Mayo de 1998 (Con Reformas)

El propdsito de la Ley es desarrollar las disposiciones para proteger, conservar y recuperar el
medio ambiente.

Entre sus disposiciones Titulo 111, Capitulo IV.

Articulos 18-20. Establecen la Evaluacion de Impacto Ambiental, la competencia del Permiso
Ambiental y su alcance para actividades, obras o proyectos nuevos.

Articulo 21. Se enuncian las actividades, obras o proyectos que requeriran de un Estudio de
Impacto Ambiental. Aplican los siguientes literales:

Literal a) Obras viales, puentes para trafico mecanizado, vias férreas y aeropuertos.

Literal d) Sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacion, instalaciones de almacenamiento
y disposicion final de residuos sélidos.

Literal 0) Cualquier otra que pueda tener impactos considerables o irreversibles en el ambiente, la
salud y el bienestar humano y los ecosistemas.

Articulo 25. Establece la Consulta Publica para los Estudios de Impacto Ambiental.

Articulo 29. Establece la Fianza de Cumplimiento Ambiental para asegurar el cumplimiento de
los permisos ambientales.

Articulo 48. Se refiere a que el Ministerio promovera el manejo integrado de cuencas
hidrograficas; se creara un comité interinstitucional de planificacién, gestidn y uso sostenible de

cuencas hidrogréficas y promovera la integracion de las autoridades locales de las mismas.
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Articulo 49. Se refiere a la responsabilidad del Ministerio de supervisar la disponibilidad y la
calidad del agua para lo cual habré un reglamento especial con todas las normas técnicas para tal
efecto, tomando en consideracion los siguientes criterios basicos:

a) Garantizar, con la participacion de los usuarios, la disponibilidad, cantidad y calidad del agua
para consumo humano y otros usos, mediante los estudios y las directrices necesarias;

b) Procurar que los habitantes utilicen practicas correctas en el uso y disposicion del recurso
hidrico;

c¢) Asegurar que la calidad del agua se mantenga dentro de los niveles establecidos en las normas
técnicas de calidad ambiental;

d) Garantizar que todos los vertidos de sustancias contaminantes, sean tratados previamente por
parte de quien los ocasiones; y

e) Vigilar que en toda actividad de reutilizacion de aguas residuales, se cuente con el Permiso
Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido en esta Ley.

Articulo 53, Se refiere a la prevencion de desastres ambientales y enuncia que el Estado y sus
instituciones deben adoptar medidas para prevenirlos, evitarlos y controlarlos.

Reglamento General de la Ley de Medio Ambiente

El Reglamento General de la Ley del Medio Ambiente. El decreto No. 17, de fecha 29 de marzo
de 2000, publicado en el Diario Oficial No. 63, Tomo No. 346, desarrolla las normas y preceptos
contenidos en la Ley del Medio Ambiente (LMA). En el contenido de los articulos (No. 14 al 47)
de la Parte | "General”, Titulo Il "De los instrumentos de la Politica del Medio Ambiente" y
Capitulo 1l "De Evaluacion Ambiental”, se detallan las consideraciones aplicables en el
cumplimiento de tal proceso como instrumento de la politica ambiental.

Articulo 22. EI Ministerio siguiendo los debidos procedimientos determinara si procede o no la
elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental. De proceder, el Ministerio proporcionara los
lineamientos para los Términos de Referencia para elaborar el Estudio de Impacto Ambiental.
Articulo 23. Se lista el contenido minimo del Estudio de Impacto Ambiental.

Aurticulo 24. Se describen los componentes del Programa de Manejo Ambiental.

Articulo 25. EI componente de determinacidn, priorizacion, cuantificacion e implementacién de
las medidas de prevencion, atenuacion y compensacion de los impactos, tendra como objetivo
identificar y ejecutar las medidas ambientales que el titular de la actividad, obra o proyecto
debera realizar durante las diferentes etapas.
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Articulo 26. EI componente de monitoreo serd aplicado durante las diferentes etapas y tendré
como objetivo garantizar la eficiencia de las medidas de prevencién, atenuacion y compensacion
implementadas permitiendo, mediante la evaluacion periodica, la adopcion de medidas
correctivas. La frecuencia del monitoreo estara determinada por la naturaleza de la actividad, obra
0 proyecto.

Este componente contendra objetivos, especificacion de las medidas y acciones sujetas a
monitoreo, linea de referencia, puntos y frecuencias de control, recursos requeridos, inversiones
estimadas, cronograma de actividades, funciones y responsabilidades del personal involucrado,
pardmetros de verificacion e informes.

Articulo 29. Habla sobre el componente de cierre de operaciones y rehabilitacion. El Estudio de
Impacto Ambiental debe ser presentado al Ministerio por el Titular o su representante legal,
entregando un comprobante de su recepcion.

Articulo 30. Recibido el Estudio de Impacto Ambiental, el Ministerio, de acuerdo al Art. 24 de la
Ley, dispondra de un plazo méximo de sesenta dias habiles, contados a partir de la fecha de
recepcion, para emitir la resolucion correspondiente. Este periodo incluye la realizacion de la
Consulta Publica sobre el Estudio.

Articulo 32. Consulta Publica. Se detalla el procedimiento para hacer publicos los Estudios de
Impacto Ambiental.

Articulo 33. Cuando el anélisis del Estudio de Impacto Ambiental no satisfaga lo establecido en
los términos de referencia y su contenido refleje deficiencias de forma o contenido, el Ministerio
notificara al titular las correspondientes observaciones, especificando los aspectos que ameriten
ampliarse, reformularse, sustituirse o eliminarse.

Articulo 34. De ser aprobado el Estudio de Impacto Ambiental, se emitira el dictamen técnico
favorable, el cual se notificara al titular, quien para obtener el Permiso Ambiental debera rendir la
Fianza de Cumplimiento Ambiental a que se refiere el Art. 29 de la Ley.

Categorizacion de Actividades Obras o Proyectos conforme a la Ley del Medio Ambiente
Acuerdo Ejecutivo No. 39, de fecha 9 de mayo de 2007, publicado en el Diario Oficial No. 83,
Tomo No. 375, contiene los criterios para clasificar ambientalmente proyectos nuevos en funcién
de la envergadura del proyecto y de la naturaleza del impacto potencial que su ejecucion podria
generar. Acuerdo Ejecutivo No. 127, de fecha 6 de marzo de 2008, publicado en el Diario Oficial
No. 46, Tomo No. 378, contiene las modificaciones del AE No. 39. Acuerdo Ejecutivo No. 23, de
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fecha 1 de septiembre de 2008, publicado en el Diario Oficial No. 162, Tomo No. 380, contiene
las modificaciones de los AE No. 39 y No. 127.

Ley de Conservacion de Vida Silvestre

Decreto Legislativo N° 844

Diario Oficial No. 133, Tomo No. 352. 16 de Julio de 2001 (Reforma)

Esta ley tiene por objeto la proteccidn restauracion, manejo, aprovechamiento y conservacion de
la vida silvestre, la cual de acuerdo al Articulo 3 es parte del patrimonio natural de la nacion, y
corresponde al estado su proteccion y manejo. Esto incluye la regulacién de actividades como la
caceria, recoleccion y comercializacion, asi como las deméas formas de uso y aprovechamiento de
este recurso.

De acuerdo al Articulo 5 es el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales el responsable
de la aplicacién de esta ley, en lo que respecta a la proteccion, restauracion, conservacion y el uso
sostenible de la vida silvestre.

En cuanto a la regulacion de las actividades de comercializacion del mencionado recurso el
mismo articulo establece que serd atribucion del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, quien
para tal efecto podréa dictar normas especificas por medio de Acuerdos Ejecutivos.

El Articulo 38 establece que aquellas especies de vida silvestre que estuvieren protegidas por
Convenios y Tratados Internacionales deberén ser tratadas en la forma establecida por los
mismos, siempre que éstos contengan disposiciones mas estrictas que la presente Ley y sus
reglamentos.

Listado Oficial de Especies de Vida Silvestre Amenazada o en Peligro de Extincion en El
Salvador, Acuerdo No. 36.

Diario Oficial No. 103, Tomo No. 383. 05 de Junio de 2008. (Reforma)

Este listado contiene la familia, nombre cientifico, nombre comudn y categoria de las especies
animales y vegetales, que se reportan como amenazadas o en peligro de extincion.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia CONACYT,

Establece las caracteristicas y valores fisico - quimicos, microbioldgicos y radiactivos permisibles
que debe presentar el agua residual industrial y casera para proteger y rescatar los cuerpos
receptores. Una tabla lista los niveles maximos permisibles.

El Decreto N° 39 del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales sobre los

Reglamentos Especiales para “Control de Aguas Residuales” se refiere a dichas aguas en cuanto a
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Sistemas de Tratamiento, Analisis Obligatorio, Muestreo, Analisis e Informes Operacionales y
Reuso de Aguas Residuales.

El Decreto 50 de la Republica se refiere a la reglamentacion sobre la calidad del agua, el control
de vertidos y las zonas de proteccion cuyo objetivo es desarrollar los principios contenidos en la
Ley Sobre Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y su Reglamento. En los Articulos 80 a 87
del capitulo I, se establecen los limites permisibles para la evacuacién de dichas aguas. El
Articulo 80, se refiere a la prohibicion de verter en la red de tuberias de aguas negras aguas que
perjudiquen o alteren las tuberias o las caracteristicas fisicas, quimicas o bacterioldgicas de las
aguas receptoras de los efluentes del alcantarillado. EI Articulo 81, da una lista de los contenidos
limites de las aguas a ser vertidas en la red de alcantarillado. El Articulo 82, se refiere al
contenido de solidos en dichas aguas. El Articulo 85, se refiere a la prohibicion de descargas
momentéaneas de gran volumen. El Articulo 86, se refiere a que las aguas que no reunan los

requisitos antes expuestos deberan ser sometidas a un tratamiento previo correctivo.

Caodigo Municipal

El Codigo Municipal se aplica a nivel nacional por Decreto 274 del 3 de febrero de 1986 (D.O.
#23 T. 290). Su objetivo es el de desarrollar los principios constitucionales referentes a la
organizacidn, funcionamiento y ejercicio de las facultades de los municipios, a quienes se les da
una cierta autonomia en cuanto a lo econémico, administrativo y técnico, rigiéndose por medio
del Codigo Municipal, de conformidad con lo que ordena la Constitucién en su articulo 203.

La Autoridad competente son los Alcaldes Municipales diseminados en la Republica en nimero
de 262, juntamente con los Concejos Municipales.

El Articulo 4, dice que compete a los Municipios La promocién y desarrollo de programas de

salud, como saneamiento ambiental, prevencién y combate de enfermedades.

En el Articulo 156, se aclara que “Las autoridades nacionales, regionales y departamentales,
deberdn comunicar a los municipios respectivos los planes que se propongan ejecutar a corto,
mediano y largo plazo, a efecto de evitar la creacion de servicios paralelos, duplicidad de
servicios”.

En el Articulo 203, define que los Municipios estan obligados a colaborar con otras instituciones

publicas en los planes de desarrollo nacional o regional.
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Ordenanza Municipal de San Miguel,

Principios de la Politica Municipal del Medio Ambiente

Articulo 4. La Politica Municipal del medio ambiente, estara en armonia con la Politica Nacional
y se fundamentara en los siguientes principios:

a) Se declare de interés social la proteccion y mejoramiento del medio ambiente del Municipio.

b) En gestion del ambiente, prevalecera siempre el principio de prevencion.

c) Se deberéa asegurar el uso sostenible, racional y equilibrado de los recursos naturales, en
armonia con el desarrollo econémico y social de la poblacidn.

d) Todo dafio al medio ambiente, lleva implicito la responsabilidad de su restauracion o
compensacion por la persona natural o juridica que lo haya causado o permitido, sin perjuicio de
la sancion a que haya lugar.

e) Todos los habitantes del Municipio y aquellos que transitoriamente ingresen a su territorio,

son responsables de la proteccién y conservacion del medio ambiente.

f) El estimulo a la creacidn de un cambio actitudinal de la poblacion hacia la proteccion y
conservacion del medio ambiente, prevalecera sobre el régimen sancionador, por lo que debera
fomentarse una cultura ambientalista, a través de programas y proyectos de educacion ambiental,
orientados hacia el uso eficiente de los recursos hidrico, forestal, tratamiento apropiado de los
desechos solidos y reciclaje. De igual forma, evitar la contaminacion del aire por el uso de gases
toxicos, sonidos, ruidos, vibraciones y cualquier otro elemento contaminante.

Articulo 12. La Municipalidad velara por el cumplimiento del articulo 15 de la Ley Forestal, en el
sentido de conservar y proteger las especies nativas en peligro de extincion, arboles historicos, asi
como desarrollar actividades que conlleven a educar a los habitantes en el uso racional de los
recursos forestales, en terrenos privados y areas protegidas.

Articulo 14. Las especies animales silvestres identificadas y que se consideren en peligro de
extincion, seran sujetos especificos de proteccion incluyendo su habitat.

Articulo 17. La municipalidad velara porque en la atmdsfera no se sobrepasen los niveles
permisibles de contaminacion, por medio de: Sustancias, ruidos, olores, vibraciones, radiaciones
y efectos luminicos.

Articulo 42.- La Municipalidad en coordinacion con los Ministerios de Agricultura y Ganaderia,
Medio Ambiente y la Division del Medio Ambiente de la Policia Nacional Civil, velara por la
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proteccion y conservacion de los recursos hidricos existentes dentro de su jurisdiccion
identificados como zonas de recarga acuiferas, asimismo, y el uso racional de los mismos.-

Ley de Urbanismo y Construccién

Se tendré en cuenta el Reglamento de la Ley de Urbanismo y Construccion del Viceministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano, adoptado el 6 de diciembre de 1991, en lo relativo a
parcelaciones y urbanizaciones habitacionales. En particular, el Capitulo Sexto que regula la
Infraestructura y los Servicios y el Articulo 18, obliga al constructor a avisar a esa dependencia al
momento de iniciar los trabajos de construccion y el Articulo 98 del mismo, que trata de las
Obras de Urbanizacién en Zonas de Reserva Ecoldgica.

Cddigo de Salud

El Cddigo de Salud ha sido adoptado por Decreto 955 del 11 de mayo de 1988. La autoridad
competente que aplica este Cddigo es el Ministerio de Salud Pdblica y Asistencia Social. Su
objetivo es desarrollar los principios constitucionales relacionados con la Salud Publica y
Asistencia Social de los habitantes de la Republica.

El Articulo 4, del Cdodigo de Salud establece que quedan sujetos a las disposiciones del presente
Cddigo, los organismos y servicios de salud publica, los servicios de salud privada e instituciones
oficiales autbnomas que presten servicios de salud.

En los literales a) y b) del Articulo 14, del Capitulo Il, se especifican las Atribuciones del
Concejo Superior de Salud Publica como son: Velar por la salud del pueblo en coordinacién con
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social y Vigilar el funcionamiento de todos los
organismos, instituciones y dependencias del Estado, cuyas actividades se relacionan con la salud

del pueblo.

El literal d) del Articulo 17, del Capitulo Ill, establece que es atribuciéon de las Juntas de
Vigilancia: Vigilar y controlar el funcionamiento entre otros de farmacias, laboratorios clinicos
bioldgicos, gabinetes radioldgicos, hospitales, y demas establecimientos particulares dedicados al
servicio y atencion de la salud publica.

En el Articulo 40 del TITULO II, se define que el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social es el Organismo encargado de determinar, planificar y ejecutar la politica nacional en

materia de Salud; dictar las normas pertinentes, organizar, coordinar y evaluar la ejecucion de las
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actividades relacionadas con la Salud. El Articulo 41, menciona que corresponde al mismo
propiciar todas las iniciativas oficiales y privadas que tiendan a mejorar el nivel de salud de la
comunidad, de acuerdo con las normas sefialadas por los organismos técnicos correspondientes.
De acuerdo al Articulo 47 EI Ministerio y sus dependencias deberdn promover el bienestar
social de la comunidad sin distincion de ideologias o creencias y colaborara con los organismos
estatales o privados para beneficiar a los miembros de la comunidad necesitada de asistencia
econdmica y social de acuerdo al literal c).

El Articulo 56 del Codigo de Salud. EI Ministerio, por medio de los organismos regionales,
departamentales y locales de salud, desarrollara programas de saneamiento ambiental,
encaminados a lograr para las comunidades:

a. El abastecimiento de agua potable;

b. Ladisposicion adecuada de excretas y aguas servidas;

c. Laeliminacién de basuras y otros desechos;

d. Laeliminacion y control de insectos vectores, roedores y otros animales dafiinos;
e. Lahigiene de los alimentos;

f. El saneamiento y buena calidad de la vivienda y de las construcciones en general;
g. El saneamiento de los lugares publicos y de recreacion;

h. La higiene y seguridad en el trabajo;

i. Laeliminacién y control de contaminaciones del agua de consumo, del suelo y del
aire;

j- Laeliminacion y control de otros riesgos ambientales.

El Articulo 70, Autorizacién del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) para
de sistemas de tratamiento primario, cuando no exista acceso a alcantarillado sanitario.

El Articulo 97, aclara que “Para construir total o parcialmente toda clase de edificaciones,
publicas o privadas, ya sea en lugares urbanizados o areas suburbanas, el interesado debera
solicitar por escrito al Ministerio o a sus delegados correspondientes en los departamentos, la
aprobacion del plano del proyecto y la licencia indispensable para ponerla en ejecucion. El no
cumplimiento de este articulo constituye una infraccion al Cédigo de Salud segun el Articulo 285
inciso 25.
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Ley Forestal

El Ministerio de Agricultura por medio del Servicio Forestal y de Fauna de la Direccion General
de Recursos Naturales Renovables es la entidad que reglamentara la tala de los arboles presentes
en un terreno, mediante la aplicacion de la Ley Forestal, en caso que fuese necesario la tala de
algun arbol centenario u otros arboles amenazados o en peligro de extincion ubicados en el area
del proyecto, el titular del proyecto, deberd solicitar el permiso, a la alcaldia municipal de la
jurisdiccion quiénes evaluaran la solicitud de acuerdo al Listado de Floray Fauna Amenazadas o
en Peligro de Extincion, regulada en Art. 611 y Art. 42 de la Ley de Parques y de Vida Silvestre,
Decreto Legislativo No. 844 Diario Oficial tomo 323 No. 96 del 25 de Mayo de 1994.

El Articulo 4. Proteccién de los recursos forestales. Declarase de utilidad publica la conservacion
e incremento de los recursos forestales y su utilizacion con el méximo beneficio social; asi como

también todas las actividades conducentes o conexas con dichos fines, tales como:

La prevencion y combate de la erosion de los suelos.
La proteccidn de cuencas hidrogréaficas y de las zonas altas de éstas, mediante la conservacion,

mejora o establecimiento de macizos forestales o la repoblacion forestal de las mismas.

Ley de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

La Ley de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial fué aprobada por Decreto No. 477 el
19 de octubre de 1995. Tiene por objeto establecer el marco legal en materia de:

Régimen administrativo de Transporte, Transito y su Seguridad Vial; Transporte Terrestre, con

excepcion del Régimen Ferroviario y Proteccidn al Medio ambiente.

En el Articulo 40 de la Ley, se establece una jerarquizacién vial, tanto para el area urbana como
para el area rural, que serd definida por el Vice ministerio de Transporte. Ademas, indica que
dicha jerarquizacién debe ser compatible con la regulacion establecida por el ente de
planificacion de desarrollo urbano respectivo de cada municipio del pais.

El Articulo 84, trata de la Seguridad vial y dice: “El Viceministerio de Transporte definira el
sistema de seguridad vial que regird para la circulacion vehicular en las redes viales del pais,
previo estudio técnico realizado o avalado por la Unidad de Ingenieria de Transito, en

coordinacion con las Instituciones u Organismos con competencia en dicho tema”.
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El capitulo de la Contaminacion Ambiental en los Articulos 100 al 109 indica la aplicacion de la
Ley para cumplir con los requerimientos ambientales, particularmente en lo que respecta a las
emisiones de gases, humos y ruidos, segun las diferentes categorias de vehiculos a gasolina,
aceite diesel u otro tipo de combustible de uso automotriz.

Ley, Reglamento y Reforma de la Ley de Mineria

La Ley de Mineria fue adoptada por Decreto No. 544 el 14 de diciembre de 1995 y su
Reglamento de aplicacidon adoptado por Decreto No. 68 el 19 de Julio de 1996. La Reforma a la
Ley de Mineria dictada a fin de armonizar las disposiciones de la Ley de Mineria con la Ley de
Medio Ambiente.

El Articulo 1 de la Reforma a la Ley de Mineria define el objeto de la Ley de Mineria “regular los
aspectos relacionados con la exploracion, explotacion, procesamiento y comercializacion de los
recursos naturales no renovables, existentes en el suelo y subsuelo del territorio de la Republica;
excepto los hidrocarburos en estado liquido o gaseoso, que se regularan en leyes especiales y la
extraccion de material pétreo de rios, playas y lagunas, asi como la extraccion de sal obtenida por
procesos de evaporacion de aguas marinas”.

El Articulo 2, Reforma el inciso 2 del Articulo 2 de la Ley, de la manera siguiente: “Para los
efectos de esta Ley, los yacimientos minerales se clasifican en metélicos y no metalicos, los
primeros podran ser llamados minas y los segundos canteras”.

Respecto a la Autorizacion de los derechos mineros, el Articulo 5 de la Reforma al Articulo 13 de
la Ley dice: “Las licencias de explotacién de minas y de operacion de plantas de procesamiento
de minerales, las emitird la Direccion por medio de resoluciones; las concesiones para
explotacion de minas y canteras, seran otorgadas mediante Acuerdo del Ministerio, seguido de la
suscripcion de un contrato en la forma prevista en esta Ley y su Reglamento”.

El Articulo 17, de la Ley de mineria trata de la protecciéon al medio ambiente y las acciones
compensatorias de rehabilitacion o restablecimiento del mismo y ha sido modificado por el
Articulo 6 de la Reforma a la Ley y trata de la importancia de evitar efectos negativos al medio
ambiente anticipando que “las exigencias de la técnica de Ingenieria de Minas, seran establecidas
normativamente por el Ministerio, con fundamento en normas de caracter internacional”.

El Articulo 30, de la Ley de Mineria trata de la Explotacion de Canteras y del area de la
Concesion para explotacion de las mismas, reformado por el Art. 13. Asimismo, el Art. 31

declara las obligaciones del titular de explotacion de canteras y los documentos necesarios, segun
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la Reforma a la Ley, para la concesion de Explotacion de Canteras, entre los que menciona el
Permiso Ambiental y el Estudio de Impacto Ambiental o Diagnostico Ambiental.

Ley General de Electricidad

Articulo 3. La Superintendencia de Electricidad y Telecomunicaciones, en adelante la SIGET,
sera la responsable del cumplimiento de las disposiciones de la presente Ley.

La Empresa EEO sera la encargada de suministrar la energia eléctrica; ésta establecera los
requisitos y normas técnicas generales que tendran que cumplir los desarrollos habitacionales,

institucionales en su area especifica.

Caodigo de Trabajo

El Articulo 314, del Codigo de Trabajo, Ministerio de Trabajo, especifica que Todo patrono debe
adoptar y poner en practica medidas adecuadas de seguridad e higiene en los lugares de trabajo,
para proteger la vida, la salud y la integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo
relativo a:

1°) Las operaciones y procesos de trabajo;

2°) El suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal;

39 Las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales; y

49) La colocacién y mantenimiento de resguardos y protecciones que aislen o prevengan de

los peligros provenientes de las méaquinas y de todo género de instalaciones.

Ley General de Prevencidon de Riesgos en los Lugares de Trabajo

Decreto Legislativo N° 254 21/Enero/2010

Capitulo I

Campo de Aplicacion, Competencia y Definiciones.

El Articulo 4. La presente ley se aplicara a todos los lugares de trabajo, sean privados o del
Estado. Ninguna institucion auténoma podrd alegar la existencia de un régimen especial o
preferente para incumplir sus disposiciones.

El Articulo 5. Serd competencia del Ministerio de Trabajo y Prevision Social a través de la
Direccion General de Prevision Social, y de la Direccion General de Inspeccion de Trabajo,

garantizar el cumplimiento y promocion de la presente ley; asi como desarrollar funciones de
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vigilancia, asesoramiento técnico y verificacion del cumplimiento de las obligaciones por parte de
los sujetos obligados, y sancionarlos por infracciones.

El Articulo 7. Para la aplicacion de la presente ley se entendera por: (Algunas definiciones
aplicables)

Equipo de Proteccidon Personal: equipo, implemento o accesorio, adecuado a las necesidades
personales destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador o trabajadora, para que le proteja
de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad y salud, en ocasion del desempefio de

sus labores.

Gases: Presencia en el aire de sustancias que no tienen forma ni volumen, producto de procesos

industriales en los lugares de trabajo.

Higiene Ocupacional: Conjunto de medidas técnicas y organizativas orientadas al
reconocimiento, evaluacion y control de los contaminantes presentes en los lugares de trabajo que
puedan ocasionar enfermedades.

Humos: Emanaciones de particulas provenientes de procesos de combustion.

Polvos: Cualquier material articulado proveniente de procesos de trituracion, corte, lijado o
similar.

Ruido: Sonido no deseado, capaz de causar molestias o disminuir la capacidad auditiva de las

personas, superando los niveles permisibles.

Salud Ocupacional: Todas las acciones que tienen como objetivo promover y mantener el mayor
grado posible de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las profesiones y
ocupaciones; prevenir todo dafio a la salud de estos por las condiciones de su trabajo; protegerlos
en su trabajo contra los riesgos resultantes de la presencia de agentes perjudiciales a su salud; asi
como colocarlos y mantenerlos en un puesto de trabajo adecuado a sus aptitudes fisioldgicas y

psicologicas.

Reglamentacion Internacional.
El Banco Mundial es un lider en materia de manejo y gestion ambiental a nivel mundial. De tal
manera se asegura que los proyectos de desarrollo que necesitan un financiamiento internacional

no se realicen en detrimento de la proteccion ambiental sino dentro de una Optica de desarrollo
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sostenible. En tal sentido, el Banco ha elaborado diferentes politicas, directivas y guias que

permiten definir claramente las actividades a seguir para efectuar una evaluacion ambiental.

Directiva de Operacion 4.01 - Evaluacion Ambiental

Las exigencias relativas a los analisis ambientales se detallan en la «Directiva de Operacion 4.01 -
Evaluacién Ambiental ». La Directiva indica la politica del Banco y los procedimientos a seguir
para realizar evaluaciones ambientales para proyectos financiados por el Banco y otros tipos de
andlisis ambientales relacionados. A efectos de la directiva, los analisis ambientales incluyen
impactos especificos del proyecto y otros impactos relacionados dentro del &rea de influencia de
un proyecto.

La Directiva presenta el objetivo y naturaleza de una evaluacion ambiental y menciona que «toda
consecuencia ambiental, se deberd identificar tempranamente en el ciclo de un proyecto y tenerse
en cuenta en la seleccion del proyecto, del sitio, para la planificacion y disefio ». En resumen, la
evaluacion ambiental identifica formas de mejorar los proyectos en su aspecto ambiental,
previniendo, minimizando o compensando los impactos adversos.

En la Directiva se presentan también varios tipos de analisis ambiental. La seleccion de la
categoria esta basada en los impactos ambientales previstos.

Categoria A: se requiere una evaluacion ambiental completa (EIA) cuando se preve que los
impactos adversos seran significativos, sensibles, irreversibles y diversos, pudiendo causar

consecuencias severas al medio ambiente;

Categoria B: Aungue no se requiere una evaluacion ambiental completa, se solicita un analisis
ambiental porque pueden ocurrir algunos impactos, menos significativos que en la categoria A.
Para la mayoria de los proyectos de esta categoria, es suficiente la preparacion de un plan de
mitigacion;

Categoria C: no se requiere ni evaluacion ni analisis ambiental porque los impactos ambientales
que produce el proyecto son insignificantes o minimos.

Otras Politicas y Guias Importantes

En los casos pertinentes, la evaluacion ambiental debera tratar de diferentes aspectos sujetos a
diferentes politicas y directivas sectoriales del Banco. Por ejemplo, el Banco supone que el
promotor tendra en cuenta totalmente la opinién de los grupos afectados y de las ONG durante el

disefio e implantacion del proyecto.

145



Para la evaluacion de impacto ambiental del presente proyecto, se han tenido en consideracion las
directivas que se detallan a continuacion:

OD 4.04 - Hébitats Naturales

El Banco apoya la proteccion, mantenimiento y rehabilitacion de los habitats naturales;

El banco supone que los prestamistas usaran un enfoque precavido para la gestion de los recursos
naturales a fin de asegurar un desarrollo ambientalmente sostenible.

OD 4.30 - Mudanza Involuntaria

Toda operacion que requiera la adquisicién de tierra 0 en proyectos de categoria A o B sera
revisada para verificar la necesidad de requerir mudanzas involuntarias: de tal manera el Banco se
asegura que la poblacion desplazada por un proyecto recibe beneficios del mismo;

La mudanza involuntaria debera evitarse o minimizarse si es posible;

Cuando el desplazamiento es inevitable (desplazamiento de gran parte de la poblacién) se debera
desarrollar un plan de mudanza.

OD 14.70 - Participacion de Organizaciones No Gubernamentales en las Actividades Apoyadas
por el Banco

El Banco se apoya en las ONG para las actividades que apoya. Andlisis de aspectos de desarrollo,
identificacion de proyectos, disefio de proyectos, financiamiento de proyectos, implantacion,
seguimiento y evaluacion de proyectos; Las ONG deberan ser consultadas en una etapa temprana
del proyecto.

Respecto a la higiene y seguridad ocupacional, también existe regulacion internacional por
medio de normas, las cuales se listan a continuacion:

OSHA: Organizacion Americana de Seguridad e Higiene

ACGIH: Organizacion de Higienistas Industriales Americanos

ANSI: Asociacion Nacional de Estandares.

NFPA: National Fire Protection Association

Convenios de la OIT

Caodigos de Buenas practicas de manufactura para cada actividad.

Normas 1SO/9000-14000-18000.

Marco Institucional

Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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La Ley del Medio Ambiente establece la politica nacional de la Republica de El Salvador en
materia ambiental y designa como autoridad competente al Ministerio del Medio Ambiente y
Recursos Naturales y al Sistema Nacional del Medio Ambiente.

Sistema Nacional del Medio Ambiente (SINAMA)

La Ley del Medio Ambiente de la Republica de El Salvador en su Titulo I, Capitulo I, Articulo 6
dice : « Créase el Sistema Nacional de Gestion del Medio Ambiente, formado por el Ministerio
del Medio Ambiente y Recursos Naturales que sera su coordinador, las unidades ambientales en
cada Ministerio y las instituciones autonomas y municipales, se llamard SINAMA y tendra como
finalidad establecer, poner en funcionamiento y mantener en las entidades e instituciones del
sector publico los principios, normas, programacion, direccion y coordinacion de la gestion

ambiental del Estado ».

Unidad Ambiental del Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS)

La Ley del Medio Ambiente de la Republica de El Salvador define las Unidades Ambientales en
el Titulo 11, Capitulo I, Articulo 7 de la siguiente manera : « Las instituciones publicas que
formen parte del SINAMA, deberan contar con unidades Ambientales, organizadas con personal
propio y financiadas con el presupuesto de las unidades primarias. Las Unidades Ambientales son
estructuras especializadas, con funciones de supervisar, coordinar y dar seguimiento a las
politicas, planes, programas y proyectos y acciones ambientales dentro de su institucion y para
velar por el cumplimiento de las normas ambientales por parte de la misma y asegurar la
necesaria coordinacion interinstitucional en la gestion ambiental, de acuerdo a las directivas

emitidas por el Ministerio ».
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IV. DESCRIPCION, CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DEL
MEDIO AMBIENTE ACTUAL DE LOS COMPONENTES FISICOS,
BIOLOGICOS Y SOCIOECONOMICOS DEL SITIO Y AREA DE
INFLUENCIA.

4.1. Medio Fisico.

Geomorfologia (Relieve y Pendientes).

Geomorfoldgicamente, en general la ciudad de San Miguel y el area en estudio se encuentra
enclavada en la parte este de la unidad geomorfologica denominada “Fosa Central” formada
principalmente por un graben que con rumbo NNW-SSE atraviesa la mayor parte del territorio
Nacional en el orden de un 20% y su ancho varia entre 10 km y 30 km. En general el area total
esta practicamente en la parte noreste del volcan de San Miguel o Chaparrastique en contacto con
las elevaciones secundarias de la Laguna Seca y El Pacayal pertenecientes a la serie o cadena
volcanica que atraviesa toda la Republica de EI Salvador, desarrollados en la parte central de la
unidad antes mencionada, el referido volcan de San Miguel y tiene una altura de 2129.94 m.s.n.m.
formado por un cono bien conservado y que conforma un relieve de fuerte pendiente mayor del
5% la cual reduce en forma gradual en su pendiente con direccion noreste hasta alcanzar las
planicies y zonas de llanuras correspondiente a la unidad Fosa con

una pendiente del 3% en donde esta asentada la ciudad de San Miguel.

Geologia.

Geologia Histdrica.

El &rea total de estudio estd constituida principalmente por formaciones geoldgicas de edades
recientes e intermedias, comprendidas en las series rocosas del Holoceno al Pleistoceno inferior,

correspondientes al periodo del Cuaternario.

La mayor extension del area total esta rellenada por capas granulares de gran espesor y extension
las cuales rellenan la parte central de la ciudad de San Miguel en su parte sur, este, norte, en
contacto de capas fisuradas, escoriaceas, fracturadas y fisuradas, conjunto de capas de edad
reciente correspondientes a la serie rocosa del Holoceno, con la inclusion aislada en el vertice

noreste de estrechas fajas granulares, de poca extension conformadas por capas de edad
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intermedia correspondientes a la serie rocosa del Pleistoceno, conjunto de capas geoldgicas de
edades recientes e intermedias correspondientes al periodo del Cuaternario.

Estructuralmente, el area total de estudio y la ciudad de San Miguel no se encuentra influencia
por un sistema fallas tectonicas multiples o fallas aisladas que influyan o modifiquen planos
topogréficos y estructurales comprendidos dentro del area total objeto del presente estudio

hidrogeoldgico.

Geologia Superficial

Una mediana extension estd conformada por una capa de forma irregular que en forma
longitudinal y lateral rellena la parte noreste, este y sureste, extendiéndose en la parte noroeste de
la ciudad de San Miguel en fajas anchas e irregulares rellenadas por depoésitos sedimentarios, en
contacto con capas granulares de gran extension conformadas por pirocléstitas andesiticas,
epiclastitas volcanicas y tobas color café, capas que rellenan la mayor parte del area total y en las
cuales esta asentada la ciudad de San Miguel, capas granulares en contacto de coladas de lavas
basélticas-rioliticas con sus escarpes de lava, de una pequefia extension, estrechas y alargadas de
forma irregular que forman los escalones y coladas provenientes del volcan de San Miguel,
conjunto de capas granulares y fisuradas de edad reciente correspondientes a la serie rocosa del
Holoceno y al periodo Cuaternario.

Una capa de mediana extension aflora en el vértice noreste del area la cual esta conformada por
piroclastitas acidas y epiclastitas volcanicas que en forma de pequefias capas irregulares forman
las capas de menor extension del area total, capas granulares de edad intermedia correspondientes

a la serie rocosa del Pleistoceno y como también al mismo periodo Cuaternario.

Formaciones Geoldgicas Diferenciadas

En el area de estudio han sido diferenciadas dos (2) formaciones geoldgicas: la formacion
San Salvador que comprende la serie rocosa del Holoceno y la formacién Cuscatlan que
comprende la serie rocosa del Pleistoceno, ambas series rocosas corresponden al periodo
Cuaternario.

La Formacion San Salvador estd conformada por las capas siguientes: Depdsitos sedimentarios
conformados por capas sedimentos aluvionales y piroclasticos retrabajados las cuales rellenan la
faja ancha y alargada de la parte lateral este y que se estrecha en la parte noreste, como la misma

capa mas estrecha e irregular en la parte noreste y noroeste del area total.
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Pirocléstitas andesiticas y epiclastitas volcanicas con tobas color café, capas de gran extension
que rellenan la parte central y que se extienden hacia las partes noroeste, oeste y suroeste del area

total.

Coladas de lavas basalticas-rioliticas y epiclastitas con sus escarpes de las mismas coladas, capas
estrechas y alargadas de forma irregular, fracturadas y fisuradas, las cuales provienen de los

corrimientos del volcan de San Miguel.

La Formacion Cuscatlan esta conformada por las capas siguientes: Piroclastitas acidas y
epiclastitas volcanicas las cuales rellenan unas pequefias fajas de forma irregular en el vértice

noreste del area total de estudio.

Formacion San Salvador

00.00 a 12.20 m (12.20 m) Piroclasticos: lapillis y cenizas finas a medias andesiticas color gris
claro, mezcladas con limos de poca plasticidad color café claro, textura media, estructura granular
12.20 a 24.38 m (12.18 m) Piroclasticos retrabajados: arenas finas a medias andesiticas color gris
claro, con intercalacién de estratos delgados de limos y arcillas de baja plasticidad. Textura

clastica detritica, estructura granular, porosidad buena, permeabilidad alta a media.

Estratigrafia

La secuencia estratigrafica del area en estudio esta definida de arriba hacia abajo, por la columna
litolégica o perfiles geoldgicos de pozos existentes en la region y principalmente los mas
cercanos al area de estudio. El perfil o columna litologica correlacionada con un pozo perforado y
la geologia, teniéndose una informacion geologica confiable y extrapolada con base a la columna
del pozo No.2 del Parque Residencial River Side Gardens en el canton El Sitio de San Miguel
(junio 2010) la cual se fue reconstruida por el suscrito, se tiene la estratigrafia del area de estudio.
24.38 a 42.67 m (18.29 m) Sedimentos aluvionales: cantos rodados, gravas y arenas gruesas a
medias, andesiticas-basalticas, color gris oscuro. Con intercalacion de estratos delgados de limos.
Textura gruesa, estructura granular, porosidad buena, permeabilidad alta a media.

42.67 a51.82 m (9.15m) Piroclasticos retrabajados: arenas finas a medias andesiticas color gris
claro, con intercalacion de estratos delgados de limos y arcillas de baja plasticidad. Textura
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42.67 a 51.82 m (9.15m) Piroclésticos retrabajados: arenas finas a medias andesiticas color gris
claro, con intercalacion de estratos delgados de limos y arcillas de baja plasticidad. Textura
clastica detritica, estructura granular, porosidad buena, permeabilidad alta a media.

51.82 a 82.30 m (30.48 m) Estrato de limos y arcillas color gris oscuro, con intercalacion de capas
muy delgadas de arenas finas. Textura esponjosa a suelta, estructura vesicular. Porosidad buena,
permeabilidad baja a nula.

82.30 a 85.50 m (3.20 m) Sedimentos aluvionales: cantos rodados, gravas y arenas gruesas a
medias, andesiticas-basalticas, color gris oscuro. Textura gruesa, estructura granular, porosidad
buena, permeabilidad alta a media.

85.50 a 100.00 m (14.50 m) Piroclasticos retrabajados: arenas finas a medias andesiticas color
gris claro, con intercalacion de estratos delgados de limos y arcillas de baja plasticidad. Textura

clastica detritica, estructura granular, porosidad buena, permeabilidad alta a media.

Hidrologia.

Las regiones hidrograficas de El Salvador, se determinan por medio de la delimitacion de las
cuencas de los principales rios del pais, existen 11 regiones delimitadas y se identifican por el
nombre de los principales rios. En la Figura 21, se presenta el Mapa de las Regiones
Hidrograficas de El Salvador.

El &rea de estudio, se encuentra en la Subcuenca del Rio Grande de San Miguel, la cual se ubica
en la parte oriental de El Salvador. El area de drenaje es de 2,246.8 Km2, abarcando cerca del
18% de la totalidad del pais, y comprende parte de los municipios de Ciudad Barrios, Sesori,
Chapeltique, Lolotique, Moncagua, Nueva Guadalupe, Chinameca, Quelepa, San Miguel,
Comacaran, Uluazapa, Chirilasgua, El Transito, San Rafael Oriente, y San Jorge en el
Departamento de San Miguel; Cacaopera, Gualococti, Osicala, San Simdn, Delicias de
Concepcion, Yoloaiquin, Chilanga, Lolotiquillo, Sociedad, Jocoro, San Francisco Gotera,
Sensembra, Yamabal, San Carlos, El Divisadero y Guatajiagua en el Departamento de Morazéan;
Jucuapa, California, Santa Elena, San Dionisio, Usulutan, Santa Maria, Ereguayquin, Concepcion
Batres y Jucuaran en el Departamento de Usulutan; y La Unién, Intipuca, ElI Carmen, San Alejo,
Yayantique y Yucuaiquin en el Departamento de La Union.

Geograficamente la region se ubica entre las coordenadas 13°13” y 13°48° de latitud norte vy,

87°57 y 88°25’ de longitud oeste.
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Fig. 24. Mapa de Regiones Hidrogréficas de El Salvador.

El drenaje de la zona de estudio se realiza a través de varios rios afluentes al Rio Grande de San
Miguel, que nace cerca del canton Joya Grande, a una elevacion de 600 msnm, con el nombre de
Agua Zarca. El drenaje, en términos generales, se puede considerar como de tipo dendritico,
aungue existen areas con drenaje radial, especialmente en la zona del volcan de San Miguel y
Usulutan.

El Rio Grande de San Miguel drena directamente a la Bahia de Jiquilisco, en el Océano Pacifico.
En la Subcuenca del Rio Grande de San Miguel la longitud del cauce principal es de 126.5 Km y
la del cauce més largo es de 137 km, la pendiente media es del 12.5%, y la elevacion media es de
279.6 msnm; la elevacion maxima de 2,129.9 m.s.n.m y el perimetro de 231 Km.

En la Figura 25, se presenta la Cuenca Hidrogafica del Rio Grande de San Miguel.

La zona en estudio es urbana con alta densidad por lo que la capacidad de filtracion de las aguas
en el subsuelo se reduce en gran medida y el escurrimiento superficial es considerable. Estos
cuerpos hidricos se encuentran altamente contaminados por desechos provenientes de los

asentamientos que se encuentran ubicados en sus cuencas.
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El Agua Subterranea

La zona de recarga principal del agua subterranea de la region y el area objeto de estudio la
constituye el volcan de San Miguel o Chaparrastique, donde se origina un drenaje superficial y un
drenaje subterraneo en forma radial convergente, refiriéndose en el presente caso a los drenajes
de direccion noreste predominante del macizo volcanico cuya descarga principal es interceptada

por el area el terreno en donde se proyecta el Hospital Regional de San Miguel del ISSS.

Drenaje Superficial

El drenaje superficial se inicia cuando el agua lluvia o pluvial cae sobre la superficie del suelo en
las partes altas del Volcan de San Miguel, de la cual parte del agua es interceptada por la
vegetacion y el resto del agua se infiltra en el subsuelo almacenandose en las formaciones
geoldgicas superficiales poco permeables.

De esta parte del agua almacenada, un porcentaje de agua escurre hacia los rios, las quebradas y
surcos de erosién que drenan toda la region en la parte alta. En la elevacion topografica
mencionada, el drenaje superficial esta bien definido por un rio, numerosas quebradas y surcos de
erosion desarrolladas en forma radial, las cuales conducen las masas de agua en la estacion de
invierno, el que drenan con direccién sureste como el rio Grande de San Miguel, y con direccién
noreste asi como las quebradas Las Lomitas o La Quebradona, La Cruz, EI Amate, La
Quebradona y quebrada El Jalacatal. Las cuales descargan en forma casi paralelas hasta la zona
de la ciudad de San Miguel, infiltrdndose en las capas superficiales y las de mayor caudal hasta
su descarga en el rio Grande de San Miguel.

Drenaje Subterrdneo

El drenaje subterraneo en el volcan de san Miguel se inicia cuando el resto del agua lluvia que se

infiltra en el suelo y se almacena en las formaciones geoldgicas superficiales porosas poco
permeables, origina un drenaje gravitacional subterraneo en forma radial a través de las
formaciones geoldgicas mas profundas del area. Parte del agua que drena gravitacionalmente es
absorbida y almacenada en delgadas capas porosas, circulando por dichas capas originando
horizontes de agua dispersos retenientes de medianos a bajos rendimientos. Otra parte del agua
que drena gravitacionalmente es desviada y forzada a aflorar cerca de la superficie, por cambios
de permeabilidad en las capas y siguiendo la morfologia del terreno, formando manantiales o

fuentes aisladas de medianos a bajos rendimientos. Un mayor porcentaje de agua que se infiltra
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profundamente se almacena y circula en las capas geoldgicas porosas de mayor espesor, en las
cuales la capacidad de absorcion y la permeabilidad dependeran de las caracteristicas fisicas y de

las propiedades hidraulicas de los acuiferos que componen la zona de saturacién propia del area.

s SN

Fuente: SNET.
Fig. 25. Cuenca del Rio Grande de San Miguel.

Las caracteristicas fisicas y las propiedades hidraulicas de las capas acuiferas inciden
directamente en sus coeficientes hidraulicos de almacenamiento y de transmisividad, y estos
coeficientes hidraulicos dependen también de la magnitud de la recarga o reposicion de los
acuiferos continuos, siendo estas condiciones generales las que rigen y determinan el
aprovechamiento del agua subterranea y su capacidad de explotacion mediante pozos perforados

profundos.
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Balance Hidroldgico

En el presente caso estimaremos el balance hidrolégico de la cuenca del rio Grande de San
Miguel, en cada zona, segun las condiciones geoldgicas y climatoldgicas existentes, un cierto
volumen de agua lluvia, que no se puede medir en forma directa, se infiltra para recargar los
acuiferos. El volumen infiltrado constituye el recurso de agua renovable de los acuiferos y su
conocimiento es indispensable para el planeamiento adecuado y racional de las aguas
subterraneas. La cuantificacion de los volumenes infiltrados es por medio de métodos indirectos,

tales como el andlisis del ciclo hidrologico y la aplicacion de coeficientes de infiltracion.

Analisis del Balance Hidrologico
El método consiste en estimar los volimenes de precipitacidn, escurrimiento y evaporacion, para
luego calcular la infiltracién por diferencia en la ecuacion del ciclo hidroldgico.
|=P-(R+ETR) .ccoevverenee. (@)

En donde:

I = Infiltracion o aporte a la napa subterranea, en m3/seg.

P = Precipitacion promedio anual, en m3/seg.

R = Escorrentia superficial, en m3/seg.

ETR= Evapotranspiracion real, en m3/seg.

En el presente célculo se ha empleado la informaciédn climatoldgica, pluviométrica e hidrométrica
del Almanaque Salvadorefio 1984 Centro de Meteorologia e Hidrologia, Recursos Naturales
Renovables, MAG.

Escorrentia

La escorrentia se refiere al escurrimiento superficial de régimen natural, las estadisticas
hidrométricas al ser obtenidas a partir de mediciones de campo, estdn expuestas a errores
producidas en las diferentes etapas que deben cumplirse hasta obtener los caudales medios
anuales, sin embargo de todos los parametros que intervienen en el balance hidroldgico, la
escorrentia superficial es la que puede obtenerse con mayor precision. En el presente caso existe
informacidn hidrométrica del rio Grande de San Miguel en la estacion Luis Moscoso del area
objeto de estudio, es de R=19.834 m3/seg, equivalente a 582 mm/afio para un area de 1074 kmz2.
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Evapotranspiracion

La estimacion de la evapotranspiracion real es el mayor problema y constituye la deficiencia
principal del método, efectuandose por medio de férmulas empiricas, en el presente caso
emplearemos la formula de THORNTHWAITE (1955), la cual consiste en calcular para cada
mes la evapotranspiracion potencial y a partir de su suma calcular el valor anual. Tiene la ventaja
de utilizar en sus célculos dos factores: la temperatura media mensual y la latitud, que
implicitamente introduce la duracidn tedrica de la insolacion y tiene como desventaja no tomar en
cuenta la humedad del aire. Calculada la evapotranspiracion potencial anual se obtiene la

evapotranspiracion real como es detallada en el cuadro siguiente:

CUADRO RESUMEN CAT.CULO DE EVAPOTRANSPIRACION

MES T°C ETP'm K ETPm Pm AH NEG. ALM ALT ETEm
ACUM
Ene. 263 128.27 0.97 12442 1 -123 -123 -23 -23 24
Feb. 270 141.93 0.91 120.15 2 -127 -251 -27 -4 6
Marz. 283 170.11 1.03 175.21 5 -170 421 -70 43 48
Abr. 20.0 186.89 1.04 19437 16 -178 -599 -78 -8 24
May 282 167.80 111 186.26 200 14 0 100 0 168
Jun 260 13991 1.08 151.11 324 173 0 100 0 140
Jul 26.8 137.92 112 154 47 173 19 0 100 0 138
Ago. 26.7 135.05 1.08 143.83 262 115 0 100 0 136
Sep. 259 120.92 1.02 12334 320 197 0 100 0 121
Oct 258 119.13 1.01 120.32 341 221 0 100 0 119
Mov. 258 119.16 0.95 113.18 60 -53 -53 47 47 113
Dic. 258 119.13 0.97 11556 5 -111 -164 -11 -11 62
Total 1734.22 1709 1100

Fuente: Pluviometria estacion San Jorge vy temperatura estacion San Miguel, adaptado del balance Hidrico de Thornthwaite v
Marher (1955) Villa Nova vy Ometto Brasil. T-temperatura, ETP'm: evapotranspiracion real no corregida, K- duracion media horas de
sol, ETPm: evapotranspiracion anual, Pm: precipitacion mensual. AH: humedad disponible, NEG ACUM: Negativo Acumulado, ATLM
- Almacenamiento de humedad del suelo, ETRm: evapotranspiracion real.

Infiltracion
La infiltracion es el paso del agua, a través de la superficie del suelo, hacia el interior del mismo,
para formar el agua subterrdnea que circula en la cuenca hidrolégica del rio Grande de San

Miguel, en las capas de piroclastitas andesiticas, epiclastitas volcanicas, tobas color cafe y
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coladas de lavas basalticas-rioliticas volcanicas, en las cuales la capacidad de infiltracion se
determinara mediante el balance hidrologico en la zona objeto de estudio.

Sustituyendo valores en la ecuacion....... Q)

Se tiene:
I=P-(R+ETR)
I =1709 - (582 + 1100)
| =27 mm, anuales en el area de 1074 Kmz2.
CONCEPTO Mm %
Precipitacion 1709 100
Escorrentia 582 34
Evapotranspiracion 1100 64
Infiltracion 27 2

Fuente Propia.
Climatologia

Segun la clasificacion de Koppen, Sapper y Lauer, .(MAG, 1992), el terreno del proyecto se
encuentra ubicado dentro de la zona climatica Sabana Tropical Caliente o Tierra Caliente Awaig,
comprendida desde 0-800 msnm. Esta zona se caracteriza por presentar una estacion seca en el
semestre invernal en el hemisferio boreal (Nov.-Abril), con temperatura maxima poco antes de la
estacion lluviosa (Marzo-Abril); temperatura del mes mas caluroso de 22° C y mas; temperaturas
anuales segun la altura, entre 27° y 22° C en las planicies costeras y 28° y 22 °C en las planicies
internas.

Los rumbos de los vientos son predominantes del norte en la estacion seca y del sur en la estacion
lluviosa. La brisa marina ocurre después del mediodia, Durante la noche se desarrolla el sistema
local nocturno del viento con rumbos desde las montafias y colinas cercanas. La velocidad media
anual es de 8 kilébmetros por hora. EI Mapa de Zonas Climéticas de EI Salvador se presenta en la
Figura 23.

Las caracteristicas climaticas mas importantes de la zona obtenidas de la estacion San Miguel
situada en el Cantén El Sitio, Municipio de San Miguel a 140 m de altura se presentan en el
Cuadro 4.1.

Los resultados del registro de los promedios normales anuales de Precipitacion, Humedad
Relativa, Temperaturas Maxima, Promedio y Minima en°C de 43 afios de registro se presentan en
el Cuadro 4.2.
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Fig. 26. Mapa de Zonas Climaticas de EI Salvador.
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Cuadro 4.1. Caracteristicas Climaticas de la Zona.

Proyecto Disefio Para la Construccién y Equipamiento del Hospital Regional de San Miguel ISSS.

DESCRIPCION ENE | FEB | MAR | ABR | MAYO |JUN [(JUL |[AGO |SEP |OCT |NOV |DIC.
Precipitacion (m m)*** 2 3 5 27 185 319 | 233 | 259 345 | 236 37 6 SUMA
1657
Temperatura Promedio 26.3 | 27.0 | 28.3 29.0 | 28.2 26.9 | 26.8 | 26.7 25.9 | 25.8 25.8 25.8 ANO
Mensuales y Anuales ( °C) 26.9
Temperatura Promedio 18.2 [ 19.1 | 20.8 22.3 | 229 223 | 218 | 219 21.0 | 216 19.3 18.6 ANO
Minima Mensuales y Anuales 20.8
(°C)
Temperatura Promedio 36.1 |36.9 |38.2 38.0 | 35.9 33.6 | 345 | 343 329 | 3238 33.9 35.1 PRO
Maxima Mensuales y Anuales MEDIO
(°C) 35.2
Temperatura Minima Absoluta | 10.2 | 12.1 | 14.0 16.0 | 18.5 18.6 |17.4 |17.0 19.0 | 17.7 14.0 10.2 ANO
Mensual y Anual (°C) 10.2
Temperatura Maxima Absoluta | 41.5 | 41.7 | 435 448 | 431 415 | 40.4 | 400 40.0 |39.2 38.6 40.0 ANO
Mensual y Anual (°C) 44.8.
Humedad Relativa (%) 59 50 58 62 71 78 72 76 82 82 75 65 ANO
Promedio Mensuales y 70
Anuales
Humedad Relativa Minima 12 12 13 13 20 21 19 19 31 28 20 15 ANO
Absoluta del Aire Mensual y 12
Anual (%)

Fuente: Almanaque Salvadorefio, MAG 1992. Estacion San Miguel situada a 140m de altura.

***Estacion Beneficio El Sitio
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Cuadro 4.2. Datos Climatologicos Promedios Normales Anuales

(43 Afios de Registro)

Variable Climatologica Cantidad Unidades
Precipitacion 1,483.6 Mm
Temperatura Promedio 27.8 C
Temperatura Maxima 35.8 °C
Temperatura Minima 20.7 °C
Humedad Relativa 67 %

Fuente: Servicio Nacional de Estudios Territoriales, Servicio Meteoroldgico Nacional, CIAGRO

Suelos

Para el andlisis de la presente informacion se ha hecho uso de cuadrantes de suelos del Ministerio

de Agricultura y Ganaderia. Los suelos donde se desarrollara el proyecto pertenecen a la Serie,

Sma; San Miguel Franco Arcilloso Ligeramente Inclinado en Planicies. El respectivo Cuadrante

de Suelos se presenta en la Figura 27.

Fuente: Ministeric

Fig. 27. Cuadrante de Suelos Municipio de San Miguel.
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Fisiografia.

Abanicos elevados y terrazas ligeramente inclinadas en los valles, actualmente a mayor nivel que
las planicies de inundacién. Son areas amplias casi sin diseccion. El relieve local es bajo. Las
pendientes predominantes son menores de 3%. Las capas inferiores generalmente son aluviones

estratificados de polvo y pémez volcanicos.

Suelos.

Latosoles Arcillo Rojizos. Son suelos pesados, rojizos, profundos y bien desarrollados. Los
horizontes superficiales hasta 25 centimetros de profundidad se presenta franco arcillosos y de un
color pardo oscuro. El subsuelo una profundidad de 100 centimetros es arcilla con una fuerte
estructura en blogues y una notable presencia de peliculas de arcilla. El color es café rojizo. Las
capas inferiores estdn constituidas por cenizas y estratos de pémez volcéanicas acidas. Por lo
general se presentan estratificadas, de textura variables de franco arcillosas a franco arenosas, de
color pardo amarillento. Estos suelos poseen buena capacidad de retencion de agua y son

moderadamente permeables. Tienen alta capacidad de produccion.

Drenaje y Humedad.
El drenaje es bueno. Los campos no son demasiado himedos en la época lluviosa. Permanecen

secos en la estacion lluviosa.

Uso Actual.

Las areas agricolas se encuentran ocupadas principalmente con cultivos de granos basicos con
buena produccién. Actualmente el 75% de estos campos se cultivan por medio de maquinaria
agricola. El resto se encuentra urbanizado con presencia de ciudades tal es el caso de San Miguel.

Clase.
I 40%
IE 60%
Utilizacion por Clases de Tierras de Acuerdo con la Vocacion Agricola Recomendable.
Estas tierras son buenas para la agricultura intensiva mecanizada. Son apropiadas para la mayoria de
los cultivos anuales, especialmente maiz, algodon, frijol y ajonjoli. Con el uso racional de

fertilizantes y métodos adecuados de laboreo se obtendrian mayores cosechas.

161



4.2. Medio Biologico

El componente bioldgico es un conjunto de partes o de acontecimientos independientes que pueden
ser considerados como un todo, a tal grado que si una accion altera a alguno altera a todo el sistema,
se han analizado factores que se relacionan entre si y que estan expuestos a un desequilibrio
ambiental segun las modificaciones que se realizan sobre el medio ambiente, tales como: Zona de

Vida Ecologica, Vegetacion y Fauna.

4.2.1. Zona de Vida Ecoldgica
El pais cuenta con una amplia variedad de especies floristicas, por lo que la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), en 1995 impulsé un estudio sobre las
Zonas de Vida en El Salvador, utilizando la clasificacion del sistema de Zona de Vida de las
formaciones vegetales del mundo. Los Mapas de Zonas de Vida de Holdridge, son utilizados para la
clasificacion de los ambientes y la vegetacion a una escala mundial. La determinacién de la zona de
vida a la cual corresponde el sitio donde se ubica el proyecto, se ha realizado utilizando dos

métodos, los cuales son:

e Ubicar el sitio en forma visual, este se realiza haciendo uso de un mapa ecolégico de la zona

de vida del pais, para El Salvador, existen estos mapas en escala 1:30,000.

e Utilizando el triangulo de las zonas de vida de Holdridge, haciendo uso de los datos de las
condiciones climaticas (precipitacion y biotemperaturas), las cuales cruzan el bosquejo en

forma vertical y horizontal respectivamente.

Tanto para la forma visual como utilizando el tridngulo, se ha determinado la zona de vida
correspondiente al sitio donde se ejecutara el Proyecto Disefio y Construccion del Hospital Regional
de San Miguel ISSS, el cual es: Bosque Humedo Subtropical (Bh — S). (bh-ST) de El Salvador que
comprende el 85.6% de la superficie del territorio. En la Figura 25 se presenta la Zona de Vida en

que se ubica la ciudad de San Miguel.

Las caracteristicas de esta zona de vida se describen a continuacion:
La topografia es variada presentando desde pendientes pronunciadas en la cadena volcanica hasta

las planicies costeras donde predominan suelos aluviales con predominio del regosol.
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Fig. 28. Zona de Vida en la que se Ubica la Ciudad de San Miguel.

Fuente MAG El Salvador

La precipitacion por afio varia aproximadamente desde 1400 mm hasta mas de 2000 mm, el patron

de lluvias es monzonico con seis meses de lluvia concentrada y seis meses de sequia continua.

En general la estacion seca prolongada es debido a la falta de lluvias por un periodo largo que ha

dado lugar a una vegetacion mas xerofitica y con hojas deciduas de lo tipico para el clima zonal.

La parte baja de esta Zona de Vida esta afectada por temperaturas que sobrepasan los 30°C.

Casi el area total de la Zona de Vida Humedo Subtropical se ha alterado por la desaparicion de

bosques naturales, probablemente a la vegetacion nativa ha

debido ser un bosque de dos estratos con arboles no muy altos y deciduos durante el periodo de

sequia prolongada.

4. 3. Vegetacion

Fase de Campo
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En la Fase de campo se hizo un recorrido extensivo en el terreno que circunda las instalaciones que
estd siendo utilizado para parqueo con el fin de visualizar la composicion floristica presente
tomando en cuenta las siguientes variables:
e ldentificacion de Género y Especie,
e NuUmero de individuos de cada especie,
e Altura del individuo (m),
e Circunferencia a la altura del pecho CAP (cm),
e El estrato arbdreo esta representado por 26 especies con 109 individuos, de los cuales la
especie dominante es el mango.
e El estrato herbaceo practicamente no existe ya que el suelo estd descubierto de vegetacion
debido a su uso actual como parqueo.

La composicion floristica se presenta en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Composicion Floristica Unidad Médica de San Miguel ISSS.

Nombre Comun Nombre Tecnico No. de Individuos
Almendro de Playa Terminalia cattapa 11
Arbol Semilla de Pan | Artocarpus altilis 1
Caimito Chrysophyllum cainito L 1
Caoba* Swietenia macrophylla King 2
Carreto Phytecellobium saman 1
Cedro* Cedrelo odorante (L.) 5
Ceiba Ceiba pentaedro L. Carnet. 1
Cocotero Cocus nucifera L. 2
Conacaste negro Enterolobium  cyclocarpum 3
(Jacq.) Griseb.
Cortez Blanco Tabebuia chrysantha 6
Eucalipto Eucaliptus sp. 1
Ficus Ficus sp 7
Flor de Fuego Delonix regia 1
Guayabo Psidium guajaba 1
Jocote Spondia purpurea 3
Laurel Cordia alliodora (Ruiz & |5
Pavon)

Limon Citrus limon (L.) 1
Mamoncillo Melicoca bijuga 1
Mango Mangifera indica L. 35
Magquilishuat Tabebuia rosea 6
Marafion Anacardium occidentale L 6
Palmera Sin identificar 1
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Nombre Comun Nombre Tecnico No. de Individuos

Sp1 (Arbol) Desconocido 4
Sunza Licania platypus 1
Tamarindo Tamarindus indica 2
Tihuilote Cordia dentata Pair 1
TOTAL 109

*Arboles que se encuentran en el listado oficial de especies Amenazadas
o0 en Peligro de Extincion.

En la Figura 29 se presenta parte de la vegetacion existente en el &rea de ampliacion de la Unidad

Médica San Miguel ISSS.

Fig. 29. Parte de la la Vegetacion Existente en el Area de Ampliacion del Proyecto.

165



Fase de Analisis de Datos

Se contabilizaron 109 individuos de 26 especies, siendo la especie dominante el Mango con 46
individuos, seguida por Almendro de Playa con 11y Ficus sp con 7 unidades.

A partir del nimero de individuos de cada especie, se calculd la Densidad, a partir de la altura y el
CAP (Circunferencia a la Altura del Pecho) de cada especie, se calculd el Area Basal; a partir de la
Densidad y Area Basal se calcul6 el indice de Valoracion de Importancia (IV1) con el que se
identifican las especies predominantes que presentan mayor biomasa y las especies con escasa
presencia, con menor biomasa.

Se encontraron Cedros, y Caoba “Especies Amenazadas” de acuerdo al Listado Oficial de Especies
de Flora Amenazadas y en Peligro de Extincion en El Salvador, segun Diario Oficia en San Salvador
05 de Junio del 2009.

4.4 Fauna

En la actualidad la fauna dentro del area de influencia es escasa segun la percepcion de los
habitantes. Sin embargo, la mayoria de ella puede ser observada durante la noche por tener habitos
nocturnos.

La informacion recolectada ha sido tomada basandose en recorridos periodicos y relatos con las
personas que habitan la zona. Las especies de fauna comunes identificadas, se incluyrn en el

siguiente cuadro.

Cuadro 4.4. Especies de Fauna Identificadas en el Sitio del Proyecto.

Especies Nombre ComUn = Nombre Cientifico
Anfibios Sapo comun Bufo bufo, Linnaeus, 1758
Lagartija Podarcis muralis, Laurenti, 1768
Reptiles Garrobo Ctenosaura quinquecarinata (Gray 1842)
Iguana Iguana iguana (Laurenti, 1768)
Pijuyo Crotophaga sulcirostris, Swainson 1827
Aves Zanate Quiscalus mexicanus (Gmelin,1788)
Chiltotas Icterus pectoralis (Wagler, 1829)
Mamiferos Rata Montes Rattus rattus, Linnaeus, 1758

De acuerdo al Listado Oficial de Especies de Flora y Fauna Silvestre Amenazada o en Peligro de
Extincion en El Salvador, segun Diario Oficial, San Salvador 05 de Junio del 2009 ninguna de

estas especies se encuentra en dicho listado.
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4.5. Medio Socio Econdémico, Cultural y Estético.

Municipio de San Miguel.
San Miguel es la cabecera del departamento homénimo, ubicado en la zona oriental de El Salvador.
Limita con los siguientes municipios: al noroeste Quelepa y Moncagua Norte: Chapeltique,
Moncagua,Yamabal y San Carlos Noreste: Comacaran y El Divisadero Oeste: San Rafael Oriente,
El Transito, San Jorge, Chinameca y Moncagua Este: Uluazapa, Comacardn y Yayantique
Suroeste: Jucuaran y El Transito Sur: Chirilagua Sureste: EI Carmen
Coordenadas: 13°28'0”"N 88°10'0"OCoordenadas: 13°28'0"N 88°10'0"0.

 Fundacion 1530

Poblacion (estimado 2013)
« Total 247 119 hab.1
* Densidad 416,04 hab/km?

4.5.1. Demografia.
Distribucion de la poblacion por sexo.

La poblacion total del Municipio de San Miguel, es de 218,410 habitantes. La poblacion femenina
es del 51.36% siendo mayor que la poblacion masculina que representa un 45.64% de la poblacion
total, segln el censo poblacional realizado por la DIGESTYC8 en el afio 2007.

Cuadro 4.5. Poblacion Total del Municipio de San Miguel, Seguin Sexo

Poblacién Sexo
Total Hombres Mujeres
218,410 99,672 118,738
100% 45.64% 54.36%

Fuente: VI Censo de Poblacion y Vivienda Afio 2007.

El total de la Poblacion del area urbana es de 158,136 habitantes.
Cuadro 4.6 Total de Poblacion Urbana de San Miguel

POBLACION AREA URBANA
TOTAL | HOMBRES | MUJERES
158,136 71,132 87,004

100% 44.98% 55.02%

Fuente: VI Censo de Poblacién y Vivienda, Afio 2007.

8 Direccion General de Estadisticas y Censos.




Siendo mayoritariamente la poblacion femenina con un 55.02%, para un 44.98% de la poblacion
masculina. La poblacion se concentra mayoritariamente en el area urbana con un 62.11% de la
poblacidn total del municipio.

El total de la Poblacion rural es de 120,548 habitantes.

Cuadro 4.7. Total de Poblacién Rural de San Miguel

POBLACION AREA RURAL
TOTAL HOMBRES [MUJERES
60,274 28,540 31,734
100% 47.35% 52.65%

Fuente: VI Censo de Poblacién y Vivienda Afio 2007

La poblacién del area rural es significativamente menor que la del area urbana, segun datos de 2007;
en el cual habitan 8,679 personas. La poblacion femenina es un poco mayor que la poblacion
masculina. Como se muestra en la siguiente tabla, las mujeres representan el 52.65% de la
poblacion; mientras que la poblacion masculina es del 47.35%.
Densidad Poblacional
La densidad poblacional del municipio de San Miguel es de 368 habitantes por kildmetro cuadrado.
La Distribucion de la Edad Cumulado es del 69.58%.
En la distribucién de la edad se ha tomado como base el censo poblacional del afio 2007, cuyos
rangos de medicién se hizo desde los 0 afios hasta 85 afios 0 mas.
La mayor concentracion de poblacion segun su grupo de edad pertenece a los nifios que tienen de 10
a 14 afios con un 13.08% de la poblacion total. En este rango de edad podemos apreciar que la
poblacion masculina es levemente mayor que la poblacion femenina, 50.32% y 49.68%
respectivamente. Seguido de los rangos de edad de 5 a 9 afios con 12.35%, v, el rango de edad entre
15 a 19 afios con el 10.79%. Esto nos indica, que el municipio de San Miguel, cuenta con una
considerable poblacién infantil y adolescente en edad escolar (5 a 19 afios).
En cuanto a la poblacién en tercera edad (0-85 afios 0 mas), es muy reducida en comparacion a los
demas de grupo de edad pues representan en conjunto el 8.37% de la poblacion total. Muy por
debajo de las edades jovenes.

Cuadro 4.8. Distribucion de la Edad de la Poblacion Total por Sexo.

Poblacion Total

Grupos de Edad = Total (%) Hombres (%) Mujeres (%)
218410 100 99672 45.64 118738 54.36
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Grupos de Edad
00

1- 4 afos
5-9afios
10 - 14 afios
15-19
2024
25-29
30-34
35-39
40 - 44
45— 49

50 - 54

55 -59

60 — 64

65 — 69
70 - 74
75-79

80 -84
Mas de 85

Total
4142
18108
25827
25039
21854
19166
17988
16023
13363
11400
9444
7850
7027
5813
4868
3892
2974
1797
1835

(%)
100
1.90
8.29
11.83
11.46
10.00
8.78
8.24
7.33
6.12
5.22
4.32
3.59
3.22
2.66
2.23
1.78
1.36
0.82

Poblacion Total

Hombres

2113
9141
13051
12524
10364
8344
7700
6802
5649
4751
3963
3374
3033
2434
2059
1638
1289
734
709

(%)

0.97
4.19
5.98
ONE
4.74
3.82
3.53
3.11
2.59
2.18
1.81
1.54
1.39
1.11
0.94
0.75
0.59
0.33
0.32

Fuente: VI Censo de Pablacion y Vivienda, Afio 2007.
Distribucion de la edad segun el area urbana.

Mujeres (%)

2029 0.93
8967 4.10
12776 5.85
12515 5.73
11490 5.26
10822 4.95
10288 4.71
9221 4.22
7714 3.93
6649 3.04
5481 2.51
4476 2.05
3994 1.83
3379 1.55
2809 1.29
2254 1.03
1685 0.77
1063 0.49
1126 0.52

La poblacion del area urbana segun el censo, es de 14,227. En cuanto a la poblacién masculina son

6,821; y la poblacién femenina es de 7,406 habitantes. Son 585 méas mujeres que hombres. Cuya

mayor concentracion de poblacion oscila entre las edades de 10 a 14 afios. En este grupo de edad, la

diferencia es minima entre la poblacién masculina y femenina. La segunda poblacion mayor es de 5 a

9 afios; seguido de la poblacién en edades de 15 a 19 afios.

Distribucion de la edad segun sexo en el area urbana.

Cuadro 4.9. Distribucion de la Edad Segn Sexo en el Area Urbana.

Edad

00
1- 4 afios
5 -9 afos

10 - 14 afios

15-19

15813
2970

12809
17916
17242
15307

Total

6

Hombres

71132
1529
6419
9105
8583
7084

Mujeres
87004
1441
6390
8811
8659
8223
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Edad Total Hombres Mujeres

20-24 14014 5948 8066
25-29 13537 5746 7791
30-34 12299 5236 7063
35-39 10355 4381 5974
40 - 44 8569 3526 5043
45-49 7086 2931 4155
50-54 5830 2461 3369
55 -39 5114 2184 2930
60 — 64 4194 1684 2510
65— 69 3471 1403 2068
70-74 2757 1066 1691
75-79 2082 865 1217
80-84 1277 494 783

Mas de 85 1307 487 820

Fuente VI Censo de Poblacion y Vivienda, 2007.
A continuacion, se presenta la distribucion de la edad en el area rural. Siendo el rango de edad entre

los 10 y 14 afios que presentan mayor numero de poblacion. La segunda mayor poblacidn esta entre

los 5 a 9 afios; seguido del rango entre los 15 a 19 afios.

Cuadro 4.10. Distribucién de la Edad Segun Sexo en la Poblacion Rural

Grupos de Edad  Total Hombres Mujeres
60274 28540 31734

00 1172 584 588

1- 4 afos 5299 2722 2577
5 - 9 afios 7911 3946 3965
10 - 14 afos 7797 3941 3856
15-19 6547 3280 3267
20-24 5152 2396 2756
25-29 4951 1954 2497
30-34 3724 1566 2158
35-39 3008 1268 1740
40 - 44 2831 1225 1606
45— 49 2358 1032 1326
50 -54 2020 913 1107
55-59 1913 849 1064
60 — 64 1619 750 869
65— 69 1397 656 741
70-74 1135 572 563
75-179 892 424 468
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Grupos de Edad  Total Hombres Mujeres
80 -84 520 240 280

Mas de 85 528 222 306
Fuente. VI Censo de Poblacion y Vivienda, 2007

Segun las tablas anteriores, tanto en el area urbana como en el area rural; se mantiene una
tendencia similar entre los mismos rangos de edad puesta que ambos, la mayor poblacion se
concentra entre las edades de 10 a 14 afios, cuando la edad pre-adolescente.

Migracion

El total de habitantes nacidos en el municipio y que vive actualmente en el lugar, son 15,695, que
representa el 68.52% de la poblacion total. La poblacion que ha emigrado al municipio es del
31.09% (7122 habitantes); mientras que la poblacion extranjera, representa solo el 0.39% de la
poblacion (46 habitantes).

En cuanto a los que nacieron en el municipio pero emigraron del lugar son 4,000 personas, que

seria el 17.47% de la poblacion actual.

Cuadro 4.11. Migracion Segun Poblacion y Sexo.

Sexo
Tipo de Migrante Hombres Mujeres Total %
99672 118738 218410 100
No Migrante 82283 94201 176484  80.80
Inmigrante (Nacido en otro municipio) 16157 23351 39508 18.09
Emigrante (Reside en otro municipio) 15547 20252 35799 17.30
Saldo Neto 610 3099 3709
Poblacién Extranjera 1232 1186 2418 1.11
Total Migrantes 1842 4285 6127

Fuente: VI Censo de Poblacion y Vivienda 2007
Mortalidad
Tomando en cuenta el censo de 2007, la mortalidad total del municipio en el afio 2006, fue de
145 personas. De las cuales 100 fueron en el &rea urbana y 45 en el &rea rural. La mortalidad se
dio en la poblacion masculina (96 fallecidos) que en la poblacién femenina (47 fallecidas). Como

se puede apreciar a continuacion

Cuadro 4.12. Mortalidad Segun Area y Sexo.

Area Hombres Mujeres Ignorado Total
Urbana 739 525 21 1285
Rural 242 175 11 428
Total 981 700 32 1713

Fuente: VI Censo de Poblacion y Vivienda 2007
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Caracterizacion de la estructura familiar

A continuacion, se puede apreciar que de cada 100 hogares, el 32% esta bajo la jefatura de una
mujer; mientras que el 68% de hogares esta bajo el liderazgo de un hombre. Un porcentaje
considerable est4 bajo la tutela de una mujer.

Cuadro 4.13. Relacion del parentesco con el jefe (a) del hogar

Parentesco Total Hombre Mujeres
218410 99672 118738
Jefe(a) del hogar 55757 33774 21983
Esposo(a) o Compariero(a) 31118 3459 27659
Hijo o Hija 86709 42571 44138
Yerno(a) o Nuero(a) 2981 1073 1908
Nieto(a) Bisnieto(a) 21401 10805 10596
Hermano o Hermana 3818 1604 2214
Sobrino o Sobrina 4661 2238 2423
Padre o Madre 2760 597 2163
Suegro o Suegra 917 195 722
Otros Parientes 3537 1389 2148
Domestico(a) 1165 72 1093
Otros no Pariente 2407 1060 1347
Personas en Vivienda Colectiva o sin 1179 835 344
vivienda
Jefatura del Hogar 100% 66.6 334

Fuente VI Censo de Poblacién y Vivienda, 2007
Se puede apreciar también, que la estructura familiar, lo conforman en mayor poblacién, los hijos

con 10,231 habitantes; siendo mayoritariamente los hombres con 5,297 para 4,934 mujeres.
Descripcidn de los sistemas de vida y costumbre.

Acceso al Area de Incidencia

El sistema vial estd compuesto, por una via principal, que es la prolongacion de la Carretera
Panamericana, uniendo el poniente con el occidente de la ciudad, en el tramo que atraviesa la
ciudad, la carretera adquiere el nombre de Alameda Roosevelt, pasando frente al terreno del
Hospital.

El proyecto cuenta con varios accesos, los cuales se encuentran relacionados con 3 calles

principales, Alameda Roosevelt, Calle Hermanos Maristas y 9av. Sur.
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Sobre la calle Hermanos Maristas se observaron 2 accesos principales, los cuales corresponden al
acceso de ambulancias a la zona de emergencia, teniendo ingreso Yy salida por las mismas, estos
accesos también se combinan con salidas y accesos peatonales.
Empalmando perpendicular a la calle Hermano Marista, tenemos la avenida Los Angeles, que es
parte de una residencial Norte del proyecto, corriendo de Norte a Sur de doble sentido vehicular.
Las rutas de buses por la cual la mayoria de la poblacion puede acceder al area de incidencia, las
cuales circulan al norte y oriente del mismo. Sobre la calle Hermanos Maristas y 9av. Sur.
Entre las rutas podemos citar:

e Ruta 3 (microbus)

e Ruta 88 (Autobus)

e Ruta 88 A (Autobus)

e Ruta 88 B (Autobus)

e Ruta 88 S (Autobus)

4.5.2. Actividades Economicas
Con la finalizacién del conflicto y la implantacion de un modelo neoliberal en el pais, y siendo

San Miguel una de las urbes més importantes, empezaron a establecerse empresas transnacionales
con el consecuente auge del consumo, e inici6 un proceso de urbanizacion desordenado que
incremento la poblacion de la ciudad.

La circulacion del ddlar estadounidense a partir del afio 2000, también ha llamado la atencion de
los pobladores de los paises vecinos. (Honduras y Nicaragua)

Remesas Familiares

El envio de remesas desde los Estados Unidos, ha provocado un importante desarrollo en la
actividad econdmica en la zona oriental del pais, y principalmente en la ciudad de San Miguel,
por ser el centro urbano de dicha region. Entre los sectores méas beneficiados se encuentran el
comercio y la construccién, pero también ha existido el aumento de obras de beneficio social. En
contraste, la inyeccion de dinero ha provocado cierto abandono de trabajos no calificados como
los servicios domésticos, y aun de mano de obra barata.

En cuanto al &rea de incidencia, encontramos en el Sur - Oriente, una zona comercial, que lo

comprende Metrocentro San Miguel y la salida de la ciudad, mediante la Carretera Panamericana.
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Comercio

Colindante al area de incidencia en su mayoria encontramos edificaciones menores: como hoteles
y restaurantes.

Entre los que mas destacan en comercios menores tenemos como DryClean y zonas
habitacionales.

Existen sucursales del Banco Procredit y Banco Citi Bank. Como parte del sistema financiero.

4.5.3. Salud
El municipio de San Miguel dispone de diez unidades de salud; y un hospital regional: el San

Juan de Dios.

Con respecto al area de incidencia en la zona Nor- Poniente observamos el Centro Médico de
Oriente y un nuevo Hospital de indole privado.

Aledafo al proyecto se encuentra también una unidad médica presta servicios directamente a los
derechos habientes del Municipio de San Miguel e indirectamente a otros municipios del

departamento.

4.5.4. Educacion
De acuerdo a los datos del Ministerio de Educacién correspondientes al afio 2011, en el

municipio de San Miguel se encontraban 132 centros escolares de carécter puablico, y 47 de
caracter privado.18 Las instituciones de educacion superior son:

e Universidad de El Salvador (UES) o Facultad Multidisciplinaria de Oriente.

e Universidad de Oriente (UNIVO).

e Universidad Gerardo Barrios (UGB).

e Universidad Dr. Andrés Bello (UNAB).

e Universidad Modular Abierta (UMA).

e Instituto Tecnolégico Centroamericano ITCA-FEPADE.
Los centros de estudios observados en el &rea de incidencia tenemos:

e Instituto Nacional Isidro Menéndez ubicada sobre la 15 calle Poniente. Al Nor-Oriente del

proyecto.
e Escuela Urbana Mixta Unificada Dolores Carmen Retes

e Instituto Nacional Joaquin Ernesto Cardenas
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4.5.5. Presencia institucional y organizacion comunitaria
En relacion a la presencia institucional, el municipio cuenta con:

e Alcaldia Municipal: Siendo actualmente el Alcalde el Lic. Wilfredo Salgado del Partido
de Conciliacion Nacional. La Direccion es 2da Calle Oriente y 2da Avenida Oriente. Tel
2661-6412. La estructura organizativa del Concejo Municipal podemos mencionar: el
Cuerpo de Agentes Metropolitano, la Gerencia Financiera, Gerencia de Servicios
Ciudadanos, Gerencia de Participacion Ciudadana y Gerencia Administrativa. Dentro de
su dependencia existe el Comité de festejos para el desarrollo de las fiestas patronales.

e Policia Nacional Civil

e Juzgado de Paz

e Casa de la Cultura, se encuentra ubicado en el Centro de Gobierno Departamental.
Edificio “B” frente a las Oficinas de ANDA. Y cuenta con 38 afnos de fundacion.

e Unidad de Salud, apoyo del Ministerio de Educacion; presencia de organizaciones no
gubernamentales.

e 5 ADESCOS, Asociaciones Comunales para la Educacion

e Consejos Directivos Escolares y Juntas de Agua.

4.5.6. Bienes de interés cultural
Sitios arqueoldgicos e histdricos

Parte de la belleza de los pueblos se ve reflejada a través de los monumentos arquitectonicos que
han sido erigidos, algunos de estos evocan el pasado y presente de las sociedades que los acogen.
Tomando en cuenta las bellezas naturales, como lo es el volcan de San Miguel.

El volcan de San Miguel

Esta ubicado en el municipio de San Miguel y a once kilometros de la ciudad del mismo nombre
en El Salvador. Se levanta aislado de la cordillera de Chinameca. Tiene una altura de 2129 msnm,
siendo el tercer volcan mas alto del pais. Presenta un crater central de unos 800 metros de
diametro. Ademas, su cono es considerado entre los mejores formados de Centroamerica.
Catedral de San Miguel

La construccion de la Catedral de San Miguel, o Catedral Basilica Santuario Nuestra Sefiora de la
Paz, inicid el afio 1862 y culminé cien afios después. En su interior se encuentra la imagen de

Nuestra Sefiora de la Paz, patrona de la ciudad. Es la estructura méas representativa de la urbe y
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tiene un estilo arquitectonico ecléctico. Su rasgo mas distintivo son los dos campanarios que
tienen una altura de 57 metros.

Iglesia El Rosario

También conocida como Santo Domingo, se erigié como una capilla a finales del siglo XVIII
bajo el cuidado de los padres dominicos. Se dice que resguarda los documentos mas antiguos de
San Miguel; ademas contiene los restos mortales de religiosos y de otros ciudadanos los cuales
cubren el periodo de 1857 a 1901.

Iglesia El Sefior del Calvario

La iglesia de la parroquia EIl Sefior del Calvario se encuentra en el sitio donde estuvo una pequefia
capilla del mismo nombre. La actual construccidn inicié en 1921 y termind en 1952, con disefio
del entonces obispo de San Miguel Juan Antonio Duefias y Argumedo. Consiste de tres naves con
altar de marmol y piedra, y ademas destacan su domo y las cupulas doradas de estilo bizantino.
Parque Eufrasio Guzman

Se encuentra ubicado al frente de la catedral, y fue bautizado en honor del militar

Se encuentra ubicado al frente de la catedral, y fue bautizado en honor del militar salvadorefio
Joaquin Eufrasio Guzméan (1801-1875), quien fue padre de David J. Guzmén y fungié como
presidente de la republica en dos periodos. En este lugar se encuentra una imagen del Arcangel
Miguel que fue instalada el 15 de septiembre de 1874, para celebrar la introduccion del agua
potable a la ciudad. Se estima que el espacio que ocupa el parque ya existia como una plazuela a
finales del siglo XVII.

Parque Rosales

En este parque se encuentra el monumento en honor al doctor Antonio Rosales quien fundé en
San Miguel el primer colegio denominado «Santo Domingo», en 1865. Se estima que se
construyo a inicios del siglo XX.

Plaza del Obelisco

En conmemoracion del 400 aniversario de la ciudad, el 8 de mayo de 1930 se erigi6 un obelisco
con la asistencia del presidente de la republica, Pio Romero Bosque. La estructura tiene 20 m de
altura y en su frente resalta el Escudo de El Salvador. Se encuentra situada al costado sur del
parque Rosales y se dice que el verdadero nombre del lugar es «Plaza Capitan Luis de Moscoso»

Raza y grupo étnico
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El municipio esta poblado por 4 grupos étnicos: la poblacién es mayormente mestiza con 18,671
personas; en segundo lugar se encuentra los de piel blanca con 4,219 habitantes; en cuanto a
grupos étnicos nativos se encontré a 11 personas; por ultimo, se encontraron a 2 personas con

color de piel negra.

Cuadro 4.14. Raza y Grupo Etnico Segun Sexo.

RAZA - Y GRUPO | \n\iBRES | MUJERES TOTAL %

ETNICO

Blanco 15,482 20,054 35,536 16.27
Mestizo 83,695 98,174 181,869 83.27
Lenca 27 17 44 0.02
Kawakira 5 10 15 0.01
Nahua Pipil 8 9 17 0.01
Otro 167 199 366 0.16
Negro 132 106 238 0.11
Otro 156 169 325 0.15
Total 99,672 118,738 218,410 100

Fuente Direccion General de Estadistica y Censo. VI Censo de Poblacién y Vivienda, 2007.

Religion

La Catedral de San Miguel es el monumento por excelencia de la Ciudad, representa el orgullo y la
religién del pueblo miguelefio. Es la imagen que todos tienen en mente cuando se menciona la ciudad
oriental. Su altura es imponente y su estilo arquitectonico ecléctico, combina varias corrientes que
denotan la belleza de sus acabados.

El 21 de noviembre de 1862 se colocé la primera piedra de la que hoy es la Catedral de San Miguel.
Este fue un esfuerzo del general Gerardo Barrios y en ella se encuentra la Patrona de El Salvador: la
Virgen de la Paz. En la Catedral de San Miguel se venera a la Virgen de la Paz, cuya llegada a la
ciudad estd sembrada de una extrafia y encantadora historia. Sus festividades religiosas celebradas
afio tras afio con gran pompa, llevan los ecos de jubilo por toda la Republica que se apresta a visitar
esta calida y acogedora urbe, que con su inmensa alegria se engalana para hacer los honores a su
digna patrona, que un dia, llegada de pais extrafio, quiso quedarse aqui, para llevar consuelo y
contento a la ciudad miguelefia.

Una joya arquitectonica que serd un legado para las futuras generaciones, su majestuosidad simboliza
la importancia y el protagonismo de una de las ciudades que dieron pie a la creacion de El Salvador

CcOmo una nacion.
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4.5.7. Andlisis del Impacto Social en el Area de Influencia del Proyecto.
Todo proyecto genera un impacto social en la poblacion del area de influencia directa. Entre los

aspectos socioecondémicos a tomar en cuenta durante la preparacion del sitio, construccion y
funcionamiento del proyecto, podemos considerar y desarrollar los siguientes:

Generacion de Mano de Obra: Lo podemos ver como un impacto positivo, ya que es una fuente de
empleo para la poblacion y un beneficio para muchas familias del area de influencia. Tomando en
cuenta que durante un lapso de tiempo los ingresos permitiran el desarrollo de la microeconomia
familiar. Otro punto importante, es el hecho que este impacto genera empleo tanto en las tres fases
del proyecto y la oportunidad de insertarse al mercado laboral tanto en el area de construccion como
en salud.

Cambio calidad de vida: Construccion y equipamiento del Hospital, influye en la calidad de vida,
especialmente para los derechos habientes que contaran con mejores instalaciones para la atencion de
consultas como emergencias. Para contar con una calidad de vida aceptable, es necesario cubrir unas
de las necesarias tan basicas como es la salud. Y esto empieza desde el mejoramiento de las
instalaciones, como la atencion que se recibe y los medicamentos que cubran con una de las
demandas de la poblacion.

Alteracién del Paisaje: En la mayoria de proyectos de construccion irrumpen en la cotidianidad de
las personas, rompe con la armonia social, pero estos impactos son cortos y temporales, a
comparacion con los beneficios sociales a largo plazo.

Entre ellos podemos mencionar:

e EIl movimiento generado por la entrada y salida de maquinaria pesada y un aumento en el
trafico vehicular.

e En algunos casos, se vuelve necesario modificar las estructuras existentes por diversas
actividades del proyecto. como son bordillos, aceras, estructuras metalicas (puertas, balcones)
entre otros. Que modifican el paisaje del AID.

e Generacion de ruido por el funcionamiento de maquinaria como lo son: taladros,
compactadoras, rotomartillos, entre otros. Y afecta directamente a la poblacion del area de
incidencia.

Salud/Seguridad laboral: En este apartado hay que tomar en cuenta no solo a la poblacién del area de
incidencia, sino también a los trabajadores y empleados del Hospital, quienes directamente se ven

impactados con el proyecto. Por ello, tanto en la parte de seguridad laboral que comprenden el
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cumplimiento de las medidas de seguridad ocupacional a implementar, durante las fases de
preparacion del sitio como de construccion.

Y en el area de salud, el objetivo del proyecto es mejorar la calidad de vida, se han tomado en
consideraciones medidas de compensacion social y ambiental, con el fin de disminuir los impactos

negativos a la poblacion y trabajadores.
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V. IDENTIFICACJC'JN, PRIORIZACION, PREDICCION Y
CUANTIFICACION DE RIESGO E IMPACTOS AMBIENTALES
POTENCIALES.

De acuerdo al decreto 233 de la Ley del Medio Ambiente del 4 de mayo de 1998, la evaluacion
ambiental se define como “el conjunto de procedimientos que permite al estado, en base a un Estudio
de Impacto Ambiental, estimar los efectos y consecuencias que la ejecucion de una determinada obra,
actividad o proyecto pueden causar sobre el ambiente, asegurar la ejecucion y seguimiento de las
medidas que puedan prevenir, eliminar, corregir, atender, compensar o potenciar, segun sea el caso,
dichos impactos”, en este caso el EsIA es el que predice, identifica y planifica el control de los

impactos positivos y negativos que se originan por el desarrollo del proyecto.

5.1. Metodologia

Para la identificacién, de los impactos ambientales ocasionados por el desarrollo del proyecto se
hicieron recorridos en el terreno del Hospital de San Miguel del ISSS evidenciandose los impactos
potenciales a originarse. Se elabord una Matriz de Interaccion que se presenta en el Cuadro 5.1, en
cuyas filas se listan los diferentes elementos estructurales y funcionales del medio ambiente que
pueden resultar impactados y que se contrastan con las columnas en que se listan las diferentes
acciones que se llevaran a cabo durante las etapas de preparacion de sitio, construccion y de
funcionamiento, con el fin de identificar los impactos potenciales negativos y positivos.

Los impactos negativos resultantes se han valorado y priorizado por medio de una Matriz de
Impacto Ambiental que se incluye en el Cuadro 5.2. Para la ponderacion de los impactos se aplico el
método de Criterios Relevantes Integrados (CRI) para establecer un indice de Valoracion de Impacto
Ambiental (IVIA) tomando en cuenta los siguientes pardmetros: Probabilidad, Intensidad,;
Extension; Reversibilidad y Duracion. A cada parametro se le asignara un porcentaje para calcular el
IVIA. La probabilidad tiene una ponderacion de 0.2%; la intensidad, 0.3%; la extension, 0.2%; la
reversibilidad, 0.2% y la duracion, 0.1%.

Cada valor del IVIA resultante de la combinacién de la ponderacion del CRI y de los impactos
asociados se tabulara en la Matriz de Impacto Ambiental. De acuerdo a los valores

que aparezcan en ésta se jerarquizaran los impactos en cada fase del Proyecto segun los lineamientos

propuestos por Yanes & Hernandez Panamefio, 1993.
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Cuadro 5.1. Cuadro Matriz de Interaccién.
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Cuadro 5.2. Matriz de Impacto Ambiental.
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La tabla de los criterios usados para la evaluacion de los impactos es la siguiente:
Probabilidad/

Riesgo Intensidad  Extensién Reversibilidad Duracion  Puntaje

Alta Alta General Irreversible Larga 10

Media Media Local !\/Iedlangmente Ml e
irreversible

Baja Leve Puntual Reversible Corta 2

Se identifican los impactos potenciales del proyecto, se evallan y priorizan por medio de una
jerarquizacion basada en su significancia ambiental; se determinan los de mayor relevancia, se
establecen los componentes ambientales que seran mas impactados por las actividades del
proyecto, y los causados por el medio ambiente al proyecto. Posteriormente se proponen las
medidas que se consideran necesarias para prevenir, mitigar o compensar cada uno de los
impactos adversos, y para magnificar los impactos positivos, si los hubiere. Se elabora un
programa de manejo de dichas medidas.

La relevancia de los impactos se calcula en base a los siguientes parametros:

Compatible Moderado Severo Critico

0.0-2.0 2.1-4.0 4.1-6.0 6.1-8.0 8.1-10.0

5.2 Resultados

Se han identificado 58 actividades que pueden generar impactos al medio ambiente por el
desarrollo del proyecto, 40 para la etapa de Construccion, y 18 para la de Funcionamiento.

e Primera Etapa: Construccion:

Las actividades a realizar en esta fase son 40, de las cuales se considera que 18 podrian impactar

positivamente y 22 negativamente al medioambiente.

Cuadro 5.3. Actividades Etapa de Construccion.

ACTIVIDADES
Limpieza y desmonte Engramado de arriates (P)
Tala de arboles Perforacion, construccion pozo

abastecimiento de agua

Implementacion Tuberias, drenajes, aguas
Descapote de suelo

servidas
Excavaciones, cimentaciones Implementacién de Planta de Tratamiento (P)
Terraceria, nivelaciéon y Trazo Canalizaciones eléctricas subterraneas
Uso de maquinaria y equipo Implementacion parqueo vehicular 20
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ACTIVIDADES

Movimiento de tierra Sefializacién vial (P)

Transporte de materials de construccion Implementacion, sefializacion rutas, espacios
para usuarios discapacitados (P)

Generacion de ruidos Implementacion gases médicos

Generacion de vibraciones Implementacion tanques de diesel y gas
propano

Apertura vias de circulacion interna Proteccion de tanques de diesel y gas propano
(P)

Tréfico vehicular (P) Instalacion de ascensores (P)

Instalacion de Sanitarios portatiles
provisionales

Evacuacion material de desalojo (P) Implementacion, sefializacién  preventiva,
restrictiva, prohibitiva en instalaciones (P)
Implementacion, sefializacion rutas de
recoleccion de desechos (P)

Construccion casetas almacenamiento
temporal de desechos hospitalarios (P)
Implementacion, sefializacion Rutas de
Evacuacion de desechos (P)

Instalaciones Hidraulicas agua potable Evacuacién desechos (P)

Implementacion, sefializacion Rutas de
Evacuacion (P)

Enriquecimiento  zona verde con Implementacion, Sefalizacion Puntos de
ornamentales (P) Encuentro (P)

Instalacion aire acondicionado (P)

Demolicion parte de la Unidad Médica
Construccion de edificios

Implementacion canaletas aguas lluvias

Compensacion Vegetacion arbérea (P)

e Segunda Etapa: Funcionamiento
Las actividades a realizar en esta fase son 18, de las cuales 11 podrian impactar positivamente y

7 negativamente al medioambiente.

Cuadro 5.4. Actividades Etapa de Funcionamiento.

ACTIVIDADES
Atencion, hospitalizacion mayor ndmero Mantenimiento Calderas, Torres de
pacientes (P) Enfriamiento (P)
Sefializacioén Preventiva, Restrictiva,

Generacion desechos sdlidos comunes Prohibitiva (P)

Manejo, evacuacion desechos solidos Manejo y Evacuacion de Medicinas vencidas

comunes (P) (P)

Generacion desechos hospitalarios Generacion de ruidos

Manejo, evacuacion desechos = Implementacion de medidas para reducir ruido
hospitalarios (P) (P)

Generacion aguas grises y negras Mantenimiento de equipo (P)

Tratamiento de aguas grises y negras (P) Transporte materiales e insumos hospitalarios
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ACTIVIDADES

Generacion aguas residuales, Lab Clinico. = Trafico vehicular

Manejo aguas residuales, Lab Clinico.(P) @ Sefalizacion Vial (P)
Se establecen los componentes ambientales que seran mas impactados por las actividades a
desarrollar, y los causados por el medio ambiente al proyecto; asi como los impactos negativos y
positivos para posteriormente proponer las medidas que se consideran necesarias para prevenir,
mitigar o compensar los impactos adversos, y para magnificar los impactos positivos, si los
hubiere.
Impactos Negativos Mas Relevantes
Al realizar andlisis globales para los componentes ambientales se establece la evaluacién que se

presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 5.5. Relevancia de Impactos Sobre Componentes Ambientales.

Componente Ambiental Impacto Global Relevancia
7.09 Severa
Alteracion Hidroldgica 6.70 Severa
Alteracion de aspectos biologicos 6.16 Severa
Aspecto Socioecondémico 5.67 Moderada
Alteracion Atmosférica 4.75 Moderada

Alteracion del Suelo.

El suelo serd impactado negativamente por las siguientes causas:

El suelo del proyecto es rico en materia organica, debido a la existencia de material vegetal sobre
el mismo.

Se ha detectado la presencia de suelo Clase | y Il en la propiedad, siendo tierras planas y de
excelente productividad que se transformard en suelo urbano cambiando su capacidad
agropecuaria.

Se acelera la erosion por la pérdida de cobertura vegetal y el incremento de la escorrentia
superficial que se originara principalmente por el descapote, tala, limpieza y desmonte para dar
lugar al proyecto.

Habra disminucién de la infiltracion debido al incremento de areas impermeabilizadas.

La probabilidad de impactarlo es alto, la intensidad del impacto se consider6 media porque el
estado actual del desarrollo hospitalario, la extension, puntual; la duracion es a largo plazo, es

irreversible pues una vez el suelo cambia su uso es muy dificil que vuelva a su estado original.
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Estos impactos se daran principalmente en el area que actualmente se encuentra arborizada en el

terreno del actual hospital.

Alteracion Hidroldgica
El aspecto hidrologico puede ser afectado por:
e Explotacion de agua de los mantos freéticos para el abastecimiento del hospital.
e La pérdida de cobertura vegetal que disminuira la capacidad de infiltracion de agua
lluvia al subsuelo.
e Impermeabilizacién de areas, por cambio de uso del suelo, disminuyendo la infiltracién y
reduciendo la posibilidad de recarga del subsuelo.
Se considera que la probabilidad de que ocurra el impacto es alta, la intensidad es media, la
extension es puntual pues solo afectara el area del terreno, la duracién es larga pues durard
mientras exista el hospital y se considerd6 medianamente reversible porque se plantaran nuevos
arboles y arbustos en otros sitios, lo cual compensara las perdidas. Para el caso de la explotacion
de agua de los mantos freaticos para abastecer al proyecto se considera que con la plantacion de
arboles en areas desnudas de la cuenca hidrografica, se podréa hacer reversible el impacto en el

tiempo, mediante la infiltracion que estas areas generen.

Dafio a la Vegetacién y Fauna

Se impactara a la vegetacién porque se removera parte de la cubierta vegetal herbacea, arbustiva
y arborea.

Al eliminarse la cobertura arbdrea se impactan otros recursos como el agua, suelo, microclima y
especialmente la fauna.

La probabilidad que el impacto ocurra es media, su intensidad es media por la pérdida de
vegetacion en el estrato arboéreo, arbustivo y herbaceo, la duracién es media pues existiran
compensaciones en la municipalidad, la extensién es local porque solo variara la cobertura
vegetal en el terreno del proyecto, se considera medianamente irreversible porque se compensara
la pérdida de especies arboreas con plantacion de nuevos individuos, ademas se consideraran
areas municipales para nuevas plantaciones. Es importante sefialar que la avifauna debido a la
facilidad de desplazamiento que posee, puede migrar hacia otras zonas en donde pueda encontrar

alimento y sitios para perchar.
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Aspecto Socioecondémico

Durante la fase de construccion se pueden originar:

Molestias a los vecinos por el levantamiento de particulas de polvo, el ruido y vibraciones de la
maquinaria.

Accidentes por descuido o por falta de prevision de los empleadores y trabajadores. Entre los
accidentes mas comunes se incluyen las caidas, deslizamientos, golpes, heridas, quemaduras, etc.
Generacion de vectores de enfermedades por mal manejo de desechos sélidos en el proceso de
construccion.

La probabilidad de que ocurran los impactos e intensidad son medias; la duracién, corta; son
reversibles y puntuales.

Respecto a la alteracion del paisaje de la zona, la construccion del nuevo hospital traera consigo
la tala de arboles para dar paso a la construccion originara:

Alteracion de la vegetacion arborea lo que traera como consecuencia un cambio cromatico en el
paisaje, ocasionando un impacto visual negativo modificandose lo verde de la vegetacion
existente por edificios visibles a gran distancia.

La probabilidad de que ocurra el impacto, la intensidad y la duracion son altas ya que durara
mientras exista el hospital, es medianamente reversible porque el paisaje ha sido alterado
respecto al estado original por el desarrollo del proyecto. Al momento se espera que mejore con
las medidas de ornato y se mejore el estado actual y puntual pues solo sucedera en el terreno bajo
estudio.

Alteracion Atmosférica

Se dard un cambio micro climatico como consecuencia de la alteracién de la cobertura del
terreno, que pasa de rastico en una seccion a urbano, con la consiguiente modificacion de la
superficie activa en el intercambio de energia solar, el cambio cromético como superficie de
intercambio cal6rico también altera esta condicidn. Los techos y areas pavimentadas son otros
factores de alteracion.

La probabilidad de que ocurra el impacto media, la intensidad se consideré media porque el
estado actual avanzado del desarrollo del terreno, la extension local; la duracién es larga, es

irreversible pues una vez se urbaniza un terreno es muy dificil que vuelva a su estado original.
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5.3. Aspectos Ambientales Sensibles a las Actividades del Proyecto.

En el Cuadro 5.6. Aspectos Ambientales Sensibles a las Actividades del Proyecto se presentan
los aspectos ambientales Suelo, Hidrologia, Atmosfera y Socioeconomia, los impactos negativos
que originara el proyecto en los diferentes aspectos con una breve descripcion de los impactos a

ser originados.

Cuadro 5.6. Aspectos Ambientales Sensibles a las Actividades del Proyecto.

Erosion

Contaminacion

Agua Subterranea

Agua Superficial

Infiltracion

Contaminacion

Atmosfera

Contaminacion

Desarrollo
Econdmico y Social

(P)
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Calidad de Vida (P)

Generacién mano de
obra (P)

Contaminacion
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VI. ESTUDIO DE RIESGOS Y PLAN DE CONTINGENCIA

Analisis de Riesgos
En nuestro territorio hemos sufrido varios desastres naturales, siendo los de mayor incidencia las

inundaciones, terremotos, lluvias de cenizas, erupciones volcanicas entre otros.

6.1. Riesgo Sismico

En San Miguel, al igual que otras ciudades del pais los sismos ocurren cada cierto tiempo y
algunos han causado dafios considerables. La historia sismica de la ciudad se remonta al afio 1787
como resultado de la erupcion del volcan de San Miguel, en 1838 un sismo destruye la ciudad
de Chinameca, en el 2006 se registré un sismo de 7.4 de intensidad entre la Unidn y San Miguel.

En la Figura 27 se presenta el Mapa de Zonificacién Sismica de El Salvador.

Zonificacion Sismica de El Salvador

3000

Servico Geologico Nacional
Norma Area de Sismologia
para la Seguridad Estrcutural de las Construcciones. 0 3 e 2 i) £ E) £ o - que la Zona Il
n ) Savador, Misero de Obas Pablcas - naspare peioco de oo Fecha: Diciembre 2002
Proysccién Conica Conformal de Lamoert e 1,000 af T
Digtakzado por ef SIG de SNET Datum Nofteamencano de 1927 eI /www snet gob.sviGeologia/Sismologia

Fig. 30. Mapa de Zonificacion Sismica de El Salvador.

6.2. Riesgo Volcanico

Una de las principales amenazas del proyecto esta relacionada con la actividad del Volcéan
Chaparrastique o Volcan de San Miguel situado en la Cordillera Volcanica de El Salvador a 11
Km de la ciudad, en las coordenadas: N13° 26’ 2” y W88° 16° 9” activo en los ultimos 300 afios
con alcance y posible afectacién a las comunidades vulnerables dentro de los 12 kilometro de la
zona de influencia del volcan de San Miguel en los municipios de San Miguel, Quelepa,
Moncagua, Chinameca, San Jorge, San Rafael Oriente y El Transito. La informacion general del

volcan se presenta en el siguiente Cuadro.
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INFORMACION GENERERAL ACERCA DEL
VOLCAN SAN MIGUEL
Ubicacion Longitud:579000 W
Latitud: 257000 E

Tipo de volcan Estrato volcan
Elevacion de la cima 2,130 msnm (6,986 pies)
Ultima actividad magmatica Diciembre 1976- febrero 1977
Ultima erupcién freatica 16 Febrero 2002
Status del volcan Histérico
VEI (Volcano Explosivity Index)) 1 -2 :[1 es pequefo; 2 es moderado ]
Nuamero de erupciones moderadas 14
(VEI = 2) desde 1699 al presente (2004)
Tipo de erupcién Estromboliana
Tipo de roca Basaltos- basaltos — andesiticos
Volumen del volcan 58 km? [Carr et al., in press,2003]

Actividad Explosiva

El volcan de San Miguel ha producido moderadas a pequefias erupciones explosivas desde 1844
con depositos de ceniza, que rapidamente se erosionaron. Se han reportado emisiones de ceniza
desde 1882 a 2002 (Smithonian Institute y Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2003).que
han formado depositos piroclasticos de caida basalticos, limitados pero potentes (lapilli y escoria
maéfica) del periodo historico y prehistorico, se han encontrado en el flanco occidental del volcan,
en la direccion de los vientos predominantes. En el flanco noroeste, la porcion superior del cono,
incluyendo el crater esta cubierto por una secuencia gruesa de depdsitos de escoria gris rojiza. En
el cuadro siguiente se presenta la informacion de los flujos de lava.

VOLCAN DE SAN MIGUEL: FLUJOS DE LAVA HISTORICOS
Dimensiones (km) Altitud [m.s.n.m] | Volumen aprox. . .

Fecha Fuente Rumbo (largo, ancho, epesor) oD (Km3) % 8i02 Comentarios

1608 Flanco SE S15°E 72240015 400 021 5182 Bran flup de lava con

sspeser agron, de 15
i Peigroso 1
1762 | FlancongE | 2 Pe1-3x0.01+1.16x 00 0.078 0.71 e
1x0.01

1787
e Flanco es 27151 50005+ N
52,21 i NNE y SSE o o o 300 - 600 029 5118
1S Fanis SSE 52.540.01 200 0.125 5154
1844 Jul
25-08 Flark N N15E 840.7%0 008 1120 00448 5144

Oct

1555
Dic01— |  Flanks ssE 15x0.5x0.01 500800 0.0075

15

1367
Decld- | Frncow WW-SW 4x1%0.005 200 -850 002 5179

1368

Volumen Total de magma emitido = 0.51 km?

Sin embargo, a excepciéon de la erupcion 1868 en la que emite lava y dispersa cantidades
significativas de ceniza hacia la zona occidental, la Unica posible erupcion historica explosiva

significativa del volcan de San Miguel ocurre a partir del 30 de marzo al 5 de abril de 1970.
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S Stoiber & Rose (1974). documentaron la quema de cultivos y cafetales por la caida de un
volumen total de ceniza emitido de 75,000 m3, con un peso de 0.1 x 6 Toneladas a distancias de
hasta 10 kilometros al occidente del volcan.

Secuencia historica de actividad explosiva (y tiempos de reposo) del Volcan de San Miguel.

Explosiones con caida de ceniza desde 1844 a 2002

Afios de reposo eruptivo

[#%)

U T

1844 1857 1868 1862,1884 191911920, 1929 1964
1924, , 1931

Afios de erupcion l

Afios de reposo eruptivo

m
el

1864, 1966, 1967 1970 1995, 1996 2000, 2002
1985, 1987,1988

Afos de erupcion

Pequefias emisiones de gases, ceniza con bloques y bombas volcanicas son eventos periodicos
en el volcan de San Miguel registrandose aproximadamente 18 eventos asociados con caida de
ceniza cada 9 afios.

De acuerdo a la historia eruptiva, pequefias emisiones de gases, ceniza con bloques y bombas
volcanicas son eventos periddicos en el volcan de San Miguel.

Resumen del historial eruptivo del volcan de San Miguel

Tomando como base el registro histérico de actividad del volcan de san Miguel, se han retomado
investigaciones relacionados con posibles escenarios que puedan generarse producto de la
actividad volcéanica, los cuales se presentan a continuacion.

El historial eruptivo del volcan de San Miguel a partir de los afios 90 se presenta en la siguiente
tabla.
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Fecha Actividad Volcéanica VEI Referencia

10
Diciembre Justamente después de un temblor, pequefias explosiones 9 Sapper (1925); Meyer Ahich (1956);
1919 a Enero producen ceniza y emisiones de gas. Larde (1960); Martinez (1977)
1920
14 Agosto . - I . Sapper (1925); Meyer Abich (1956);
1990 - 1904 Pequefias periddicas explosiones emiten ceniza y gas 1 Martinez (1977)
“posto Pequefia erupcidn explosiva por tres bocas del crater central.
;-’?25: Blogues fueron expulsados a 250 m de altura, con menores 2 Meyer Abich (1956); Martinez (1977)
- emisiones de ceniza
] Pequefia erupcion explosiva.
Finales d:a -Sg fomlw una sola bo_ca eruptiva en &l crater centra_l ¥ a Meyer Abich (1956); Martinez (1977)
Enero 1930 expulso masas de lava roja gue cayeron en |3 planicie
occidental, menores emisiones de cenizal
e ) i fas 4] I .7 i b
02 Junio Pequefias explosiones, cae ceniza en la ciudad de San 1 Martinez (1977)
1931 Miguel
23 Oct. 1964 Peguefias explosiones. Cae ceniza al occidente del volcén 1 Mever Abich (1956); Martinez (1977)
10 Nov. 1985 Escucharon tres pequenas explosiones denfro del crater 1 Stoiber and Rose (1966)

central, con emision fuerte de gas por las fumarclas
Dennis Eberl encontrd 1.5 m de ceniza en &l crater.

- ) i (GGR- .
z Eebreto En la Finca Santa lsabel, un hombre reportd una explosion 2 Staiber and R?SE '-1,"86" Martinez
1966 . : . (1977)
con emision de ceniza la mafiana del 22 febrero. '
Stoi (1966); inez
Julio 1966 Pequefia emision de ceniza 1 Staiber and RD?ET:: 66); Martine
***(5 Enero Pequefia explosion. P p—
1967 Ceniza cayd al W y SW del volcan ' Martinez (1377)
**30 Marzo- Significativa achividad explosiva. 9 Stoiber and Rose (1966); Martinez
05 Abril 1970 75000 m? de ceniza cayeron a 10 Km. al NW del volcan {1977}
. _EIE . 12_. Fuente de lava dentro del crater central. 1 Martinez (1577)
Diciemb. 1976
*28 Febrero Fuente de lava dentro del crater central. Se emitid
1877 ~1.4x108 m2 de lava y se formo un pequefio cono de 2 Martinsz (1977)
N e5c0Mas
1985 a 1987 Pequefias explosiones pc_)ﬁell:::lemente freaticas, expulsa 1 Escobar (1953)
Ceniza y gas
Diciembre Peguefia explosion freatica con emision de ceniza.
1988 Retumbaos fueron reportados por trabajadores de la Finca 1 Escobar (1993)
N Santa lsabel

Escenarios de Amenaza del VVolcan de San Miguel

Amenaza o Peligro Volcanico

Es la probabilidad de que los materiales expulsados por un volcan en erupcion afecten un area
especifica durante un periodo de tiempo determinado.

Existen diferentes tipos de amenazas o peligros volcanicos, por la variedad de productos que
emiten los volcanes: flujos de lava, flujos piroclasticos, caida de piroclastos, etc. Cada uno de
estos procesos tiene caracteristicas y formas de desplazamiento y emplazamiento propias, por lo
que, son distintos entre ellos, ademas de los dafios que pueden llegar a provocar. Las erupciones
del volcan de San Miguel han sido principalmente de tipo efusivo, con la produccion de flujos de
lava emitidos tanto desde el crater central como desde fisuras.

Se han presentado erupciones de tipo explosivo con moderado contenido en gas, 1o que ha dado
lugar a depdsitos de caida de piroclastos (balisticos, lapilli y cenizas) y en menor medida a flujos

piroclasticos que han producido depositos de colada piroclastica en el interior del crater.
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Otro fendmeno frecuente en las laderas del volcan de San Miguel han sido los flujos de
escombros (lahares) desencadenados principalmente por lluvias intensas durante la estacion
hdmeda.

Para cada amenaza se ha disefiado un escenario de amenaza usando el programa FLOW 3D
(Kover, 1994).

Flujos de Lava: Las trayectorias y alcances de los flujos de lava simulados por computadora se

calibraron con las observaciones de campo. Los escenarios representados en los mapas son:
Escenario 1: Muestra los alcances y distribucion de flujos de lava que serian emitidos por la
erupcion mas probable, pero de menor magnitud que puede ocurrir de acuerdo al resultado de las
simulaciones. Se sefialan las areas que pueden ser afectadas por flujos de lava con un recorrido de
hasta 2 kilometros desde el centro de emision, generalmente desde el crater central. Estos flujos
se canalizan por valles y quebradas, no tienen alcances grandes pero son los que tienen una mayor
probabilidad de ocurrencia ya que se pueden producir por erupciones de pequefia magnitud.
Escenario 2: Muestra trayectorias y alcances de flujos de lava con probabilidad moderada de
ocurrir. Estdn marcadas areas que pueden ser afectadas por flujos de lava con longitudes entre 2 y
8 kilometros. Se observa que las lavas fluyen por los cauces a partir del crater, aunque algunas
simulaciones fueron hechas considerando las fracturas existentes en el edificio volcanico. Este
tipo de flujos pueden ser generados por erupciones de mediana magnitud, que tienen una menor
probabilidad de ocurrencia que los flujos generados por erupciones mas pequefias.

Escenario 3: Muestra los méximos alcances de flujos de lava, que pueden ser entre 8 y 12
kilometros. Estos flujos serian generados por una erupcion de gran magnitud, que tiene una
menor probabilidad de ocurrencia.

Es necesario sefialar, que pueden producirse variaciones a estos escenarios, ya que puede
producirse el caso que flujos de lava surjan por areas no mostradas en la simulacién, debido a lo
impredecible del fendmeno y a las caracteristicas de emplazamiento de algunos flujos (a través de
tubos o tuneles de lava por ejemplo), ademas de otras consideraciones técnicas que pudieran
existir y que son imposibles de anticipar..

Caida de Balisticos

Balisticos o proyectiles balisticos, es el nombre que reciben los fragmentos de mayor tamafio

(blogues y bombas volcanicas) expulsados durante una erupcion. El tamafio de los balisticos varia
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entre los 6 y 50 cm, aunque algunos pueden presentar dimensiones mayores de hasta algunos
metros de diametro.

Por su peso y densidad no pueden ser transportados por los vientos después de ser lanzados por el
crater o bocas eruptivas del volcan. Se trata de una lluvia de rocas de todo tamafio que luego de
viajar por el aire caen en torno al crater debido a su propio peso.

Caida de Balisticos en el VVolcan de San Miguel

La distancia a la que caen los balisticos depende del tamafio y de la magnitud de la explosion que
les dio origen. Para el caso de volcanes poco explosivos como el de San Miguel, dificilmente
alcanzan distancias mayores a 5 kilometros.

En el volcan de San Miguel se han identificado diferentes bocas eruptivas y conos de escorias
situados en los diferentes flancos del volcan, alineados mayoritariamente sobre fisuras de
direccion NNE-SSW y NW-SE. Alguna de estas bocas eruptivas, u otras nuevas sobre estas
mismas fracturas, podrian activarse en caso de una futura erupcion, dando lugar a la emision de
lava y balisticos.

El mapa de escenarios de amenaza por caida de proyectiles balisticos, ha sido construido de
acuerdo al perfil obtenido de los alcances verticales maximos, para los tres escenarios de energia
simulados a diferentes angulos de salida.

Escenario 1: sefiala las areas que podrian ser afectadas por caida de balisticos en caso de una
erupcion de pequefia magnitud y/o baja explosividad. Las dimensiones de esta area son de 1
kilometro de didmetro entorno al crater central. Simula el caso con méas probabilidad de ocurrir.
Escenario 2: area afectada por caida de balisticos en caso de ocurrir una erupcién de magnitud
moderada. Este tipo de actividad es poco probable pero tiene capacidad para lanzar balisticos a
distancias de hasta 2 kilémetro del centro de emision, sea este el crater central o las bocas
eruptivas laterales.

Escenario 3: representa el area que podia ser afectada por caida de balisticos correspondiente a
un evento explosivo de alta explosividad. Esta area es de 3 kilometros de didmetro alrededor de
los centros de emision. Simula el caso menos probable correspondiente a la erupcion de mayor
magnitud. Aunque la probabilidad de ocurrencia de una erupcion de este tipo es muy baja, no se

puede descartar.
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Escenario de Amenaza por Caida de Ceniza

Las cenizas volcanicas son fragmentos de magma y particulas menores a 2 milimetros que se
generan durante una erupcion explosiva. En este tipo de erupciones, el magma es fragmentado
por el gas que lleva disuelto en pequefias porciones, denominadas genéricamente piroclastos o
tefras. Las cenizas son los piroclastos de menor tamafio. Todos estos fragmentos son lanzados al
aire por los gases y transportados hacia arriba

Escenario 3: Area de alcance y distribucion de flujos de escombros con un volumen de hasta
1,000,000 m* . Son flujos que tienen una baja probabilidad de ocurrencia, pero que no deben
descartarse. Pueden recorrer distancias de 10 kildbmetros desde el crater y pueden generarse en
caso de superar ampliamente los umbrales de lluvia de 60 mm.

Escenarios de Amenaza por Flujos Piroclasticos

Los flujos piroclasticos son mezclas turbulentas de gases, cenizas y fragmentos volcanicos a
temperaturas entre 300°C y 800°C que se movilizan por los flancos del volcan a altas velocidades,
que pueden superar los 100 km/hora.

Los flujos piroclasticos se componen de dos partes: una parte basal, densa y cefiida al piso y una
oleada de gas caliente en forma de nube que precede o cabalga sobre el flujo, a la que
frecuentemente se ha denominado nube ardiente

Escenario 1: area que puede ser afectada por flujos piroclasticos muy pequefios asociados a
derrumbes del frente de flujos de lava del crater o a colapsos de pequefias columnas eruptivas. Es
el escenario con mayor probabilidad de ocurrencia.

Escenario 2: area que puede ser afectada por flujos piroclasticos provocados por erupciones
explosivas de moderada magnitud. Se producen por colapso de los frentes de flujos de lava o de
las columnas eruptivas de moderada magnitud. Ambos escenarios, tienen una baja probabilidad
de ocurrencia pero podrian presentarse ante una reactivacion del volcan de San Miguel.
Escenario 3: area que puede ser invadida por grandes flujos piroclasticos, asociados a eventos
eruptivos altamente explosivos. Este tipo de actividad tiene una muy baja probabilidad de
ocurrencia en el volcan de San Miguel, sin embargo no se descarta.

Los mapas de los escenarios descritos se incluyen en Anexo Il Estudio de Riesgos y Plan de

Contingencias.
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Amenaza por Colapso Estructural

El Colapso estructural, también es Ilamado deslizamiento volcanico o deslizamiento gigante de
un volcan. Consiste en el desprendimiento subito de una parte del edificio volcanico, asociado a
factores estructurales dindmicos. Generalmente ocurre en volcanes altos con pendientes fuertes,
afectados por fallas y con rocas muy alteradas. También puede producirse por la deformacion
originada por intrusiones magmaticas (Siebert y otros. 1994).

El colapso estructural de grandes edificios volcanicos esta fuertemente influenciado por el campo
de esfuerzos existente en la region donde se encuentra el volcan. Las zonas mas propensas a
derrumbarse son aquellas que estan en la direccion de la traza horizontal del esfuerzo minimo.
Resumen de los peligros esperados ante una reactivacion del VVolcan de San Miguel

El actual periodo de reposo eruptivo del volcan de San Miguel no permite descartar que en el
futuro cercano se presente actividad eruptiva similar a la reportada en los registros historicos.
Durante los ultimos 28 afios, después de la Gltima emision de lavas en 1976, el volcan de San
Miguel solamente ha experimentado pequefias explosiones de vapor y gases, acompafiados de
modestas cantidades de tefra del tamafio de cenizas. También se ha observado la ocurrencia de
derrumbes en las paredes verticales del interior del crater. Este tipo de actividad ha tenido efectos
de poca consideracion en la poblacion.

La ocurrencia de flujos de escombros (lahares) disparados por lluvias intensas por las quebradas
del flanco norte y noroeste del volcan y el derrumbe de taludes en el interior del crater generados
por precipitaciones y/o terremotos que movilicen materiales, son los procesos geoldgicos con
mayor probabilidad de ocurrencia en el Volcan de San Miguel. Esto debido a que cada afio existe
el periodo de lluvias, especialmente copioso en junio y septiembre, que puede desencadenar esta
actividad. El escenario de amenaza mas probable es la ocurrencia de flujos de escombros de
pequefia a moderada magnitud, pero también es posible que los lahares recorran distancias de
hasta 8 kilometros del crater central o incluso, en el caso de lahares voluminosos y grandes,
podrian recorrer distancias de méas de 10 kilometros.

En referencia a la actividad eruptiva propiamente, basados en el historial eruptivo de los ultimos
1,700 afios, y en la época historica que indica la ocurrencia de ocho flujos de lava emitidos entre
1699 y 1868, se deduce que el proceso mas probable que puede esperarse es la emision de lava
por el crater central. También la actividad eruptiva a través de bocas secundarias o laterales es

probable. Podria generarse la expulsion de blogues y bombas a distancias cortas, entre 100 a 200
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m. y también producir flujos de lava en bloques que se extiendan distancias de hasta 10
kilometros.

La actividad explosiva generaria el lanzamiento de balisticos y la caida de tefra. Otro tipo de
actividad que podria esperarse es la ocurrencia de flujos piroclasticos, producto del colapso de los
frentes de lava que se desplazan por la parte alta del volcan con fuertes pendientes.

Las erupciones explosivas son mas peligrosas que las que forman flujos de lava o conos de
escorias. El volcan de San Miguel tuvo una erupcion relativamente fuerte por el crater central, al
menos en una ocasion en el afio 320 AD, y por tanto podria repetirse de nuevo en el futuro. El
producto mas comun de este tipo de erupciones es la emision de cenizas.

Las cenizas de una columna eruptiva de mas de 10 kildmetros de altura facilmente puede ser
transportada a grandes distancias en la direccion del viento (hacia el oeste suroeste en el caso del
volcan de San Miguel) y afectar zonas alejadas del volcéan. El escenario 3 del mapa de escenarios
de amenaza por caida de ceniza, da una idea clara de la zona que puede resultar afectada si
ocurriera una erupcion de gran magnitud, que es poco probable pero que podria llegar a afectar el
aeropuerto de Comalapa, a 120 kilometros de distancia del volcan.

También podrian producirse flujos piroclasticos al colapsar las columnas eruptivas. Tales flujos y
oleadas piroclasticas pueden afectar simultaneamente varios sectores del volcan.

El record histérico del volcan de San Miguel sugiere que actividad sismica y retumbos de
consideracién podrian producirse horas o dias antes de la erupcion.

Recomendaciones

En los alrededores del volcan de San Miguel, especialmente en los flancos norte, noroeste y
suroeste, los gobiernos locales, organizaciones comunitarias y ciudadania en general deben
planear acciones directas para mitigar los efectos de futuras erupciones, basicamente de flujos de
escombros, flujos de lava laterales, caida de balisticos y caida de ceniza. Estas acciones, que
incluyen acciones de proteccion y/o de evacuacion. deben estar planteadas en los Planes de
Emergencia Local, Municipal y Departamental. Los planes serdn mas completos y mas realistas
en la medida en que la poblacion tenga un conocimiento basico de los peligros que enfrenta.

Es necesario probar los Planes de Emergencia periodicamente a traves de simulacros. Es
necesario insertar en la educacion formal y no formal de nifios y adultos aspectos de gestion de
riesgo, conocimiento de fendmenos naturales que pueden resultar amenazas, reconocimiento de

las propias vulnerabilidades y fomentar la busqueda critica de soluciones a las condiciones de
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riesgo. En especial, en el area de influencia del volcan de San Miguel, es importante desarrollar
capacitaciones sobre la naturaleza volcanica de la region y la divulgacion del conocimiento del

que se dispone sobre peligros volcénicos.

6.3. Riesgos por la utilizacion de materiales o sustancias peligrosas.

Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion del proyecto, se consideran ciertas
actividades que conllevan a riesgos de accidentes, especialmente a los trabajadores en los
diferentes frentes de trabajo, producto de la manipulacion de materiales o sustancias peligrosas,
que para las etapas en mencion es mas comun en el manipuleo de materiales de construccion,
siendo los accidentes més frecuentes: golpes, caidas, heridas, etc., producto de la falta de equipo
de proteccién personal. Para prevenir esta situacion es conveniente que cada uno de los
trabajadores sea dotado de equipo de proteccion personal de acuerdo a la actividad a realizar,

siendo estos los siguientes:

Cuadro 6.1. Dotacion Equipo de Proteccion.

Equipo de Proteccion Personal

Mascarillas para polvo.

Tapones auditivo u orejeras que disminuyan 20db como

minimo.

Cascos protectores

Botas con cubo de acero.

Botas de Hule

Chalecos de seguridad

Guantes

Lentes

Arneses
Es importante también el manejo del trafico tanto de entrada como de salida al proyecto y el
interno, para las Etapa de Preparacion de Sitio y la Construccion, el contratista deberd hacer uso
de sefiales verticales convencionales de seguridad asi como también conos refractivos y roétulos
visibles, a fin de evitar accidentes a los transeuntes y trabajadores.
Para controlar el flujo vehicular en la Etapa de Construccion debe de contratarse 2 banderilleros
protegerlos con chalecos y conos reflectivos; la banderilla debe ser de color rojo para orientar el
trafico.
Sera obligatorio el uso de banderillas por el personal controlador de trafico, el cual le servira para

detener y guiar al mismo por la zona de construccion.
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El banderillero es responsable de la seguridad de los transelntes por la zona de trabajo, y la de los
trabajadores de la empresa constructora, por lo que debe ser seleccionado cuidadosamente,

debiendo cumplir, por lo menos, con los siguientes requisitos:

e Haber aprobado educacién basica.
e Poseer buena vision y audicion.

e Poseer buenos modales para brindar buen trato a las personas de la zona.

La sefializacion debe de incluir avisos en puntos de interés que inviten a los transportistas de
material a evitar el uso de pitos, sirenas, cumplir con los horarios y respetar las rutas definidas
para la entrada y salida de materiales de la obra.

El contratista debe de proveer el equipo de proteccion del personal a los trabajadores utilizados
para sefializacion.

En toda zona de trabajos, es necesario que el accionar de los trabajadores y vehiculos de la obra
sea percibido por los conductores con anticipacion. Esto obliga a la utilizacion de elementos
luminosos o que retro reflecten la luz proyectada por los focos de los vehiculos y que garanticen
un alto grado de contraste con el entorno.

En general, dotar al personal con el siguiente equipo de trabajo:

Cuadro 6.2. Equipo de Trabajo Manejo de Tréfico.

Cintas reflectivas | Radios comunicadores.
Conos Pitos
Banderillas

En cada una de las areas identificadas en el proyecto se debera contar el equipo siguiente:

Cuadro 6.3. Equipo de Seguridad por Area de Trabajo.

. - Almacéno  Tallerde @ Trabajos de Bancos de

Equipo Oficinas . - » :
Bodega Mecénica = construccion materiales

Extintores de 20 Ibs 1 2 2 1 1
Botiquin de primeros 1 1 1 3 1
auxilios
Rétulos varios en area de 9 6 12 Plan de 8
trabajo Sefalizacion.

y rutas de evacuacion.

Durante las actividades de Preparacion de Sitio y Construccion, pueden generarse algunos
accidentes o cuasiaccidentes en los trabajadores por lo que es necesario que se tenga a disposicion

un botiquin de primeros auxilios, con los medicamentos e insumos basicos y necesarios para
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poder responder de manera inmediata a cualquier situacion de indole laboral que se genere en el
proyecto. El botiquin debe ubicarse en el plantel y en lugares en la construccién con facil acceso
y de condiciones seguras.

El contenido recomendable con que debe contar un botiquin de primeros auxilios es el siguiente:

Cuadro 6.4. Contenido Botiquin de Primeros Auxilios.

Vendaje triangular. Alcohol de 90°

Compresas de gas estéril pequefias Mercurocromo, tintura de mertiolato o similar

Compresas no adherentes. Agua oxigenada(*), Benzalc o solucién
antiséptica similar

Esparadrapo. Magnesia.

Algodon. Jabon antiseptic

Tiras adhesivas. Tintura de yodo (Betadine)

Aspirina o similar Tubo de vaselina.

Smart (cinta de goma) Bicarbonato

Medicamentos para enfermedades Antihistaminicos y analgésicos varios

comunes.

Antigripales

Durante la Etapa de Funcionamiento los principales factores de riesgos se encuentran asociados al
manejo de sustancias en los laboratorios clinicos, de la misma forma en percances en el manejo
de los tanques de combustibles, calderas, etc., asi como cortaduras o pinchaduras en el personal
médico y enfermeras del hospital.

Siendo los mas comunes los relacionados con el manipuleo de sustancias en los laboratorios, para
lo cual el personal debe contar con el equipo de proteccion personal que involucra: guantes de
acuerdo al tipo de sustancia, mascarillas, lentes etc., esto prevendra que el personal se exponga a
accidentes. Cabe destacar que en las areas en donde existan sustancias que presenten riesgos de
manipuleo tendran en un lugar muy visible la respectiva hoja de seguridad por cualquier percance
que suceda con ellas.

Para el caso del tanque de combustible debido a que existira uno de 3,000 galones en las
instalaciones, serd instalado superficialmente, a la intemperie; dicho tanque estara rodeado por un
dique de contencion (para caso de derrame) con capacidad para contener el volumen total del
tanque, con pendiente hacia drenaje controlado mediante valvula de 50mm (2”), y descarga a
trampa de aceite, con drenaje de las aguas lluvias que caigan dentro del murete.

El trasiego del combustible desde el tanque principal de almacenamiento de diesel hasta los

tanques diario de las calderas, planta de emergencia y bomba contra incendio con motor diesel, se
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realizara por medio de una estacion de bombeo, constituida por dos bombas rotatorias de
engranes (una en condicion de stand-by), panel de control automatico, acopladas a motor
eléctrico, ademas dicha estacion se conformara por filtros y valvulas de corte, controles de nivel,
vélvulas solenoides.

Las tuberias para el suministro de combustible seran de hierro negro para roscar, cédula 40, con

conexiones de hierro maleable, reforzadas y con rosca.

6.4. Riesgos ante eventuales accidentes

Se ha realizado un andlisis del entorno al proyecto por las actividades que desarrollan los
vecinos, obteniendo los resultados siguientes:

Levantamiento del entorno.

El siguiente diagrama de usos de suelo, nos pone en contexto con la zona, para luego El entorno
fisico que rodea al hospital estd constituido por una gran variedad de usos de suelo, siendo los
siguientes:

Al Poniente, debido al paso de la carretera panamericana, denominada como Alameda Roosevelt,
se desarrollan primordialmente el comercio, en su mayoria edificaciones menores, como, Hoteles
y Restaurantes, entre los que mas destacan y comercios describir el entorno fisico inmediato al

lugar y como este lo afecta.
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Fig. 31. Entorno del Hospital Regional de San Miguel del ISSS.

El entorno fisico que rodea al hospital estd constituido por una gran variedad de usos de suelo,
siendo los siguientes:

Al Poniente, debido al paso de la carretera panamericana, denominada como Alameda Roosevelt,
se desarrollan primordialmente el comercio, en su mayoria edificaciones menores, como, Hoteles
y Restaurantes, entre los que méas destacan y comercios menores, como una dry clean; yendo
sobre la calle Hermanos Maristas, se desarrollan zonas habitacionales primordialmente. Al Norte,
uso de comercio, lindando con el Banco Procredit, en esta zona predomina el uso habitacional o
residencial, se tiene ademas al frente un terreno propiedad de la Alcaldia Municipal, la zona
residencial, se mantiene hasta llegar a la 11a calle poniente, donde el uso de suelo es de
equipamiento urbano, finalizando la cuadra al nor-poniente con el Banco CITI, y en el
equipamiento urbano tenemos, el estadio Félix Charlaix y el Parque Infantil Club de Leones;
todas estas edificaciones, en su mayoria son menores, entre 1 nivel y 2 niveles méximo
Al Oriente, el uso de suelo es eminentemente de equipamiento Institucional, pues encontramos
esquina opuesta al terreno hacia el nor-oriente el Instituto Nacional Isidro Menéndez, (INIM),
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también tenemos parte de terrenos de la Alcaldia, y luego de éste tenemos dos institutos mas, que
son la Escuela Urbana Mixta Unificada Dolores del Carmen Reyes y el Instituto Nacional
Joaquin Ernesto Cérdenas, de igual forma a la descripcion anterior, las edificaciones en esta zona
son menores, entre 1 y 2 niveles de altura.

Al Sur Poniente, lindando con el terreno del ISSS, tenemos un terreno que esta en actual uso de la
institucién como estacionamiento, pero que actualmente pertenece a la Alcaldia, donde notamos
edificaciones, en abandono o deterioradas, cruzando el boulevard, se desarrolla un terreno en el
cual predomina la vegetacion, asi como construcciones menores el cual pertenece al estado,
siendo los terrenos de las oficinas del DUA.

No se denotan edificaciones importantes en las cercanias del hospital, en su mayoria las calles
son pavimentadas con carpeta asfaltica. Los terrenos aledafios de uso institucional son rasticos.
Existe en el terreno una antena radial que esta en uso, para la comunicacion entre el centro y las
ambulancias.

Analisis de Sistemas Viales y Circulaciones Existentes

El sistema Vial estd compuesto, por una via principal, que es la prolongacion de la carretera
Panamericana, uniendo el Poniente con el occidente de la ciudad, en el tramo que atraviesa la
ciudad, la carretera adquiere el nombre de Alameda Roosevelt, pasando frente al terreno del
hospital, siendo esta una via de primer orden, que posee un ancho que abarca 4 carriles de
circulacion vehicular. Hacia la zona Nor-Poniente de la ciudad, conecta con una zona urbana
comercial, pero que posee importantes accesos a Hospitales, como el Centro Médico de Oriente y
un nuevo Hospital de indole privada.

Hacia la zona Sur-Oriente, respecto del Hospital, encontramos una zona mas comercial, en la cual
encontramos un hito en la zona, Metrocentro San Miguel, y la salida de la ciudad, mediante la
carretera Panamericana.

Por lo que notamos, esta es una arteria de alto trafico, pues mucho del trafico pesado se desvia
por esta zona, convirtiendo a esta arteria en un flujo que en horas pico se vuelve sumamente
saturado, pero que es a la vez, un rapido acceso al hospital.

Existen vias secundarias que impactan el proyecto de trafico menor, entre las cuales podemos
mencionar, la calle Hermanos Maristas, la calle es de doble sentido en direccion Poniente Oriente

terminando en el empalme con la, 15a calle Poniente, de trafico menor, y en un sélo sentido, de
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Oriente a Poniente, las horas de mayor saturacion de estas calles es en horas de entrada y salida
de clases, por los colegios que se encuentran sobre la misma.

Empalmando perpendicular a la calle Hermanos Maristas, tenemos la avenida Los Angeles, que
es parte de una residencial al Norte del proyecto, corriendo de Norte a Sur y siendo de doble
sentido vehicular.

Entre las circulaciones peatonales, podemos destacar la ausencia de aceras, a excepcion en los
frentes propios del terreno, cruces peatonales no existen, dificultando sobre manera el cruce de
peatones, que quieren llegar a pie al nosocomio, la calle Hermanos Maristas por ser de trafico
menor en la parte que se desarrolla al norte del proyecto, se convierte en una calzada que si

permite una libre circulacion del peaton en la zona.

6.5. Conclusiones.

Analizando las actividades aledafias al proyecto, pueden observarse comercios de escala menor,
empresas dedicadas a servicios, caso de bancos siendo edificaciones menores méaximo de 2 y tres
niveles.

Los riesgos que representan los comercios de la zona estdn asociados principalmente a las
actividades que ofrecen los comercios de la zona norte, principalmente situaciones relacionadas
con siniestros, lo cual no ofrece gran riesgo para el proyecto, por encontrarse la Avenida
Roosevelt por medio, convirtiéndose en una barrera, mientras se ejecuta un plan de evacuacion si
es realmente necesario.

Para el caso del Instituto Nacional Isidro Menéndez, que se encuentra ubicado en el sector
poniente del proyecto, debe mantenerse una constante comunicacion con sus autoridades, a fin de
prevenir riesgos por actividades relacionadas con la etapa de construccion, previniendo
accidentes especialmente en los estudiantes que circulan por la calle hermanos Maristas, para el
caso de la etapa de funcionamiento deben el instituto debe estar integrado a los simulacros y

planes de evacuacion que se impulsen por parte del Hospital.

6.6. Recomendacion.

Debe contarse con un plan de prevencion de riesgos asociados especificamente a situaciones que
salgan de control como pueden ser siniestros a gran escala o terremotos, en donde deben

participar representantes de los negocios cercanos y del Instituto Nacional Isidro Menéndez.
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6.7. Riesgos debido a la existencia de fuentes potenciales de contaminacion de los recursos

hidricos subterraneos.

La zona de recarga principal del agua subterranea de la region y el area objeto de estudio la
constituye el volcan de San Miguel o Chaparrastique, donde se origina un drenaje superficial y un
drenaje subterraneo en forma radial convergente, refiriéndose en el presente caso a los drenajes
de direccion noreste predominante del macizo volcanico cuya descarga principal es interceptada
por el area el terreno en donde se proyecta el Hospital Regional de San Miguel del ISSS.

Los recursos de agua subterranea existentes en el area del proyecto del Hospital Regional de San
Miguel del ISSS, son de medianos a buenos rendimientos, los acuiferos que circulan en las capas
geoldgicas pertenecientes a la Formacion San Salvador conformadas piroclastitas andesiticas,
epiclastitas volcanicas y tobas color café de una permeabilidad media a baja, de buena extension
y espesor en contacto y buena conexion hidraulica con la capas de lavas basalticas-rioliticas
fracturadas y fisuradas de una permeabilidad muy alta a alta y con depdésitos sedimentarios de una
permeabilidad alta a media, en las cuales el agua subterrdnea se almacena y circula por las
intersticios y poros, como en las fracturas y fisuras de las capas de contacto como las capas de
lavas basélticas-rioliticas parcialmente fracturadas y fisuradas de una permeabilidad muy alta a
alta.

La calidad fisico-quimica-microbioldgica del agua subterranea existente en el area de estudio es
aceptable para usarse para el consumo humano mediante sanitizacion, verificada por las
determinaciones fisicas de campo, asi como la calidad microbioldgica del agua subterranea
extraida de pozos profundos puede ser aceptable con una desinfeccion del pozo y un proceso de
cloracion para temer un abastecimiento de agua sanitariamente seguro.

La posible contaminacion de las aguas subterraneas, producto de la actividad del nuevo hospital
de San Miguel, puede estar asociada a lixiviados por derrames accidentales de sustancias
provenientes de los laboratorios o de las tuberias de aguas negras o las provenientes de la planta
de tratamiento, producto de desperfectos o dafios en las mismas.

Para prevenir esta posible contaminacion los pozos a perforar y el existente en el terreno del
proyecto, tendran un sello sanitario especial para su efectiva proteccion sanitaria para evitar la
posible contaminacion superficial por lixiviados provenientes de basura o del alcantarillado
sanitario de la ciudad sello tendra un espesor de 6.10 m (20 pies) con una tuberia de ademe de

103/4” pulgadas de diametro, aleacion acero al carbono cementada en toda su longitud con una
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lechada de cemento con una proporcion de 1 bolsa Portland 42.5 kg/5 o 6 galones de agua, el cual

también estabilizara el brocal del pozo durante la perforacion®.

6.8. Plan de contingencia y prevencion de accidentes.

Como parte del plan de contingencia y prevencion de accidentes, tomando como base toda la
descripcion realizada de los principales riesgos que puedan generarse producto de factores tanto
externos (ambientales) como internos (antrépicos) se propone el siguiente comité de emergencias,
el cual involucra las diversas areas del hospital:

- Equipo de Triare.

- Equipo de Estabilizacion de Pacientes.

- Equipo de Sala de Operaciones.

- Equipo de Apoyo y Diagnostico.

- Equipo Logistico Administrativo.

- Equipo de Primeros Auxilios Psicoldgicos.

- Equipo de Comunicaciones.
Asi mismo en este comité estan integradas las Brigadas de trabajo siguientes:

- Seguridad y Vigilancia.

- Limpieza.

- Contra Incendios.

- Evaluacion de Dafios y Necesidades.

- Estabilizacion de Servicios Primarios. Evacuacion

- Evacuacion.
En donde cada uno de estos equipos y brigadas han sido enterados y entrenados sobre sus
funciones a cumplir al momento de presentarse algun tipo de emergencia masiva 0 desastre que
amerite la activacion del comité de Emergencia en el establecimiento de salud. Este comité esta
conformado por personal multidisciplinario, tales como Medico Director, Jefe Médico de
emergencia, jefe Médico de Sala de Operaciones, Jefe de Laboratorio clinico, Rayos X, Jefe y
técnicos de Mantenimiento, Trabajadores Sociales, epidemidlogo, educadores en Salud, Jefe

seccion transporte, empleados operativos de distintas areas.

® Estudio hidrogeoldgico.
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Se define como espacio fisico para el Centro de Operaciones de Emergencia COE, las
Oficinas de Direccién y Administracion de la Unidad Medica, y como espacio alternativo la
oficina de Mantenimiento, contando en ambos lugares sistemas de comunicacion tanto
informatico como de telefonia fija y celular.

Estan definidas las areas a utilizar para expandir la capacidad de disponibilidad de camas
Adicionales, asi como también esta definido el personal que implementaria el procedimiento de
triage en casos de emergencias y desastres.

El COE cuenta con un directorio telefonico actualizado de todo el personal administrativo y
operativo de la Institucion. El plan de emergencia comprende las diversas fases del ciclo de los
eventos adversos tales como el antes, durante y después.

El area administrativa cuenta con procedimientos establecidos para el manejo y Disposicion de
efectivo para compras de insumos necesarios durante una emergencia.

De igual forma la seccion de Nutricion y Dietas, cuenta con el procedimiento definido para
solicitar el incremento de raciones alimenticias para pacientes y personal durante el manejo de
una emergencia.

El Departamento de epidemiologia y su equipo de apoyo cuentan con procedimientos definidos
para la vigilancia epidemioldgica intrahospitalaria a implementar durante el manejo de eventos
adversos.

La seccidn de Servicios Generales cuenta con los nimeros telefonicos y direcciones Necesarias
para solicitar al proveedor de gases médicos el rellenado de los cilindros de oxigeno agotados
durante el manejo de la emergencia, en cuanto al aire comprimido y vacio se cuenta con la
maquinaria necesaria para la produccion de aire medico como de presidn negativa, en caso de
fallar estos equipos se cuenta con cilindros de aire medico y succionadores portatiles.

El componente funcional de este plan de emergencia cuenta con los nimeros de teléfono y
direcciones de instituciones de apoyo como Cruz Roja, Hospital Militar, Hospital Nacional San
Juan de Dios, Clinica Comunal San Francisco, Clinica Comunal Panamericana.

PROCESO DE ACTIVACION DEL COMITE DE EMERGENCIA.

El Comité de Emergencia sera activado, antes y durante el desarrollo de los eventos catastroficos,
que estén comprendidos de lunes a viernes en horario normal, por el Sr. Director Médico del
ISSS Unidad Médica San Miguel. Durante el fin de semana, el encargado de esta labor sera el

Coordinador de Turno.
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La Notificacion 0 Aviso

El Sr. Director debera ser enterado por medio de Reportes climaticos, Reportes Epidemioldgicos,
Reportes de Proteccion Civil, Reportes de personal de Enfermeria de la Emergencia, Reportes de
personal Médico de la Emergencia, y/o medios de comunicacién en general.

Declaracion de Alerta o Alarma

El Sefior Director, tomando como base los reportes antes mencionados, dara la orden de
DECLARAR LA ALERTA, procediendo a la activacion del comité de Emergencia, por todos los
medios de comunicacion a su alcance, iniciando por el sistema de voceo.

En la Figura 26 se presenta el Proceso de Llamadas de Alerta o Declaracion de Emergencia Para
el Plan “A”.

Se presenta ademas el Proceso de Llamadas de Alerta o Declaracion de Emergencia para el Plan
“B”.

SMET, PROTECCION CIVIL, EFIDEMIOLOGIA
DEL 555, EFIDEMIOLOGIA MSPAS, PERSONAL
MEDICO Y DE ENFERMERIA DE LA
EMERGENCIA DE UNIDAD MEDICA SAN
MIGUEL, ALERTAN AL DIRECTOR

5R. DIRECTOR DEL 1555 UNIDAD
MEDICA SAN MIGUEL, ALERTAY
ACTIVAEL COMITE

—{ EQUIPD DE TRIAGE J [ BRIGADA CONTRA INCENDIDS J’_
—( EQUIPD DE ESTABILIZACION DE PACIENTES ] [ ERIGADA DESEGURIDAD ¥ VIGILANCIA ]—

———{ EQUIPO DE SALA DE OPERACIONES ] [ ERIGADA DELIMPIEZA
- J BRIGADA DE EVALLACICN DE DARDs ¥
———f EQUIFC DE APOYD Y DIAGNCSTIOD NECECDADES
.
—[ EQUIPC LOGISTICO ADMINISTRATIVE ] BRIGADA DE ESTABILEACICN DE SERVICHES
PRIMARIDS
—[ EQ PRIMERCS AUXILOS PSIOLOGKDS ] l

ERIGADA DEEVACUACION ]—

_—E EQUIPD DE COMUNICACIONES ]

Fig. 32. Proceso de Llamadas de Alerta o Declaracion de Emergencia Para el Plan “A”
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Proceso de Llamadas de Alerta O Declaracion de Emergencia Para el Plan “B”

CODIGOS DE ALERTA POR SISTEMA DE VOCEO Y RADIO TRANSMISORES

CODIGO 1: PARO CARDIO RESPIRATORIO

CODIGO 2: REUNION JEFATURAS

CODIGO 3: CONATO DE INCENDIO EN UNA PARTE DEL EDIFICIO
CODIGO 4: INCENDIO EN TODO EL EDIFICIO

CODIGO 5: ROBO DE NINOS

CODIGO 6: EVACUACION DE PERSONAL Y PACIENTES

CODIGO 7: ATENCION DE PACIENTES EN MASA

6.9. Plan de Evacuacion en Caso de Emergencia o Desatres en Nuevo Hospital ISSS, San

Miguel.

Durante los dltimos afios la frecuencia de desastres naturales y producidos por el hombre
alrededor del mundo se han visto incrementados significativamente, solo en la Gltima década el
pais se ha visto afectado por eventos de impacto como el terremoto, registrado el 13 de enero del
2001, donde se vio fuertemente afectada el area hospitalaria del ISSS de San Miguel, generando
zozobra y desorientacion en empleados y pacientes. En ese sentido se propone un analisis actual
de la situacion, ademas de las proyecciones para el nuevo proyecto, con la finalidad de generar
rutas de evacuacion (planos anexos) que permitan reaccionar en momentos dificiles.

En el Cuadro 6.5 se presenta el Analisis Situacional de Reaccion en Caso de Siniestros.

En el Cuadro 6.6 se presenta el Plan de Evacuacion.

Cuadro 6.5. Analisis Situacional de Reaccion en Caso de Siniestros.

RIESGOS PROBABLES.
= Riesgo de incendio y explosiones: Por tipo de materiales que se mantienen.

= Sismos: Por caracteristicas de zona.

= Inundaciones: Por sistemas inadecuados de drenaje en alcantarillado de la via publica.

= Erupcion volcanica: Por cercania a volcan Chaparrastique.

= Derrames de sustancias o fugas de gases: Por uso y manejo de tales materiales.

INFRAESTRUCTURA.

Avrea proyectada a construir. 21,517.12 m?
Numero de niveles y altura del edificio. 6 niveles
Evaluacion de la infraestructura. Sera excelente.
PERSONAL Y PROMEDIO DE USUARIOS DEL CENTRO ASISTENCIAL.

Empleados que laboraran permanentemente. 731 empleados.
Promedio de pacientes proyectados en atencion hospitalaria. 100pacientes.encamados
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Promedio de atencién ambulatoria diurna.

1500 usuarios.

Promedio de atencién ambulatoria nocturna.

330 usuarios.

Educacion y capacitacion al personal y usuarios del centro asistencial
sobre procedimientos seguros de evacuacion.

Comité trabaja en dicho programa.

INSTALACIONES HIDRAULICAS.

Cisterna.

1,200 mts® de capacidad
(para 4 dias y de dos compartimentos).

Suministro de agua.

Red ANDA y sistema de bombeo de 2 pozos profundos
que operaran de manera alterna (sistema de
autoabastecimiento).

Sistema de 4 bombas centrifugas de agua potable y con variadores de
frecuencia (2 por cada compartimiento de cisterna).

Mantienen presurizada la red hidréaulica del edificio.

Bomba de turbina por eje vertical.

Con motor eléctrico acoplado a la planta de emergencia.

Bomba reforzadora de presion

Con motor eléctrico acoplado a la planta de emergencia

INSTALACIONES ELECTRICAS.

INSTALACIONES GENERALES, AREA EXTERIOR, MEDIA TENSION

ACOMETIDA ELECTRICA:

Acometida trifasica en media tension, 22.9/13 Kv

PROTECCION ACOMETIDA ELECTRICA PRIMARIA:

Cortacircuitos de 25 KV, fusibles de 100 Amperios y
pararrayos 21 Kv

REGULACION DE VOLTAJE EN MEDIA TENSION:

3 reguladores monofasicos de 144 kVA, C/U, 22.9/13.2
kV, Tipo PAD Mounted montados en zona de
estacionamiento. REGULADORES CON BYPASS

CASA DE MAQUINAS, MEDIA TENSION

CELDA DERIVADORA EN MEDIA TENSION CON DOS
INTERRUPTORES TRIPOLARES

CIRCUITO # 1: SUB ESTACION DE 1000 KVA,
SISTEMA ILUMINACION Y TOMACORRIENTES,
PROTECION: Interruptor tripolar en Aire, 25 kV,
Fusibles de 252

CIRCUITO # 2: SUBE STACION DE 2000 KVA: AIRE
ACONDICIONADO Y FUERZA. PROTECION:
Interruptor tripolar en Aire, 25 kV, fusibles de 502

SUB ESTACION NO. 1 (SISTEMA 1): LUCES Y
TOMACORRIENETES

1000 KVA, 22.9/13.2 KV-480/277 Voltios, Para
lluminacién y Tomacorrientes

SUB ESTACION NO. 2 (SISTEMA 2): FUERZA

2000 KVA, 22.9/13.2 KVV-480/277 Voltios, Para Sistema
de AAy Fuerza

BAJA TENSION: SISTEMA 1 (ILUMINACION Y TOMACORRIENTES)

SISTEMA 1

VOLTAJE DE DISTRIBUCION: 480 VOLTIOS,
DELTA, VOLTAIJE DE USO EN CADA EDIFICIO:
208/120 VOLTIOS, 3F+N+P, UTILIZANDO
TRANSFORMADORES SECOS.

TABLEROS GENERALES

Tipo: SWITCHBOARD

TABLERO GENERAL EMERGENCIA (CRITICO)

TABLERO GENERAL NORMAL

TABLERO GENERAL SEGURIDAD DE LA VIDA:
PANELBOARD:

BANCO DE CAPACITORES:

150 KVAR

BAJA TENSION: SISTEMA 2 (AIRE ACONDICIONADO Y FUERZA)

SISTEMA 2

VOLTAJE DE DISTRIBUCION: 480 VOLTIOS,
DELTA, VOLTAIJE DE USO EN CADA EDIFICIO:
208, 3F+P, UTILIZANDO TRANSFORMADORES
SECOS.

TABLERO GENERAL:

Tipo: SWITCHBOARD: Proteccion principal de
3000A/3P

TABLEROS GENERALES

Tipo: SWITCHBOARD

TABLERO GENERAL EMERGENCIA (CRITICO)

TABLERO GENERAL NORMAL

BANCO DE CAPACITORES:

275 KVAR

SISTEMA DE ILUMINACION:

GENERAL:

Luminarias con tubos fluorescentes de 32 Watts

ILUMINACION DE EMERGENCIA:

Indicadoras de salida y rutas de evacuacion, con
autonomia para 90 minutos

ESTACIONAMIENTO:

Tipo Parque con bombillos LED.

SISTEMA DE EMERGENCIA# 1 SISTEMA 1
(ILUMINACION Y TOMACORRIENTES)
CAPACIDAD PLANTA #1: 750 KW
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INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICO

CON BY PASS PARA MANTENIMIENTO,
CAPACIDAD 1500 AMPERIOS.

CONSUMO A 3/4 CARGA:

42 GALONES POR HORA

SISTEMA DE EMERGENCIA # 2

SISTEMA 2 (AIRE ACONDICIONADO Y FUERZA)

CAPACIDAD PLANTA #2:

1500 KW (2 chillers en emergencia)

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICO

CON BY PASS PARA MANTENIMIENTO,
CAPACIDAD 1500 AMPERIOS.

CONSUMO A 3/4 CARGA: 80 GALONES POR HORA
TANQUE DE COMBUSTIBLE DIESEL 4000 Galones
UPS SISTEMAS DE POTENCIA ININTERRUMPIDA

(SAI), RESPALDO DE 6 MINUTOS, CUANDO
FALLA SISTEMA ELECTRICO Y DE EMERGENCIS

PARA QUIROFANO TOCOCIRUGIA Y SALAS DE EXPULSION 15 KVA
3 QUIROFANOS DE EMERGENCIA 15 KVA
PARA UCIN 15 KVA
PARA 5 QUIROFANOS 30 KVA
ENCAMADOS UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS UCI 40 KVA

TODOS LOS SISTEMA S ANTERIORES CUENTAN
CON PANELES DE AISLAMIENTO

Areas de riesgos.

. AREA DE MAQUINAS
. LABORATORIO.

. MANTENIMIENTO.

. ALMACEN

Riesgos eléctricos evaluados.

NINGUNO

Riesgos de incendio evaluados por instalacion eléctrica defectuosa.

NINGUNO

Evaluacion del sistema eléctrico interno.

Ninguna evaluacion a la fecha.

MATERIALES PELIGROSOS.

Area Almacén.

Materiales combustibles y corrosivos.

Area Farmacia.

Materiales combustibles como alcohol y productos a base de alcohol.

Area Emergenciay
hospitalizacién..

Gases médicos e instrumentos corto punzantes.

Area de Mantenimiento.

Cilindros de gas y combustible para los vehiculos del area.

Area de Transporte.

Almacenamiento en condiciones no adecuadas de combustible utilizado para los vehiculos.

RECURSOS PARA ENFRENTAR EMERGENCIAS.

Sistema de Hidrantes 2
Tomas Siamesas 2
Cantidad de extintores en las instalaciones. 97

DESCRIPCION DE LOS EXTINTORES.

CLASE DE FUEGOS.

Extintores de polvo quimico seco de 10 y 20 libras.

" A BEG

Estaciones de Manguera (gabinetes) 41
Rociadores automaticos en cuarto de maquinas 4
Extintores en vehiculos. 17
Ambulancias equipadas. 7
Microbuses con capacidad para 12 pasajeros. 3
Pick — up doble cabina. 4
Camiones. 2
Motocicletas. 2

Sillas de ruedas y carros camillas.

Se desconoce cantidad.

Mantenimiento del equipo extintor.

2 veces al afio.

Capacitacion en el uso de extintores al personal.

Formacion basica.

ZONAS DE SEGURIDAD ESTABLECIDAS EN CASO DE EMERGENCIA.

Punto de encuentro 1: Zona de estacionamiento sur contiguo a terreno de alcaldia y avenida Roosevelt sur

Punto de encuentro 2: Zona de estacionamiento norte contiguo a calle Hermanos Maristas
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Punto de encuentro 3: Zona de estacionamiento de ambulancias de emergencia.

Punto de encuentro 4: Esquina contiguo a 15 calle poniente.

SENALIZACION.

Habra luces de emergencia

Sistema de lineas conductores de emergencialuminecentes

Salidas, rutas de evacuacion y areas de riesgo.

VIAS DE EVACUACION.

A | S6tano: Se accedera a primer nivel por las tres escaleras
Primer Nivel: Pasillos de circulacién de Dialisis con salida a punto de encuentro 1y 2; sala de espera de banco de sangre y

B laboratorio a punto de encuentro 1 y2; Pasillo de imagenes medicas a punto de encuentrol, Pasillo de circulacion peatonal a
punto de encuentro 2 ; rampa a punto de encuentro 3 (estacionamiento de ambulancia); Acera de cuarto de maquinas a punto
de encuentro 4 (_esquina contiguo a 15 calle poniente.

c Segundo nivel: Se evacuara por pasillos respectivos a escaleras de emergencia exceptuado la escalera que baja al area de
maquinas tal como se sefiala en croquis.

D Tercer nivel: Se evacuara por pasillos respectivos a escaleras de emergencia exceptuado la escalera que baja al area de
maquinas siguiendo ruta diagramada en croquis

SISTEMA DE ALARMAS.

Detectores de Humo.

Sirena.

Sistema de megéfonos

Sistema de perifoneo general

CODIGO DE ALARMA.

SINIESTROS. CODIGO DE ALARMA GENERAL. | COPIGO DEALARMAPARCIAL
DE AREA.
INCENDIO Y EXPLOSIONES. 04 004
DERRAMES DE SUSTANCIAS Y FUGAS DE GASES. 08 008
SISMOS. 09
INUNDACIONES. 10
ERUPCION VOLCANICA. 11
RECURSOS DE ACCION Y CONTROL DE EVACUACION.
Ne DE SALIDAS. 4
Ne DE PERSONAS A EVACUAR. Horario diurno: 1500 personas. ‘ Horario nocturno: 500 personas.
LISTAS DE EVACUACION POR AREA. Estan organizadas.
MEDIOS Y EQUIPOS DE COMUNICACION. *  Celulares.
= Altoparlante.
BRIGADA DE EVACUACION. 8 personas.
TIPO DE ALARMA. Altoparlante. Megafonos, Sirenas.
RESPONSABLE DE ACCIONAR LA ALARMA. Jefe Medico de Consulta General.
RIESGOS EN LAS VIAS DE EVACUACION. = Unicamente el pasillo de Maquinas
e  Estacionamiento Norte para consulta externa.
SITIOS DE CONCENTRACION O ENCUENTRO. *  Estacionamiento sur contiguo a avenida Roosevelt sur.
e  Esquinade 15 calle poniente.
. Estacionamiento de ambulancias.
RUTAS DE EVACUACION. Ver Planos y sefializacion.
TIEMPOS DE EVACUACION. No se han definido.
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Plan de Evacuacion.

Tomando en cuenta el andlisis situacional y los riesgos que enfrenta el nuevo proyecto, se

presenta el plan de evacuacion que debe llevarse a cabo.

Cuadro 6.6. Plan de Evacuacion.

Es el conjunto de procedimientos y acciones tendientes a conservar la integridad fisica de las personas, mediante su desplazamiento hastay a
través de lugares de menor riesgo.

FUNCIONES DE LA BRIGADA DE EVACUACION.

Elaborar manuales de procedimientos en caso de siniestros.

Planificar simulacros.

Dirigir en caso de emergencia a las personas, hacia las salidas correspondientes, verificando que nadie quede sin desalojar el local o
edificio.

Comprobar la total evacuacion de sus zonas y controlar las ausencias en el punto de reunién exterior una vez que se haya realizado la
evacuacion.

Capacitar al personal de la Unidad Médica sobre procedimientos de evacuacion.

PERFIL DEL BRIGADISTA.

Altruista, colaborador y poseer sentido humanista.

Saber infundir y transmitir seguridad a los demés.

No padecer de limitaciones fisioldgicas, fisicas o psiquicas.

Ser de complexion atlética y fuerte.

Conocer el edificio y el nimero de personas que lo habitan o que trabajan en él.

Ser capaz de mantener la serenidad en todo momento.

Conocer las técnicas de evacuacion y rescate.

Ser voluntario.

FUNCIONES ESPECIFICAS DE BRIGADA DE EVACUACION ANTES DE LA EMERGENCIA.

No DESCRIPCION.

1 Inspeccionar que las salidas, puertas u otras vias de acceso o transito no estén bloqueadas.

2 Velar porque todos los empleados estén familiarizados con las rutas de evacuacion y las zonas de seguridad.

3 Organizar y ejecutar simulacros de evacuacion y/o rescate parciales y totales.

4 Identificar tc_)das las personas con Iim_i,taciones fisicas, Iesionad_as 0 _embarazadas en f:ada area y designar los requerimientos

para que reciban una adecuada atencion y apoyo durante una situacion de emergencia.

5 Participar en todos los entrenamientos para desarrollar todas las técnicas de evacuacion segura y la forma de controlarla.
6 Asistir a todas las reuniones de seguimiento.

7 Mantener listado actualizado de todo el personal que labora en el centro de atencion.

8 Mantener listado de instituciones de socorro y de seguridad a las que se pedira apoyo.

PROCESO A DESARROLLAR ANTES DE LA EMERGENCIA.

Ne DESCRIPCION.

1 Estudiar las implicaciones sobre los diversos tipos de siniestros que pueden suceder.

2 Desarrollar manuales de procedimientos para actuar en caso de siniestros.

3 Establecer planificacion de simulacros en relacion a los siniestros mas probables.

4 Comunicar los procedimientos a evaluar en la ejecucién del simulacro a todo el personal.

5 Actualizar listas de evacuacion.

6 Establecer programa de educacion y capacitacion en casos de emergencia a todo el personal.

7 Inspeccionar que las salidas, rutas y sefializacién estén en correspondencia para realizar evacuaciones exitosas.
8 Actualizar listado de instituciones de socorro.

FUNCIONES ESPECIFICAS DE BRIGADA DE EVACUACION DURANTE LA EMERGENCIA.
Ne DESCRIPCION.
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1 Al escuchar la alarma deberan preparar al personal para desalojar las instalaciones.
Dependiendo del tipo de emergencia (sobre todo incendio, temblor o derrames) es posible que las rutas puedan alterarse, por

2 lo tanto deberan asumir el liderazgo y estar en relacién de comunicacion estrecha con el Comité de Seguridad y Salud
Ocupacional.

3 Mantener la calma, actuar con rapidez y dar instrucciones claras y precisas.

4 Dirigir a las personas ordenadamente por las rutas de evacuacion, rapido pero sin correr.

5 Indicar los puntos de reunion.

6 Tomar especiales precauciones para garantizar el desalojo de las personas con limitaciones, lesionados, embarazadas, visitas
que se tengan en el momento de la emergencia.

7 Asegurarse de que todos desalojen las instalaciones y sobre todo que nadie regrese a su puesto.

8 Bloquear los accesos que no deben usarse.

9 Revisar bafios, cuartos mecénicos y almacenes. Trabajadores que puedan encontrarse en techos y otros sitios inusuales
efectuando reparaciones.

10 Trasladar a la zona de refugio a los heridos en donde se les dara atencion médica.

1 Revisar que no haya quedado nadie dentro atrapado o sin evacuar (revisar servicios sanitarios). Hacer conteo de personal en
los puntos de reunién.

12 En caso de fuego se debe considerar adicionalmente, el cerrar las puertas que puede evitar la propagacion de gases, fuego o
calor hacia otras areas.

13 En caso de acumulacién de humo conducir al personal gateando (para aprovechar mejor el oxigeno y eliminar la inhalacién
de tdxicos de la combustion).

14 En caso de sismo no se recomienda evacuar inmediatamente por tanto hay que ubicar a las personas en las zonas de
seguridad existentes.

15 Si el sismo resulta ser de gran intensidad se debera evacuar inmediatamente después del evento, pues las réplicas son muy
frecuentes.

16 Llevar a la gente en direccion opuesta a la direccién del viento, en caso de incendio, y en direccion opuesta a corrientes de
agua, en caso de inundacién.

17 Reportar el estado de la evacuacion al coordinador de la emergencia.

18 Los brigadistas pueden asignarse posiciones fijas, como puertas de salida y accesos que no deben usarse.

PROCESO A DESARROLLAR DURANTE LA EMERGENCIA.

Ne DESCRIPCION.

1 Se evalla intensidad del siniestro.

2 Responsable ejecuta alarma (general o parcial).

3 Se reline brigada de evacuacion.

4 Se ejecutan los procedimientos de evacuacion segun siniestro.

5 Se dividen por zonas de evacuacion (listas de evacuacion).

6 Se asegura que todos han sido evacuados.
FUNCIONES ESPECIFICAS DE BRIGADA DE EVACUACION DESPUES DE LA EMERGENCIA.

Ne DESCRIPCION.

1 Los miembros de las brigadas deberan reunir a las personas en las zonas de refugio (zonas del parqueo) y mantenerlas ahi
hasta que el Comité SSO lo indique.

2 Apoyar a la Brigada de Primeros Auxilios en la atencion y traslado de heridos si ésta solicita ayuda.

3 Controlar las situaciones de panico y dar informacion a los organismos de apoyo.

4 Al finalizar la situacién de emergencia, conducir a personal en orden nuevamente hacia las instalaciones.

PROCESO A DESARROLLAR DESPUES DE LA EMERGENCIA.

Ne DESCRIPCION.

1 Evaluar situacion de la infraestructura.

2 Monitoreo a personal vulnerable (embarazadas, con padecimientos cardiacos, hipertension, discapacitados y otros de los que

se tengan registros).
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3 Comunicar estado de la situacion de emergencia.
4 Controlar las situaciones de panico.
5 Proveer informacion a los organismos de apoyo.
6 Finalizar la situacion de emergencia (comunicar estado de la situacion).

PLANIFICACION DE SIMULACROS.

REGLAS GENERALES EN CASO DE EMERGENCIA Y EVACUACION.
Ne REGLAS.
1 No correr, sino caminar lo méas rapido posible para no perder traccion del piso.
2 No gritar, a fin de que se escuche con facilidad la vos de los que guian la evacuacion y evitar el panico y desorientacion.
3 No empujar a nadie a fin de evitar la aglomeracion y el atrapa miento de personas.
4 Mantener la calma a fin de orientarse mejor.
5 Seguir siempre la direccién y puerta asignada.
6 Si su puerta principal de emergencia est4 bloqueada, dirijase a su puerta alterna.
7 Nunca regrese por prendas olvidadas.
8 Hagase presente a su zona de reunién, repértese con el encargado.
PROCEDIMIENTO DE SIMULACRO.

Ne DESCRIPCION.

ETAPA DE PLANEACION.

1 Consentimiento de las autoridades para realizar simulacro.
2 Definir plazos.
3 Consultar asesores expertos en la materia.
4 Establecer recursos necesarios.
5 Establecer mecanismos de evaluacion de resultados del plan de emergencia segun siniestro.
ETAPA DE ORGANIZACION.
6 Socializar la planeacion del simulacro a todo el personal.
7 Socializar los procedimientos y tiempos a evaluar (personal, brigadas, uso de equipo, evacuacion y otros).
8 Socializar mecanismos de comunicacién.

ETAPA DE EJECUCION.

9 Sincronizacion de relojes y cronémetros.
10 Posicionamiento de todo el personal.
11 Orden de inicio del ejercicio.
12 Identificacion del siniestro.
13 Clasificacion inicial del codigo de alarma general o parcial.
14 Declaracion del estado de alerta (persona responsable para realizar ésta accion).
15 Activacion cadena de llamadas a los coordinadores de brigadas.
16 Se activa la alarma.
17 Se inicia el plan de emergencia segun siniestro.
18 Se inicia plan de evacuacion.
19 Rescate y activacion de la cadena de socorro.
20 Orden de finalizacion del ejercicio.
ETAPA DE EVALUACION Y AJUSTE DEL PLAN DE EMERGENCIA.
21 Recoleccion de formularios de evaluacion de las diferentes brigadas.
22 Evaluacion de tiempos de accién, sefializacion y reporte de las dificultades surgidas.
23 Planificacion de acciones de ajuste al plan de emergencia.
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En el caso de presentarse una emergencia en las instalaciones, es de suma importancia contar con

energia eléctrica para la movilizacion rapida y eficaz de personal y pacientes ubicados en los

diferentes pisos de los edificios del hospital por lo que se contara con una red de instalaciones

eléctricas a activarse de inmediato para facilitar la evacuacion. En el Cuadro 6.7 se presenta el

resumen de instalaciones eléctricas para activarse durante un evento contingencial

Cuadro 6.7. Resumen de Instalaciones Eléctricas

INSTALACIONES GENERALES, AREA EXTERIOR, MEDIA TENSION

ACOMETIDA ELECTRICA:

Acometida trifasica en media tension, 22.9/13 Kv

PROTECCION ACOMETIDA ELECTRICA
PRIMARIA:

Cortacircuitos de 25 KV, fusibles de 100 Amperios y pararrayos 21 Kv

REGULACION DE VOLTAJE EN MEDIA
TENSION:

3 reguladores monofésicos de 144 kVA, C/U, 22.9/13.2 kV, Tipo PAD Mounted montados en
zona de estacionamiento. REGULADORES CON BYPASS

CASA DE MAQUINAS, MEDIA TENSION

CELDA DERIVADORA EN MEDIA TENSION CON
DOS INTERRUPTORES TRIPOLARES

CIRCUITO # 1: SUB ESTACION DE 1000 KVA, SISTEMA ILUMINACION Y
TOMACORRIENTES, PROTECION: Interruptor tripolar en Aire, 25 kV, Fusibles de 252

CIRCUITO # 2: SUBE STACION DE 2000 KVA: AIRE ACONDICIONADO Y FUERZA.
PROTECION: Interruptor tripolar en Aire, 25 kV, fusibles de 50A

SUB ESTACION NO. 1 (SISTEMA 1): LUCES Y
TOMACORRIENETES

1000 KVA, 22.9/13.2 KV-480/277 Voltios, Para lluminacién y Tomacorrientes

SUB ESTACION NO. 2 (SISTEMA 2): FUERZA

2000 KVA, 22.9/13.2 KV-480/277 Voltios, Para Sistema de AA y Fuerza

BAJA TENSION: SISTEMA 1 (ILUMINACION Y TOMACORRIENTES)

SISTEMA 1

VOLTAJE DE DISTRIBUCION: 480 VOLTIOS, DELTA, VOLTAJE DE USO EN CADA
EDIFICIO: 208/120 VOLTIOS, 3F+N+P, UTILIZANDO TRANSFORMADORES SECOS.

TABLEROS GENERALES

Tipo: SWITCHBOARD

TABLERO GENERAL EMERGENCIA (CRITICO)

TABLERO GENERAL NORMAL

TABLERO GENERAL SEGURIDAD DE LA VIDA: PANELBOARD:

BANCO DE CAPACITORES:

150 KVAR

BAJA TENSION: SISTEMA 2 (AIRE ACONDICIONADO Y FUERZA)

VOLTAJE DE DISTRIBUCION: 480 VOLTIOS, DELTA, VOLTAJE DE USO EN CADA EDIFICIO: 208,

SISTEMA 2 3F+P, UTILIZANDO TRANSFORMADORES SECOS.
TABLERO GENERAL: Tipo: SWITCHBOARD: Proteccion principal de 3000A/3P
TABLEROS GENERALES Tipo: SWITCHBOARD

TABLERO GENERAL EMERGENCIA (CRITICO)

TABLERO GENERAL NORMAL

BANCO DE CAPACITORES:

275 KVAR

SISTEMA DE ILUMINACION:

GENERAL:

Luminarias con tubos fluorescentes de 32 Watts

ILUMINACION DE EMERGENCIA:

Indicadoras de salida y rutas de evacuacion, con autonomia para 90 minutos

ESTACIONAMIENTO:

Tipo Parque con bombillos LED.

SISTEMA DE EMERGENCIA # 1

SISTEMA 1 (ILUMINACION Y TOMACORRIENTES)

CAPACIDAD PLANTA #1:

750 KW

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICO

CON BY PASS PARA MANTENIMIENTO, CAPACIDAD 1500 AMPERIOS.

CONSUMO A 3/4 CARGA:

42 GALONES POR HORA

SISTEMA DE EMERGENCIA # 1

SISTEMA 2 (AIRE ACONDICIONADO Y FUERZA)

CAPACIDAD PLANTA #2:

1500 KW (2 chillers en emergencia)

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICO

CON BY PASS PARA MANTENIMIENTO, CAPACIDAD 1500 AMPERIOS.

CONSUMO A 3/4 CARGA:

80 GALONES POR HORA

TANQUE DE COMBUSTIBLE DIESEL

4000 Galones
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UPS

SISTEMAS DE POTENCIA ININTERRUMPIDA (SAI), RESPALDO DE 6 MINUTOS, CUANDO
FALLA SISTEMA ELECTRICO Y DE EMERGENCIS

PARA QUIROFANO TOCOCIRUGIA Y SALAS DE
EXPULSION

15 KVA

3 QUIROFANOS DE EMERGENCIA

15 KVA

PARA UCIN

15 KVA

PARA 5 QUIROFANOS

30 KVA

ENCAMADOS UNIDAD DE CUIDADOS
INTENSIVOS UCI

40 KVA

TODOS LOS SISTEMAS ANTERIORES CUENTAN CON PANELES DE AISLAMIENTO

A todo el personal se les recordara constantemente la importancia de seguir las instrucciones

sobre las medidas de seguridad que deben de practicar, se les capacitard en el manejo de

extintores y se implementard un plan de capacitacion y entrenamiento continuo y permanente

para el personal y las Jefaturas. En la capacitacion se incluiran medidas de bioseguridad. Se

haran simulacros por lo menos 1 vez al afio con todo el personal y jefaturas. Se Instalaran rétulos

en lugares visibles con las instrucciones a seguir en caso de siniestros. Estos deben de llevar las

siguientes recomendaciones:

En caso de Incendio

Conserve la calma.

En caso de Terremoto

Conserve la calma.

Aléjese de ventanas.

No se apoye en paredes.

Localice zonas de seguridad.

Use la salida de emergencia

Aléjese de objetos calientes.

Identifique el origen del incendio.

Informe a los trabajadores sin causar alarma.

Use el extinguidor de incendios si sabe como manejarlo.
Siga las instrucciones del personal capacitado.

Si esté& en condiciones de prestar ayuda, hagalo, si no, retirese.

Si el humo es denso, moje un trapo, cubrase la nariz y arrastrese por el suelo.

Siga las flechas indicativas hacia la ruta de evacuacion.

Apague cualquier fuente de incendio.

Retirese de lamparas, muebles u objetos que puedan caer

Coldquese junto a una columna, viga o debajo del escritorio.
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No use escaleras o elevadores.

Localice zonas de seguridad.

Siga las flechas indicativas hacia la ruta de evacuacion.

Use las salidas de emergencia.

Los accidentes relacionados con sustancias peligrosas, serdn manejados bajo los siguientes

lineamientos y acciones, los cuales se resumen de la forma siguiente:

a)

b)

c)

d)

Se atender& emergencia segun sustancia; tratamiento segin componentes de ficha técnica
y de seguridad del producto, tomando las precauciones de cada caso en particular.

Se evaluara evacuar area segun derrame 0 accidente en caso que sea dentro de
instalaciones.

Se informara a comité de Salud y seguridad ocupacional. Y /o al COMITE CENTRAL
DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL.

Se remitira reporte de accidente laboral al Ministerio de trabajo.

Se informara al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales segin magnitud de
SINIESTRO.

Se realizara retroalimentacion sobre causas del accidente y las medidas a tomar para evitar

recurrencia.

Estas acciones se encuentran en operatividad por la Direccion del ISSS San Miguel.
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VII. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS BENEFICIO-COSTO
RENTABILIDAD Y EFICIENCIA, CONSIDERANDO FACTORES TECNICOS,
ECONOMICOS, SOCIALES Y AMBIENTALES (APLICABLE SOLO AL SECTOR
PUBLICO)

La interpretacion de los resultados obtenidos del andlisis beneficio — costo, rentabilidad y
eficiencia, considerando factores técnicos, econdmicos, sociales y ambientales, surge de los
alcances definidos en los Términos de Referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental para el proyecto “Disefio para la construccion y equipamiento del Hospital Regional,
San Miguel del ISSS”, del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales — MARN,
conforme a Resolucion No. 19388-837-2013.

En los documentos de dicha resolucion se establece la necesidad de realizar la evaluacion de la
viabilidad técnica, econdémica, ambiental y social, teniendo en cuenta las limitaciones del
ambiente sobre la ingenieria del proyecto y los costos asociados a la implementacion de las
medidas ambientales.

Considerando dicho marco de referencia, se procederd, sobre la base los estudios de disefio
propuestos para el proyecto, a identificar los beneficios y costos asociados a los mismos, de
inversion, de operacién y mantenimiento, durante la vida Gtil del proyecto que permitira calcular
el flujo de beneficios para estimar los indicadores de rentabilidad que permitan concluir y
recomendar acerca del proyecto.

Es importante mencionar que en el desarrollo del andlisis se emplean diversas premisas, asi como
datos primarios o secundarios referenciales relacionados con el estudio, con la finalidad de
establecer la viabilidad del proyecto.

La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental incluida en el proyecto de construccion y
equipamiento del Hospital Regional, San Miguel del ISSS, ha identificado que la necesidad de
conservar los recursos naturales en la region, por lo que en el proyecto se ha considerado el
Programa de Manejo Ambiental dirigido a minimizar los impactos negativos de la construccion y

equipamiento del hospital sobre el medio ambiente.
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7.1. Caracteristicas Generales

El proyecto se encuentra ubicado en el area urbana del municipio de San Miguel, especificamente
en la Avenida Roosevelt y 15 calle poniente, y el area estimada de construcciones existentes es de
6,894.33 m2, y el area de distribucion, segun el Dictamen Técnico del MARN, para el proyecto
es de 21,559.34 m2.

La Unidad Médica de San Miguel del ISSS se cred para atender a los derechohabientes del
municipio de San Miguel influenciada directamente por cantones, caserios, urbanizaciones,
barrios y colonias e indirectamente por otros municipios de San Miguel como Quelepa,
Chapeltique, San Rafael Oriente, Uluazapa, Moncagua, Chinameca y San Jorge, las Clinicas
Comunales Panamericana y San Francisco y siete clinicas empresariales adscritas a la Unidad
Médica.

Esta Unidad médica es clasificada como de segundo nivel de atencién de referencia con algunos
servicios médicos de tercer nivel de atencion de hospitalizacion ambulatoria y de referencia, por
la prestacion de servicios basicos de salud primarios y de hospitalizacion que junto con las
clinicas comunales mencionadas anteriormente cubren la atencion del area de influencia.

La cobertura del servicio de salud en la subregion la presta: 1 Hospital, ubicado en la ciudad de
San Miguel, 20 unidades de salud y 11 casas de salud.

En total la cobertura viene dado por la existencia de 32 centros asistenciales de estos 18 se
encuentran en la ciudad de San Miguel, 7 en el municipio de Chirilagua, 1 en Comacaran, 1 en
Uluazapa, 2 en Yucuaiquin y 1 en Yayantique.

El 11% de los cotizantes del 1SSS a escala nacional es del departamento de San Miguel™.

A continuacion se presenta esquema de ubicacion:

19| a prensa grafica, junio 11 de 2012.
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Google Earth.

En cada una de las alternativas estudiadas se especificaran los servicios médicos prestados, sean

estos ambulatorios y hospitalarios, la capacidad total del hospital, promedio de consultas y

empleos directos.

7.2. Caracteristicas de la Situacion Actual (Alternativa Base)

La construccién original consta de una sola planta, de sistema mixto, con el paso de los afios por

el incremento de la demanda se han hecho remodelaciones y ampliaciones de las instalaciones

originales, sin planificacion. En el afio 2007 se construyd un modulo adjunto para el Servicio de

Emergencia que funciona desde hace poco tiempo lo que ha sido insuficiente ya que para el afio

2011 los servicios prestados a derechohabientes entre cotizantes, pensionados, beneficiarios e

hijos de cotizantes hasta de 12 afios fueron:

Poblacion atendida: 73,000
Personal propio 453
Otras dependencias del ISSS 30

Actualmente el area de infraestructura existente presenta la siguiente distribucion:

DESCRIPCION AREAS DEL PROYECTO
Edificaciones 7,022.36
Circulaciones 3,044.37
AREA TOTAL DEL PROYECTO 10,066.73

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de datos de disefio del estudio.
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En el terreno se encuentra una construccion de mas de 36 afios en la que se ubican las
edificaciones principales de la Unidad Médica: Areas Administrativas, Consultorios, Archivo
Clinico, Informaticas, Odontologia, Consulta Pediatrica, Bodegas, Terapia Respiratoria, Areas de
Espera, Salud Mental, Farmacia, Inyecciones y Curaciones, Planificacion Familiar, Rayos X,
Ultrasonografias, Mamografias, Fondo Circulante, y Quirdfanos entre otros.

Poblacion objetivo

La poblacion objetivo se obtiene de la relacion de la Poblacion Econdmicamente Activa — PEA
del pais, sobre la base de los datos de la Direccion General de Estadisticas y Censos —
DIGESTYC, establecidos en el censo 2007 y proyectados para el perfodo 1990 — 2030, y su

relacion con el porcentaje de cotizantes del departamento de San Miguel (11%).

Cuadro 7.1. Poblacion Objetivo.
ANOS | PEA Proyectada - DIGESTYC | Cotizantes ISSS San Miguel

2014 2815,488 309,704
2032 3565,817 392,240
Fuente: elaboracion propia sobre la base de datos de DIGESTYC

Oferta de Servicios Médicos

Instituto Salvadorefio del Seguro Social - ISSS

El Servicio que ofrecen las instalaciones existentes de la Unidad Médica del ISSS de San Miguel,
cubre un érea estimada de 6,894.33 m2, y presta servicios ambulatorios y hospitalarios,
distribuidas en éareas de Atencion Meédica, Apoyo a la Atencion Médica, Servicios
Complementarios y Servicios Generales.

Oferta Servicios Meédicos Privados

Se asume que conforme a la poblacion objetivo inferida, existe un exceso de demanda
insatisfecha en la zona de influencia, la cual es absorbida o parcialmente cubierta por los

consultorios u hospitales privados existentes en la zona urbana de San Miguel.

1 E| Salvador. Estimaciones y proyecciones de poblacién econémicamente activa, urbano — rural, por sexo y edad,
DIGESTYC, marzo de 20009.
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Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de datos de disefio del estudio.

Para determinar la erogacion por consultas médicas privadas, se consulto el precio de consulta en
muestreo aleatorio, y de este se determind el monto con mayor frecuencia de repeticién de cobro,
siendo de $ 35.00 por consulta médica.

A continuacion se presentan los establecimientos consultados:

Cuadro 7.2. Precios de Mercado por Consulta Médica

Establecimiento Precio Precio
Consulta Promedio

Hospital Diagnéstico San Salvador $40 - $50 $45.00
Centro Médico de Oriente $20-%$25 $22.50
Inversiones Médicas San Francisco, S .A $25-$35 $30.00
Clinicas Medicas Casco $35 $ 35.00
Instituto de Cardiologia de Oriente $35 $ 35.00
Precio por consulta de mayor frecuencia $ 35.00 $33.50

Origen: Elaboracion propia, base consultas directas.
Adicional a este costo por consulta privada, se considera un costo adicional de $ 15.00 en
concepto de gasto en medicinas, con lo cual el costo total por consulta médica privada se estima
en $ 50.00.

Alternativas de Disefio
En cada una de las alternativas se definira el area a ocupar por el mismo, estructuras o

infraestructura prevista a desarrollar, indicando, segun corresponda.
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Caracteristicas de Alternativas Consideradas

El analisis incluye una comparacion de las diferentes alternativas de desarrollo del proyecto, que
va desde “no ejecutar” y las variantes de disefio propuestas, de manera que se comparen las
caracteristicas ambientales, sus impactos potenciales en el ecosistema y las medidas ambientales

propuestas en cada alternativa del proyecto.

Parametros Funcionales de las Alternativas

De acuerdo lo establecido en el Dictamen Técnico del MARN, el proyecto constard de dos
importantes fases: La Demolicién de la Unidad Médica Existente, manteniendo el edificio de
Emergencia. Y la construccion de dos grandes edificios, dedicados a la atencion del paciente
externo y del paciente interno, y sus respectivas areas de servicios.

Se ha planteado que las nuevas edificaciones deberan distribuidas en cuatro areas o macrozonas,
que definan una mejor separacion y funcionabilidad de servicios planteados, distribuidos segun lo

estipulado a continuacion:

DESCRIPCION AREAS DEL PROYECTO
Macrozona 1: Servicios de Atencién Externa 12,837.75
Macrozona 2: Servicios de Atencién Interna 11,348.96
Macrozona 3: Servicios de Atencién de 1,829.18
Urgencias Existente
Macrozona 4: Servicios Generales 372.64
AREA TOTAL DEL PROYECTO 26,388.53

Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de datos de disefio del estudio.
Y conforme a los estudios de disefio elaborados se presenta a continuacion el cuadro general de

areas propuestas para el proyecto:

DESCRIPCION AREAS DEL PROYECTO
Edificaciones 26,388.53
Obras Exteriores 10,305.74
AREA TOTAL DEL PROYECTO 36,694.27
AREA TOTAL TERRENO 21,517.12

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de datos de disefio del estudio.

7.3. Costos de Intervencion

a) Costos de Inversién
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Los costos de inversion representan los costos de construccion del hospital, tales como:
preparacion del sitio, obras civiles, instalaciones auxiliares, entre otros

Los costos de Impacto Social Ambiental se refieren principalmente a los costos de mitigacion
ambiental incluidos en el Programa de manejo ambiental del Estudios de Impacto Ambiental,
incluidos en la inversion estimada.

Inversion Estimada.

Infraestructura (Obra Fisica) $ 30,000,000.00
Equipamiento Hospitalario $ 10,000,000.00
Supervision $ 2,400,000.00
TOTAL $ 42,400,000.00

Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de datos de disefio del estudio.

Se ha planificado la remodelacion y ampliacion de las instalaciones existentes y la construccion
de nuevas instalaciones en tres fases de intervencion.
b) Fases Constructivas

e Remodelacion de Instalaciones Existentes

e Ampliacion de Instalaciones Existentes y Construccion de Nuevas Instalaciones
Estas fases constructivas se encuentran descritas en la memoria descriptiva y criterios de disefio
arquitectonico de este Estudio y las areas propuestas por el proyecto se han presentado en el

numeral “Pardmetros Funcionales de las Alternativas”, de este apartado.

7.4. Costos de Funcionamiento y Operacion

a) Costos de Funcionamiento
Para la determinacion del monto del rubro de funcionamiento (mantenimiento), en la condicion
actual, se ha tomado de referencia dato estimado en para un hospital de tercer nivel, y dividiéndolo

a la mitad por la cobertura que tendra la remodelacion, ampliacion y construccion de las nuevas. Esto

debido a la falta de datos oficiales.

Para la condicion con futura o con proyecto, se infirio que el mantenimiento que requiere la
infraestructura equivale al 4% del monto inicial de inversion anualmente.

b) Costos de Operacion

Este rubro se ha estimado, para la condicion actual, sobre la base de datos proporcionada en
presentacion “Principales Indicadores Hospital San Miguel”, retomando el numero de Yy su

remuneracion anual, a falta de datos oficiales, se ha calculado con los salarios basicos del
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Ministerio de Salud para el afio 2013 establecidos en el Presupuesto oficial del Ministerio de

Hacienda, obteniendo lo siguiente:

Cuadro 7.3. Empleados de la Unidad Médica ISSS, San Miguel.

CANTIDAD REMUNERACIONIREMUNERACION
CEASIRIEREION EMPLEADOS| MENSUAL ANNUAL

Médicos Especialistas 154 $ 908.58 | $ 1679,055.84
Médicos Generales 16 $ 48458 | $ 93,039.36
Odonto6logos 15 $ 400.00 | $ 72,000.00
Enfermeras 87 $ 502.29 | $ 524,390.76
Auxiliares de Enfermeria 127 $ 42515 | $ 647,928.60
Técnico de Rayos X 13 $ 500.00 | $ 78,000.00
Técnico de Laboratorio 17 $ 430.00 | $ 87,720.00
Técnicos de Anestesia 14 $ 670.00 | $ 112,560.00
Técnicos _de Terapia Fisica y g $ 39943 | % 38.345.28
Respiratoria
Farmacia 31 $ 250.00 | $ 93,000.00
Personal que labora en otras 55 $ 24229 | $  150,911.40
areas asistenciales
Otros recursos humanos 199 $ 24229 | $ 578,588.52

TOTAL 736 3 5,454.61 $ 4164,539.76

Fuente: Elaboracion propia, sobre base de datos del ISSS, en presentacion “Principales Indicadores Hospital San Miguel”, y
salarios basicos del M. de Salud segun Presupuesto de M. de Hacienda.

Para la condicion futura o con proyecto, este rubro se ha estimado que requerird un adicional del
8% del monto actual, lo que equivale a la incorporacion de 59 empleados por la operacion de las
nuevas instalaciones.

Adicionalmente, el ISSS paga $ 40,000.00 al mes al Hospital Militar por el alquiler de tres
cubiculos en forma de hangares, con un espacio para 75 camas donde permanecen los
convalecientes en las areas de cirugia, hombres y mujeres, ginecoobstretricia y ortopedia, ademas
de dos oficinas administrativas.

Lo anterior constituye “otro problema a los que se enfrentan los derechohabientes es que el
hospital de referencia y la clinica médica, donde funcionan: emergencia, consulta externa,
emergencias, cinco salas de operacion, pediatria y observacion, estan a mas de 5 kilémetros de
distancia, pues casi siempre los pacientes deben esperar varias horas para ser trasladados de un
edificio a otro” .

El resumen, los costos de funcionamiento y operacion se presentan a continuacion:
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Cuadro 7.4. Resumen Costos Funcionamiento y Operacion. Unidad Médica ISSS,

San Miguel.
Costo de Funcionamiento $6,212,500.00 $ 7,908,500.00
Costo de Operacion
Personal $4,164,540.00 $4,497,703.00
Alquiler $ 40,000.00 $0.00

Fuente: Elaboracion propia, sobre base de datos anteriores.

7.5. Beneficios del Proyecto

El objetivo principal del proyecto es mejorar los servicios medicos hospitalarios prestados,
transformado la Unidad de Salud a Hospital, lo cual implicara una disminucién de la demanda
insatisfecha en los servicios de atencion, con lo cual se lograra que aumente el nimero de
usuarios que obtengan servicios hospitalarios de calidad, eficientes, que disminuyan la
mortalidad, morbilidad, el tiempo de hospitalizacion, y los tiempos y costos de transporte al
recibir tratamientos de segundo nivel en la nueva infraestructura, sin necesidad de que se
desplacen hacia otros centros de atencion, mejorando los indices de calidad de vida de la
poblacién beneficiada en el Departamento de San Miguel.

El costo de construir y equipar el Hospital Regional, se estima en $ 42,400,000.00 y se proyecta
un presupuesto anual de operaciéon y mantenimiento de $ 12,406,203.00, el presupuesto actual es
de $10,417,040.00, y la tasa de descuento aplicada para el analisis es del 12%.

7.6. Descripcion de Factores Técnicos, Econdmicos, Sociales y Ambientales

La evaluacion socioecondmica del proyecto sefiala los principales factores técnicos, econémicos,
sociales y ambientales los cuales justifican los beneficios y resultados de la intervencion
propuesta.

Técnicos

Se realizaron los estudios de preinversion, incluyendo el disefio de la nueva infraestructura para
determinar el procedimiento constructivo del Hospital Regional, San Miguel del ISSS, llegando a
la conclusion que es factible el proyecto presentado.

Econdmicos

Los principales agentes economicos que intervienen en la realizacion del proyecto de

construccién y equipamiento del Hospital Regional, son:
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Poblacién objetivo del area de influencia del proyecto
Instituto Salvadorefio del Seguro Social - ISSS
Personal médico, administrativo y de apoyo del Hospital

Empresas constructoras, y de servicios a relacionar con el proyecto.

Sociales

Con la implementacion del proyecto, se obtendran los siguientes beneficios sociales:

Mejora de las condiciones de vida de los usuarios

Incremento de la atencion médico-hospitalaria

Facilidad de acceso y disminucion de tiempo de espera para atencion médica.
Prestacion de servicios de calidad y seguridad a la poblacion.

Garantizar que la salud contribuya al combate a la pobreza y al desarrollo social del pais.

Ambientales

En la realizacion de este proyecto se cumpliran las medidas de mitigacion ambiental, que se listan

a continuacion:

Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

Cumplimiento del procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

Protecciébn ambiental-salud, ambiental-residuos peligrosos bioldgico-infecciosos,

clasificacion y especificaciones de manejo.

7.7. Beneficios de los servicios actuales

Los beneficios actuales del hospital son:

Atencion a una poblacién de 84,000 habitantes, (Informe Rendicion de Cuentas a mayo
2013.

Atencion a siete (7) municipios del departamento de San Miguel

Capacidad instalada de 80 camas censables, 44 no censables, 63 consultorios médicos, 1

quiréfanos y 736 empleados.
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7.8. Beneficios de los servicios proyectados

Los beneficios proyectados de la nueva infraestructura hospitalaria son:

o Atencion a una poblacion de 158,223 derechohabientes, proyectado a 15 afios.
o Atencién a siete (7) municipios del departamento de San Miguel
o Capacidad instalada de 160 camas censables, 181 no censables, 66 consultorios médicos,

8 quirofanos y 795 empleados.
Para determinar el precio de mercado de los servicios médicos, se infirié un precio de la consulta
médica de acuerdo a consultas realizadas a beneficiarios del ISSS que en alguna oportunidad han

realizado consultas medicas privadas, obteniendo los siguientes promedios y estimados:

Valoracion de Costos Costo de Consulta Médica
Valoracion Consulta Privada 50
Valoracién Consulta ISSS 21
Ahorros 29

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de datos consultados.

Beneficios por ahorro en el tiempo de los usuarios

Serdn determinados por el tiempo que tardan los usuarios para acceder a los servicios
hospitalarios, considerando los costos de traslado y de manutencion de los usuarios Yy
acomparfiantes, tomando en cuenta la ubicacion del nuevo hospital.

Para el establecimiento de los costos de los usuarios de los servicios médicos, se han estimado
valores empiricos de transporte, alimentacién, tanto para los pacientes como para sus

acomparfiantes, con lo cual se establecera el beneficio social de la mejora hospitalaria.

Cuadro 7.5. Estimacion Costos de Usuarios de los Servicios Médicos ISSS San Miguel.

Ahorro por AATBITE [0
Valoracién de Costos Costo Unitario . Traslado y
Consulta Privada - .2
alimentacion
Costo Transporte interno Depto. San $8.00
Miguel (paciente y acompafiante)
Costo Transporte hacia San Salvador | 4 pasajes (2 iday | $ 5.00 por pasaje $20.00
(paciente y acompafiante) 2 vuelta)
Remuneracién no devengada $3.65 dia x 2 dias x 2 $15.00
(paciente y acompafiante) personas
Alimentacion paciente y acompafante | $2.00 por tiempo | X 2 veces X 2 $8.00
de comida personas
Ahorros $51.00

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de datos estimados.
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7.9. Resultados Analisis Financiero

Las redes hospitalarias son infraestructuras esenciales para los movimientos de pacientes y
desplazamientos en las diferentes atenciones y servicios que prestan las diferentes instalaciones,
por ello la inversién en infraestructura debe dirigirse a resolver problemas de atencidon a
pacientes, mediante la construccion, ampliacion, mejora o equipamiento de dichas edificaciones,
que afiadan valor agregado més alla de los efecto multiplicadores asociados a cualquier tipo de
inversion

Indicadores de Rentabilidad

La informacion financiera consiste en identificar y ordenar los items de inversion, costos o
ingresos que pueda deducirse de los estudios previos; sin embargo y debido a que la informacion
financiera obtenida ha sido sujeta a supuestos o estimaciones, los resultados obtenidos
constituyen un indicativo suficiente para la gestién que demuestra la rentabilidad del proyecto.

Supuestos de analisis

e Horizonte de andlisis del proyecto: 22 afios (2 de construccién y 20 de vida 0til) hasta el
afio 2034
e Tasa de comparacion para el Analisis de la Tasa Interna de Retorno: 12% (Tasa exigida

por organismos financieros internacionales)

7.10. Valor Actual Neto

El Valor actual neto también conocido como valor actualizado neto (en inglés Net present value),
cuyo acronimo es VAN (en inglés NPV), es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una inversion.

La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa)
todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial, de tal
modo que el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto.

El método de valor presente es uno de los criterios econdmicos mas ampliamente utilizados en la
evaluacion de proyectos de inversion. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo “0” de
los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es
recomendable que el proyecto sea aceptado.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:
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v
VAN = Z s Iy
En donde:
1’?, representa los flujos de caja en cada periodo t.
Ty, es el valor del desembolso inicial de Ia inversion.
12, €s el nimero de periodos considerado.
El tipo de interés es k, y se utilizara el coste de oportunidad.
Al sustituir en la formula presentada de los valores del flujo neto, se obtiene que el Valor Actual

Neto para este escenario analizado es de: $ 22.9 millones de dolares.

Cuadro 7.6. Valor Actual Neto.

Fuente: Elaboracion propia.

< lielsist Inversion Fase 111 QOStOS _de Beneficios Flujo de
FINEE Fas_e U .” y — Equipamiento Funcmnam_u,ento y totales Caja Neto
Equipamiento quip Operacion J
2013 25440000 -25440,000
2014 16960000 -16960,000
2015 1989,163| 11546,827| 9557,664
2016 1989,163| 11590,899| 9601,736
2017 1989,163| 11634,971| 9645,808
2018 1989,163| 11679,043| 9689,880
2019 1989,163| 11723,115| 9733,952
2020 1989,163| 11767,187| 9778,023
2021 1989,163| 11811,258| 9822,095
2022 1989,163| 11855,330| 9866,167
2023 1989,163| 11899,402| 9910,239
2024 1989,163| 11943,474| 9954,311
2025 1989,163| 11987,546| 9998,383
2026 1989,163| 12031,618| 10042,455
2027 1989,163| 12075,690| 10086,526
2028 1989,163| 12119,762| 10130,598
2029 1989,163| 12163,833| 10174,670
2030 1989,163| 12207,905| 10218,742
2031 1989,163| 12251,977| 10262,814
2032 1989,163| 12296,049| 10306,886
2033 1989,163| 12340,121| 10350,958
2034 1989,163| 12384,193| 10395,029
$82183,263.62 $239310,2?
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7.11. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion, esta definida
como el promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversion, y que
implica por cierto el supuesto de una oportunidad para "reinvertir".
En términos simples en tanto, se conceptualiza como la tasa de interés (o la tasa de descuento)
con la cual el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.
Es la tasa que iguala la suma del valor actual de los gastos con la suma del valor actual de los
ingresos previstos:

N N

> VPIi=> VPCi

i=1 i=1
Tasa Interna de Retorno TIR es el tipo de descuento que hace igual a cero el VAN:

n Ff
VAN =% —— __ _
2 (1+TIR)

=1

I=90

Donde:

Ff, es el Flujo de Caja en el periodo t.

11, €s el nimero de periodos.

, €s el valor de la inversion inicial.
De igual forma utilizando los valores del flujo neto o flujo de caja proyectado, se obtiene la Tasa
Interna de Retorno, en términos porcentuales, y que para este escenario estudiado produce el
resultado que se muestra en la tabla siguiente:
Al sustituir en la formula presentada de los valores del flujo neto, se obtiene que la Tasa Interna
de Retorno (TIR) para este escenario analizado es de: 20 %.

7.12. Andlisis Beneficio — Costo

Este indicador financiero expresa la rentabilidad en términos relativos. La interpretacion de tales
resultados es en centavos por cada délar que se ha invertido.

Para el computo de la Relacion Beneficio Costo (B/C) también se requiere de la existencia de una
tasa de descuento para su calculo.

La relacion costo-beneficio (B/C), tambien conocida como indice neto de rentabilidad, es un
cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos totales netos o beneficios netos

(Vi) entre el Valor Actual de los Costos de inversion o costos totales (Ci) de un proyecto.
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Segun el andlisis costo-beneficio, el proyecto sera rentable cuando la relacion costo-beneficio es
mayor que la unidad.

B/C > 1 — el proyecto es rentable
La formula que se utilizara es:

5 0

pro- =t
3 C

a+ir

iml]

Donde:

B/C = Relacion Beneficio / Costo

Vi = Valor ingresos (brutos)

Ci = Costos de inversion

i = Tasa de descuento

n = Periodo de analisis
Sustituyendo los valores tenemos que:
B/C = $239,310,200/(1+0.12)*°

$ 82,183,264/(1+0.12)%°

=$291
Es decir que por cada ddlar invertido se obtiene un beneficio de $ 2.91, y por tanto el proyecto es

rentable.

7.13. Conclusiones

o Para la alternativa proyectada se tiene que los beneficios son mayores a los costos
generados por la implementacion del proyecto (VAN positivo de $ 22.9 millones) y por lo
tanto es factible.

o Presenta una TIR = 20%, superando a la Tasa de Comparacién propuesta de 12%.

o Por cada dolar invertido se obtiene un beneficio de $ 2.91, lo que confirma la rentabilidad
del proyecto.

o Con la construccion y equipamiento de la nueva infraestructura hospitalaria, se
incrementara la capacidad de respuesta del ISSS.

o Se reduciran los costos de traslado y alimentacion para una mayor poblacion beneficiaria.
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Se considera que el proyecto de construir y equipar el Hospital Regional del ISSS en San Miguel,

se respondera a las condiciones de deterioro y obsolescencia de la infraestructura y equipo.

7.14. Recomendaciones

En base al estudio respectivo, se hacen las recomendaciones siguientes:

o Asignar los fondos necesarios para la ejecucion del proyecto en el corto plazo, ya que se
ampliaria la cobertura en salud en toda la region oriental.

o Proceder a la etapa de construccion de las obras propuestas, con la finalidad de atender la

demanda creciente de los servicios de salud.
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Vill. PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL.
Habiéndose definido los impactos ambientales a originarse por las actividades del Proyecto

Hospital Regional de San Miguel, ISSS, se propone el (PMA) que incluye:
e Medidas Ambientales a implementar en el PMA
e Cuadro Resumen del Programa de Manejo Ambiental
e Programa de Monitoreo Ambiental

e Cronograma de Implementacion de Medidas.

8.1. Determinacion y Cuantificacion de las Medidas Ambientales de Prevencion, Atenuacion
y Compensacion de los Impactos Adversos y Costos.

Se hace necesaria la aplicacion de las medidas ambientales indicadas en el tiempo adecuado para
prevenir, atenuar y compensar impactos que al no ser atendidos a su debido tiempo pueden
convertirse en problemas ambientales cuya solucion implicaria méas trabajo y mayor costo,
existiendo la posibilidad de que se originen nuevos impactos negativos para cuya solucion habria
que disefiar y aplicar medidas ambientales adicionales aumentando el costo del proyecto. La
implementacién de las medidas contribuiréd a brindar una mejor calidad de vida a los trabajadores
y derecho habientes, usuarios del proyecto. Posteriormente para asegurarse de la adecuada
ejecucién y control de las medidas ambientales propuestas se presenta el Programa de Manejo
Ambiental con los correspondientes costos, incluyendo el programa de Monitoreo y el
Cronograma para la implementacion de dichas medidas. Se incluyen ademéas planos con la

ubicacion de las medidas a implementar.

8.2. Implementacion de las Medidas

A continuacién se presentan las medidas ambientales cuya implementacion es necesaria su para
prevenir, minimizar o corregir los impactos negativos relevantes. La implementacion esta bajo la
responsabilidad directa del Titular del proyecto que debe de ejecutarlas siguiendo los
lineamientos dados en el EsIA.

Cuadro 8.1. Resumen de Las Medidas Ambientales. Hospital Regional de San Miguel del
ISSS.

IMPACTO MEDIDA AMBIENTAL
1. Cambios en el Suelo e Acopio de suelo de descapote.
e Manejo de ripio y desechos provenientes de la demolicion
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IMPACTO

2. Alteracion del Sistema

Hidroldgico (Hidrologia).

3. Afectacion a la Flora y

Por la explotacion de
los mantos acuiferos
de la zona-

Por actividades del
proyecto durante las
Etapas de Construc-
cion y Funcionamien-
to.

Fauna (Factores Bi6ticos)

4. Alteracion del Paisaje y
Cambio de Calidad de Vida

Aspectos
Socioeconémicos

MEDIDA AMBIENTAL
de las actuales instalaciones.
Reforestacion de areas.
Engramado de arriates con grama San Agustin.
Construccion de rampa para colocacion atraque y retiro
de barcaza cosechadora de jacinto de agua planta inva
sora que afecta el humedal RAMSAR area natural prote
gida “Laguna El Jocotal”’para compensar pérdidas de in
filtracion por explotacion de mantos freaticos, impermea
bilizacion de areas y tala de arboles en el terreno para la
construccion.
Manejo de la escorrentia superficial.
Manejo y tratamiento de las aguas residuales que se
generan en el Hospital.
Mantenimiento Planta de Tratamiento, Trampa de grasa.
Mantenimiento Sistema de Retencion de Aguas Lluvias.
Manejo de los desechos vegetales provenientes de la tala
de los arboles en el proyecto.
Arborizacidn con especies nativas propias de la zona.
Desarrollar obras de jardineria para dar mayor belleza
escénica al lugar, para lo cual se plantard un total de
1,000 plantas ornamentales distribuidas en jardines de los
arriates del Hospital.
Todas las relacionadas con el mantenimiento de calidad de
vida de los trabajadores y vecinos al hospital.
Manejo de los desechos sélidos hospitalarios, desechos
peligrosos.
Regulacion del trafico en el hospital desde el inicio del
proyecto.
Retiro de las instalaciones de sanitarios, maquinaria,
equipos y cualquier desecho al finalizar la construccion
del proyecto.
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IMPACTO MEDIDA AMBIENTAL

5. Contaminacion del Aire y

Cambio

e Ubicar extintores de incendios en varios lugares durante la
etapa de construccion.

e Senalizar estacionamientos de vehiculos, rutas internas.

e Implementar Rutas de Evacuacion y Puntos de Encuentro.

Control del polvo.
Microclimatico e Todas las relativas a la revegetacion.

(Alteracion atmosferica)

Todas las anteriores medidas se encuentran enmarcadas en la siguiente clasificacion:

Localizar sitios de disposicion de desperdicios de la construccion y vias de
acceso.

Minimizar incomodidades temporales por ruido y polvo.

Agotamiento de recurso hidrico tanto para el control de caudales en el sistema
(macromedicion) como para control de niveles en el acuifero. Adicionalmente
deberd considerarse medidas de compensacion ambiental por tala, extraccion de
agua e impermeabilizacion de suelo. En la medida de lo posible, estas medidas
deberan ejecutarse en el area de influencia del proyecto.

Minimizar la contaminacion del medio receptor a partir de la generacion de
aguas residuales.

Afectacion en terminos cuantificables de los recursos naturales (vegetacion,
fauna y suelos) en las areas intervenidas.

Minimizacion de interferencias con viviendas e infraestruturas existentes.

Manejo de areas hospitalarias.

Medidas para cierre de operaciones y rehabilitacién en caso de ser procedente.

Medidas para manejo de riesgos, en caso de ser procedente.

Con la finalidad de generar un orden de ejecucién de medidas por etapa del proyecto, se presenta

la siguiente

distribucién:

8.2.1. Etapa de Construccion
Preparacion de Sitio

e Medidas para el manejo del area hospitalaria.
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Manejo de los desechos vegetales provenientes de la tala de arboles.
Acopio y reutilizacion del suelo de descapote.
Ordenamiento vial durante la Etapa de Construccion.

Sefializacion vial en accesos y zonas de parqueo de las instalaciones.

Construccion

Manejo de ripio y desechos provenientes de la demolicion de las actuales instalaciones.
Control del polvo.

Manejo de la escorrentia superficial. (compensacion)

Reforestacion de &reas para compensar explotacion del manto freatico. (compens)
Reforestacion de areas por tala de arboles en el terreno. (compensacion)

Engramado de arriates con grama San Agustin.

Desarrollo obras de jardineria para dar mayor belleza escénica al lugar.

Todas las relacionadas con el mantenimiento de calidad de vida de los trabajadores y

vecinos del hospital.

Retiro de servicios sanitarios provisionales, maquinaria, equipos y cualquier desecho al finalizar
la construccién del proyecto.

8.2.2. Etapa de Funcionamiento

Regular el tréfico en la zona de parqueo del Hospital.

Regular el tréfico interno de usuarios en el hospital.

Implementar y sefializar rutas, espacios para usuarios discapacitados.

Implementar, sefializar rutas de evacuacion en caso de Emergencias.

Implementar, sefializar Puntos de Encuentro.

Implementar y sefializar las rutas de recoleccion de desechos solidos.

Manejo de desechos hospitalarios peligrosos.

Tratamiento de las aguas residuales que se generan en el Hospital.
Mantenimiento de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Mantenimiento de Trampas de grasa.

Evacuacion de Lodos de la PTAR.

Mantenimiento de Sistema de Retencion Aguas Lluvias

La descripcion de cada una de las medidas de mitigacion por etapa del proyecto se presenta a

continuacion.
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Habiéndose definido los impactos ambientales a originarse por las actividades del Proyecto

Hospital Regional de San Miguel, ISSS, se propone el siguiente (PMA):

Medida 1.1: Implementacién de Proteccion Perimetral

Tipo de medida:

Mitigacion

Objetivos: Aislar el proyecto para evitar la contaminacion visual, acustica y las particulas de
polvo que sean generadas durante las actividades de preparacion del sitio y construccion
Descripcion:

El area de construccidn serd acordonada por medio de una barrera perimetral de 735.20 metros
lineales, que se construira con lamina galvanizada de 9 pies de largo calibre 26.

Actividades especificas:

Bajo una armazén de madera, se generard una barrera entre el &rea de construccion y el area
hospitalaria previniendo de esta manera interaccion entre las actividades de construccion y la
zona de atencion a pacientes. Se considera que la Unica area que funcionara durante la etapa de
construccion seréd la Unidad de Emergencias, el resto de areas seran trasladadas a otros edificios
fuera de las instalaciones del Hospital del ISSS de San Miguel que se contrataran posteriormente.
Parametros de monitoreo:

Registros fotograficos

Cuadro 8.2. Costos del programa

. Precio Unitario | Costo Total
Detalle Cantidad (US$) (US$)
Madera costanera 2,638.40 vr 0.72 1,899.65
Madera Cuarton. 879.299 vr 1.45 1,272.98
Lamina galvanizada de 9 pies calibre 26 920.00 Unid 15.80 14,536.00
Mano de obra de armaz6n de madera 10.00 9.32 93.20
Colocacion de lamina 20.00 9.32 186.40
Total 17,988.23

La inversion en la proteccion perimetral serd de DIEZ Y SIETE MIL NOVESCIENTOS
OCHENTA Y OCHO 23/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
(US$ 17,988.23). Costos incluidos en Partida de Obras Civiles.
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Medida 1.2: Manejo de Desechos Vegetales Provenientes de la Tala de Arboles en el
Proyecto

Tipo de medida: Prevencion

Objetivos: Realizar el Manejo adecuado de los Desechos vegetales que se generen en las

Actividades de tala de arboles en el proyecto

Descripcion: Remocidn de la Vegetacion

Para la remocion de la vegetacion deben aplicarse en primer lugar medidas preventivas con el fin
de reducir la superficie dafiada lo que permitird establecer condiciones necesarias para la
reforestacion.

A) Manejo de Cobertura Vegetal

Antes de iniciar, el contratista se asegurara que la destruccion de la vegetacion sea la minima
necesaria para realizar el trabajo.

La tala serd manual, con motosierra y no con bulddzer, para evitar dafios al suelo y a la
vegetacion cercana. Los arboles que serdn removidos, no seran trasplantados, sino que sera
utilizados como madera y lefia la cual sera aprovechada por el Titular del proyecto. No se
realizard quema de vegetacion.

B) Despeje de Zona:

La tala de arboles debe realizarse a ras del suelo ya que este sistema evita el rebrote de especies.
Los residuos vegetales deben ser aprovechados favoreciendo su descomposicion, para ser
reincorporados al suelo como materia organica, aumentando los nutrientes del mismo.

La caida de los arboles debe direccionarse hacia la trocha despejada, a fin de evitar la afectacion
de los arboles adyacentes. Las consideraciones anteriores se logran teniendo presente los
siguientes aspectos: clase de corte del fuste para orientar la caida, didmetro, distribucion de copas
y distribucion de las ramas, direccion y velocidad del viento y por ultimo pendiente del terreno.
En condiciones muy desfavorables a la caida deseada del arbol se debe orientar la caida con
ayuda de malacates mecanicos.

C) Frente de Tala y Corte:

Con la ayuda de una cuadrilla debe realizarse la tala de los arboles. Esta actividad ha de realizarse
bajo la direccion y supervision de un especialista forestal quien definira el alineamiento correcto
del &rea a intervenir; delimitando y sefializando en el campo de manera clara el area a ser talada.

Bajo los conceptos de manejo, proteccion, conservacion, la puesta en marcha de tales actividades
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requiere de un equipo técnico (Ambientalista, Seguridad e Higiene Ocupacional y Forestal) y de

herramientas en Optimas condiciones de funcionamiento para alcanzar una mayor eficiencia y

rendimiento. La masa vegetal removida no debera ser quemada, sino que sera cortada en trozos

no mayores de 3 m, colocados en pantes o pilas con una altura no mayor de 2 m, dispuestas en

areas definidas por el Titular del proyecto. El producto generado (lefia) sera donado a familias

rurales del municipio y las hojas verdes seran también donadas a productores agricolas de la zona

para fabricacion de compost.
Actividades especificas:

A continuacién se listan los arboles a talar en el terreno:
Detalle de Arboles a Talar con DAP Arriba de 20 cm.

Nombre Comun
Almendro de Playa

Arbol Semilla de Pan

Caimito

Caoba*

Carreto

Cedro*

Ceiba

Cocotero
Conacaste negro

Cortez Blanco
Eucalipto
Ficus

Flor de Fuego
Guayabo
Jocote

Laurel

Limo6n
Mamoncillo
Mango
Magquilishuat
Marafion
Palmera

Spl (Arbol)
Sunza
Tamarindo
Tihuilote

Nombre Tecnico

Terminalia cattapa

Artocarpus altilis

Chrysophyllum cainito L

Swietenia macrophylla King

Phytecellobium saman

Cedrelo odorante (L.)

Ceiba pentaedro L. Carnet.

Cocus nucifera L.

Enterolobium cyclocarpum

(Jacq.) Griseb.

Tabebuia chrysantha

Eucaliptus sp.

Ficus sp

Delonix regia

Psidium guajaba

Spondia purpurea

Cordia alliodora (Ruiz &

Pavon)

Citrus limon (L.)

Melicoca bijuga

Mangifera indica L.

Tabebuia rosea

Anacardium occidentale L

Sin identificar

Desconocido

Licania platypus

Tamarindus indica

Cordia dentata Pair
TOTAL

No. Individuos
11

W NDPEFEOOEFEDNPE -

G WwrREPNRPE o

w
R~

PN, B~ P OO

109

242



Parametros de monitoreo:

e Registros fotograficos

e Registros en bitacoras de las actividades realizadas

e Registros de entrega de equipo de proteccidn personal para realizar las actividades de tala.
Costos del programa:

El costo de la remocion de vegetacion forma parte del costo de desbroce de ingenieria, por lo que
no viene incluido en el PMA.

En el Anexo IX, se presenta el plano de vegetacion contemplando los arboles que serén talados
para dar paso al proyecto.

Medida 1.3: Acopio y Reutilizacion de Suelo de Descapote.

Tipo de medida: Mitigacion

Objetivos: Optimizar el suelo que ha sido generado por las actividades de descapote
Descripcion:

El volumen de descapote que se generard es de 2,600 m3, el cual serd almacenado en
promontorios no mayores a los 2 m de altura, para luego ser trasladados al Vivero Municipal para
ser utilizado como sustrato en la produccion de plantas de vivero.

Actividades especificas:

En esta medida se utilizara el equipo necesario y el personal capacitado para realizar el acopio y
reutilizacion del suelo de descapote.

Paradmetros de monitoreo:

Registros del volumen de suelo obtenido del descapote

Registro fotografico de las actividades de descapote

Costos del programa:

Los costos se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 8.3. Costos de Acopio/Reutilizacion de Suelo de Descapote.

Detalle Cantidad (m3) = Costo Unitario (US$) = Costo Total (US$)
Suelo de descapote 2,600.00 0.90 2,340.00

El Costo de la Medida Ambiental sera de DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA 0/100
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US$2,340.00)

Medida 1.4: Ordenamiento Vial
Tipo de medida: Prevencion
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Objetivos: Reducir el riesgo de accidentes de tipo vial, en la etapa de preparacion de sitio del
proyecto

Descripcion:

Al inicio de las actividades de Preparacion de Sitio, se ubicaran 2 banderilleros en el acceso del

proyecto sobre la Alameda Roosevelt con equipo adecuado para dirigir el trafico de vehiculos

entregando insumos/evacuando desechos y de usuarios visitando las instalaciones.

Chaleco Banderillas Conos

Actividades especificas:
En las actividades se proporcionara:: 4 banderillas, 2 chalecos protectores y 4 conos reflectores.
Parametros de monitoreo:
e Registros fotograficos
e Mantenimiento de la sefializacion de tipo vial
Costos del programa:

Los costos de la medida se incluyen en la siguiente tabla:

Cuadro 8.4. Costo Equipo para Banderilleros (Ordenamiento Vial).

4 Banderillas | 2 Chalecos protectores | 4 Conos reflectores | Total 1 afio | 3 afios
$26.00 $24.50 $36.00 $86.50 | $259.50

El Costo Total de la Medida Ambiental por 3 afios serda de DOSCIENTOS CICUENTA Y
NUEVE CON CINCUENTA (U.S $259.50) U.S. Ddlares.

Medida 1.5 : Sefializacion de Accesos y Zonas de Parqueo

Tipo de medida: Prevencion

Objetivos: Reducir los riesgos de accidentes de tipo vial, en la etapa de preparacion de sitio del
proyecto, utilizando la sefializacion adecuada que permita delimitar los accesos y las futuras
zonas utilizando la sefializacion adecuada que permita delimitar los accesos y las futuras zonas
de parqueo que fungiran dentro del proyecto

Descripcion de la medida ambiental:
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Implementar sefializacion en lugares visibles para que transportistas cumplan con la regulacién
de velocidad, horarios y rutas definidas para la entrada/salida de materiales de la obra:
Preventivos: Velocidad Restringida, Sefializacion de Circulacion. Prohibitivos: Paso de
Magquinaria, Circulacion de Camiones, Vehiculos Pesados, Paso de Peatones, Ruidos Estridentes,

Restriccion de parqueo. Informativos: Zona Peatonal, Paso peatonal.

SN

MAXIMA Eh

RESTRICCION CIRCULACION PROHIBIDOS RUIDOS
DE VELOCIDAD PROHIBIDA ESTRIDENTES
@ TR
PEATONES

ZONA PEATONAL CIRCULACION PROHIBIDO EL PASO

Parametros de monitoreo:
e Registros fotograficos

e Mantenimiento de la sefializacion en los accesos y parqueo

Costos de la medida:
Los costos se encuentran incluidos en la Partida de Sefializacion del Proyecto (Presupuesto

General), por lo que no se incluyen en el Programa de Manejo Ambiental.
8.3 Programa de Manejo Ambiental (PMA), para la Etapa de Construccion

Medida 2.1: Manejo de ripio y desechos provenientes de la demolicion de las actuales
instalaciones.

Tipo de medida: Prevencion

Obijetivos: Evitar la contaminacién del suelo, agua por el manejo inadecuado del ripio y los
desechos provenientes de la demolicion de la infraestructura actual del proyecto

Descripcion de la medida ambiental:

Se realizara la demolicién de las instalaciones actuales para dar paso a las nuevas construcciones
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Actividades especificas:
Se ha calculado que se produciran 4,000 m® de ripio que seran acopiados en el estacionamiento
paralelo a la Avenida Roosevelt previo a su disposicion final a sitios considerados en el
municipio de San Miguel.
Por ser un proyecto que se encuentra en la zona metropolitana de San Miguel, es importante
considerar ciertas precauciones en el transporte del material de desalojo hacia el sitio de
disposicion final de material excedente y son las siguientes:
e Regulacién de la velocidad de los camiones volquetas en el recorrido hacia el sitio de
disposicion final de material excedente.
e Cubrimiento con lona plastica el material a transportar para prevenir generacion de
particulados en el trayecto.
e Camiones en perfectas condiciones mecéanicas para prevenir accidentes viales.
e Regulacién de los escapes en cuanto a la generacion de ruidos y emanaciones a la

atmosfera.

e s e T

- - = = e

Fig. 30. Volqueta transportando material del

. : Volqueta con el material a transportar cubierto.
banco de materiales hacia el proyecto. q P

Parametros de monitoreo:

e Registros de la cantidad de ripio y desechos documentados en bitacoras de trabajo

e Registros fotograficos de camiones del volteo con el ripio y desechos generados de la

demolicion.
Costos de la medida:
Los costos de transporte del material de desalojo, se considera en las partidas de obras civiles, por
lo que no son parte del presente Programa de Manejo Ambiental.
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Medida 2.2: Control del Polvo (HUMECTACION DE AREAS)
Tipo de medida: Prevencion
Objetivos: Evitar la contaminacién atmosférica por falta de humectacién de las areas de
construccion.
Descripcion de la medida ambiental:
Los trabajos de corte y excavaciones, desalojo de ripio, descapotes, etc., asi como el
desplazamiento de equipo pesado provocan la emision de polvo que puede contaminar el aire en
el sitio de la obra. Para evitar afecciones respiratorias en los trabajadores y la poblacion
adyacente durante la fase de preparacion de sitio y construccion, se establecerda un programa de
humectacion en el sitio previniendo asi la dispersién de polvo y posibles efectos en la salud de los
trabajadores y poblacion de la zona.
Actividades especificas:
Debido a que en el sitio estard bajo la influencia de esta externalidad poblacién aledafia, se
humectara al menos 5 veces al dia, cuando no se generen lluvias en el proyecto.

e Para llevar a cabo la humectacién, se utilizard pipas con rociadores para que el agua se

absorba de forma maés efectiva y no a chorro, debido a que de esta forma la infiltracion es

menor.

Fig. 31. Pipas con rociadores para Humectacion del Proyecto y zonas aledafias.

Parédmetros de monitoreo:
e Registros del volumen de agua de humectacion utilizada por pipa.

e Registros fotograficos
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e Registro de los viajes realizados por pipa y de la rotacion del personal que realiza la
actividad
Costos de la medida
En el siguiente cuadro se presenta el costo de la medida de humectacion, la cual se implementara
desde la Etapa de Preparacion de Sitio y Construccion.

Cuadro 8.5. Costo Humectacion del Proyecto y Areas Aledafias.

Detalle Cantidad (m3) = Costo Unitario (US$) = Costo Total (US$)
Cinco humectaciones/dia 21,600.00 6.00 $129,600.00

El costo de la Medida Ambiental serd de CIENTO VEINTINUEVE MIL SEISCIENTOS 00/100
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US$ 129,600.00).

Medida 2.3: Manejo de la Escorrentia Superficial
Tipo de medida: Mitigacion
Obijetivos: Reforestacion de areas para compensar pérdidas de infiltracion.
Descripcion de la medida ambiental:
El sistema sera dividido en 2 zonas: el nuevo terreno que sera intervenido y el terreno ocupado
por las instalaciones existentes. Esto se debe principalmente a efectos de dimensionar el sistema
de detencion, el cual correspondera a la escorrentia superficial producida Unicamente al nuevo
terreno. El diseno hidrologico “impacto cero” se considerd tnicamente sobre la nueva zona a
construir. El sistema de drenaje de las aguas lluvias superficiales de las zonas, seran manejadas
por canaletas y cajas tragantes que descargan en los colectores internos y posterior pila de
retencion. Se ha previsto sobre 3 descargas:

e La primera al pozo existente sobre la Calle Hermanos Maristas.

e La segunda al pozo existente sobre la 92 Avenida Sur, como descarga de la pila de

retencion.

e Latercera al cordon cuneta sobre la 15 Calle Poniente.
El plano de manejo de las aguas lluvias se presenta en el Anexo 2, en el cual se visualizan
mayores detalles. La red en el primer nivel y sus respectivas descargas han sido previstas por

gravedad.
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Adicionalmente, se construird una cisterna para aguas lluvias en el sotano, para colectar las aguas
que ingresen por las rampas. Aqui se instalara un equipo de bombeo sumergible para elevar las
aguas al pozo de visita en el primer nivel.

Los colectores fueron disefiados de acuerdo a lo fijado en los Criterios de Disefio.

Actividades especificas:

El 4rea a impermeabilizar, para el nuevo proyecto es de 8,855.50 m? de acuerdo al balance
hidrico el nivel de infiltracion es de 27mm (0.027m) por lo que el déficit de infiltracion anual es:
(8,855.50m2x0.027 m)-(8,855.50m2x0.027 mx0.175) = 197.26 m°, este volumen sera mitigado
mediante la reforestacion de areas desnudas. Para el presente caso, se tomara Unicamente 27 mm
de infiltrado, el resto, se considerara como pérdidas en términos de balance hidrico. El déficit de
volumen no infiltrado, se compensard mediante arborizacion usando para ello el criterio expuesto
por Tuccil2que en general considera un equivalente de area de bosque por kilémetro cuadrado de
infiltracion, la relacion se expresa mediante la siguiente relacion:

Vol. Infiltrado por 4rea de Bosque/Km? = 27 mm (0.027) x 10° m? = 27,000 m®/Km?.

Por lo que el area a reforestar para mitigar el déficit de volumen de infiltracion es:

Area a Reforestar =197.26 m®+ 27000 m*® / Km?

Area a Reforestar = 0.007 Km?. = 7,306 m?.

Considerando un distanciamiento de siembra de 3x3 m, el total de arboles a plantar es de 812 en

areas desnudas para favorecer la infiltracion.
La plantacion de los 812 arboles en los terrenos del proyecto no es posible debido a la
inexistencia de areas, por lo que lo hay posibilidades de que la plantacion se realiza con frutales
o forestales propios de la zona en area protegida bajo convenio con el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) que designaré el sitio para su desarrollo.
Especificaciones técnicas
e Establecimiento
Para el establecimiento se realizara con distanciamiento de 3x3 m. al cuadro en forma
intercalada entre las especies.

e Epoca recomendada para la implementacion

12TUCCI, C. E. M. (1993). “Hidrologia, Ciencia y Aplicacion”. Editora da Universidad de Federal do Rio Grande do Sul. Brasil
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La época de siembra recomendada es al inicio de la estacion lluviosa, especificamente en
el periodo comprendido entre la primera quincena del mes de mayo y la ultima quincena
del mes de julio, los arboles tienen que tener una altura minima de 1.00 m.

Para realizar el establecimiento de la plantacion es necesario realizar algunas actividades
de preparacion de sitio, estas son:

Limpieza del terreno:

La limpieza consta de un plazoleo de la cobertura actual del terreno a 0.5 m. de radio, con
la finalidad de brindar espacio a la planta para que no compita por agua, luz y nutrientes
con otras plantas, asegurando el éxito de la plantacion.

Trazo vy estaquillado: se realizara al cuadro:

Ahoyado: Los hoyos son recomendables hacerlos con suficiente espacio. Para la presente
plantacion tendran las dimensiones de 0.30 ancho x 0.30 largo x 0.40 m. de profundidad,
con esto se asegurara que las raices posean espacios Y tierra suelta que no les impida el
crecimiento.

Plantacion. Antes de proceder a realizar la plantacion debe de aplicarse 2 onzas de un
fertilizante con formula completa al fondo del hoyo (F-15-15-15), cubrirlo con una
delgada capa de suelo para evitar el contacto del fertilizante con las raices del arbol, luego
retirar la bolsa del pildn y proceder a plantarlo, apisonando bien el suelo para evitar bolsas
de aire que puedan afectar el establecimiento. Estando plantado el arbol se le coloca un

tutor que evitara el doblamiento de este.

Parametros de monitoreo:

Mantenimiento de la Plantacién

Primer ano

Las labores de mantenimiento de la plantacion garantizan el éxito de los arboles hacia el futuro.

Las labores de mantenimiento que se le brindaran a la plantacion son las siguientes:

Limpieza de malezas: Las malezas hacen competencia con la plantacion de interés, ya sea

por luz, nutrientes o espacio. En este sentido se llevaran a cabo plazoleos de 0.50 m. de
radio alrededor del arbol y se realizaran 2 por afio, el primero a la entrada de la época de
lluvias y el segundo un mes antes de la salida de las mismas.

Fertilizacion: Se realizaran dos fertilizaciones por afio: la primera durante el primer mes

de la época de lluvias con 2 onzas de fertilizante F 20-20-0 y la segunda con urea 46% N.
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+ 5% S. a 2 onzas de fertilizante por arbol, un mes antes de la finalizacion de las lluvias.
Ambas fertilizaciones seran aplicadas alrededor de la planta y se incorporaran para el
méaximo aprovechamiento del mismo.

Control de Plagas y Enfermedades: La frecuencia de plagas en las primeras etapas de vida

de la plantacion es muy comun. Las plagas mas frecuentes son Zompopos del género Atta.
Para el cual colocard campanas de plastico en los tallos de los arboles, con esto se
prevendra el dafio de este insecto. Para disminuir el ataque de enfermedades del tipo
fungoso es necesario aplicar foliares a la planta, en este sentido se utilizaran productos
con elementos mayores y menores existentes en el mercado en las dosis que los
fabricantes recomiendan, si es necesario se aplicaran al menos dos veces durante la época
de lluvias, daran a la planta la suficiente suculencia y fuerza para sobrevivir cualquier
ataque. Al presentarse ataques de alguna plaga y enfermedad en forma especifica se
analizard una muestra en laboratorios privados para determinar el agente causal y
tratamiento.

Riego. El establecimiento de las plantas, se llevara a cabo en el primer mes de la época de
lluvias, si al caso no se realizara en esta época, se aplicara riego al menos una vez al dia
durante el primer mes de la plantacion, luego se 3 veces por semana hasta que la

plantacion se encuentre establecida.

Segundo Y tercer afio.

Las labores para el segundo afio son exactamente iguales a las del primero, exceptuando el riego,
el cual no es necesario, pero si las podas de limpieza para que el arbusto posea las caracteristicas
propias de la especie.

Costos de la medida:

En las partidas civiles se manejara la construccion de los drenajes (canaletas, cajas tragantes, pila
de retencidn, etc), por lo que no se ha considerado en el presente PMA.

Costos del establecimiento y mantenimiento por tres afios.

Analisis de costos unitarios para el establecimiento de arboles (frutal o forestal).

Establecimiento de Arboles

Actividad Costo (US $)
Costo del Arbolito de 1.0 m altura minima. 1.00
Transporte por arbolito 0.50
Limpia del terreno y trazo 0.20

251



Ahoyado

Siembra, Fertilizacion y Puesta del tutor

Costo del tutor
Costo unitario de establecimiento

Analisis de costos unitarios para el mantenimiento de arboles por un periodo de tres afos.

0.10
0.10
0.20

2.10

Costos de Mantenimiento por 3 Afios.

Actividad

Plazoleo (2)

Fertilizacion (2)

Control de plagas y Enfermedades
Podas de Limpieza y Formacion
Riego

TOTAL

Costo total por los dos afios

Precio Unitario (3$)

Primer Afo

0.10
0.20
0.20
0.15
0.20
0.85
2.55

Segundo y Tercer Afio

0.20
0.40
0.40
0.30
0.40
1.70

Costo Unitario (Establecimiento + Mantenimiento (US$) de arboles: US$ 4.65

Especies Arboreas y Arbustivas a Establecerse.

Nombre Comun Nombre Técnico
Almendro de Playa  Terminaliacattapa

Caimito Chrysophyllumcainito L
Caoba* Swieteniamacrophylla King
Carreto Phytecellobiumsaman
Cedro* Cedrelo odorante (L.)

Conacaste negro
Cortez Blanco

Flor de Fuego Delonix regia
Guayabo Psidiumguajaba
Jocote Spondia purpurea

TOTAL

Enterolobiumcyclocarpum (Jacg.) Griseb.
Tabebuiachrysantha

Cantidad.
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
80.00
92.00
812.00

Cuadro 8.6. Costo Medida para Manejo de Escorrentia Superficial por Impermeabilizacion
de Area a Construir.

Actividad

Establecimiento y mantenimiento por
tres afios de 812 arboles

Costo Unitario

(US $)
4.65

Costo Total
(US %)

3,775.80
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El costo de la medida ambiental serd de TRES MIL SETESCIENTOS SETENTICINCO CON
80/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US $ 3,775.80),

Medida 2.4: Reforestacion de Areas para Favorecer la Infiltracion Hacia el Manto Freatico.
Tipo de medida: Compensacion

Objetivos: Realizar la reforestacion de areas para compensar pérdidas de infiltracion hacia el
manto freatico.

Descripcion de la medida ambiental:

El proyecto de agua potable contempla el abastecimiento a partir de la perforaciéon de 2 nuevos
pozos profundos, y de la acometida existente de ANDA sobre la Alameda Roosevelt. El pozo
perforado existente quedara como pozo de monitoreo. El pozo existente excavado manualmente
quedard fuera de operacion. Los nuevos pozos trabajardn de manera alternada, cada 30 dias,
segun se propone en el Estudio Hidrogeoldgico, e ingresardn a los 2 compartimientos de la
cisterna de almacenamiento.

Sobre la cisterna se instalaran 4 equipos de bombeo, 2 por cada compartimiento, sobre 2 arboles
de descarga. Una de las 2 bombas quedara de reserva.

La red del Hospital se abastecera principalmente por bombeo a partir de la cisterna, pero
simultdneamente lo hara también de la acometida de ANDA.

Actividades especificas:

Segun el estudio hidrogeolégico (Anexo-I11), se considera que la demanda de agua por dia para el
funcionamiento del nuevo hospital sera de 3.47 I/s. Con este valor de demanda y lo reportado en
el mismo informe, el volumen anual a explotar, asciende a 109,429.92 m3.

Tomando en cuenta los lineamientos emitidos en agosto de 2012, por la Direccion General de
Evaluacion y Cumplimiento y la Gerencia de Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio
Ambiente, la compensacion ambiental por aprovechamiento del recurso hidrico con enfoque
hacia la proteccion y/o mejoramiento de los recursos hidricos, se analiza la reforestaciébn como
una de las acciones para la compensacién hidrica, por lo que se presenta a continuacion:

El célculo de la Infiltracion mediante el modelo de Green&Ampt, para lluvias de 2 horas (120
minutos) dentro de la zona de encharcamiento, la infiltracion acumulada es de 3.93 cm/h o sea
7.86 cm diarios x 20 tormentas mensuales x 6 meses = 943.2 cm (9.43 m). Por lo anterior, el area
requerida para compensar los 109,429.92 m* de consumo anual, sera de 11,604 m? (109,429.92
m*/9.43 m).

253



Propuesta para compensacion por explotacion de pozo®
Total de superficie 11,648 m? (1.2 Ha)
1.2 Ha x 98 éarboles/Ha = 118 arboles arreglo 14 m x 7 m

El &rea requerida para el arreglo 14 m x 7 m con densidad de 98 arboles por Ha.

Assimilation surface of 196 trees per ha

Rows |Row length |Height of trees |Height of leaves on trees |[Sides [Total leaf surface in m2
14 104 15 4 2 11648

Assimilation surface of 98 trees per ha

Rows [Row length [Height of trees |Height of leaves on trees |Sides |Total leaf surface in m2

7 100 15 12 2 16800
Extra assimilation surface as a result of planting on rows in m2 5152
Extra assimilation surface as a result of planting on rows in % 44%

» N -'-,"'q\; )
Fig. 32. Vista general de excavaciones tipo Cajuelas.

13 ; . - .l . - . o
Fuente: Lineamientos Basicos para la Compensacion por Aprovechamiento del Recurso Hidrico, con enfoque hacia la proteccién y/o

mejoramiento de los recursos hidricos. Hacia la Gestion Sustentable del agua en El Salvador, Unidad Ecolégica Salvadorefia, Foro Regional de
Gestion del Agua.
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Cuadro 8.7. Calculo de la Infiltracion mediante el modelo de Green & Ampt'*

MODELO DE INFILTRACION GREEN & AMPT
[ e | e | o e | o o | o
Precipitacion Infiltracion Exceso Precipitacion
Tiempo Incremental [ Acumulada Intensidad Tasa Acumulada | Acumulada | Incremental
(minutos) (cm) (cm) (cm/hora) (cm/hora) (cm/hora) (cm) (cm)
0 0.0 1.1
10 0.18 0.18 13 17.6 0.18 0.00
20 0.21 0.39 1.6 8.7 0.39 0.00
30 0.26 0.65 1.9 5.65 0.65 0.00
40 0.32 0.97 2.2 4.15 0.97 0.00
50 0.37 1.34 2.6 3.30 1.34 0.00
60 0.43 1.77 3.8 2.77 1.77 0.00
70 0.64 241 6.83 2.43 2.21 0.20 0.20
80 1.14 3.55 19.04 2.32 2.59 0.96 0.76
90 3.18 6.73 9.9 2.09 2.95 3.78 2.82
100 1.65 8.38 4.85 1.99 3.29 5.09 131
110 0.81 9.19 3.11 191 3.62 5.57 0.48
120 0.52 9.71 2.51 1.84 3.93 5.78 0.21
130 0.42 10.13 2.16 1.79 4.24 5.89 0.11
140 0.36 10.49 1.68 1.74 453 5.96 0.07
150 0.28 10.77 1.44 1.71 4.81
160 0.24 11.01 1.14 1.68 5.05
170 0.19 11.20 1.02 1.66 5.24
180 0.17 11.37 0.0 1.64 5.41

Zona de encharcamiento
©c = 0.412 (Porosidad efectiva)
K =1.09 cm/hora (Conductividad Hidraulica)

¥ = 11.01 cm (Cabeza de succion del suelo en el frente de mojado)

14 Fuentes de Referencia: Optimizacion de la Humedad del Suelo FAO, Capitulo 4, limitacion del estrés del agua, y mejoramiento del recurso Hidrico,
Eliminacién de las restricciones a la infiltracién del agua de lluvia, Mejoramiento de la capacidad de infiltracién de la superficie del suelo, Uso de la
cobertura superficial con residuos para incrementar la infiltracién y reducir la escorrentia, design of treesplanting. Infiltracidn y Escorrentia, Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas Universidad de Chile, James Mc Phee. Modelos de Infiltracidn y funciones de Pedotransferencias aplicados a
suelos de distinta textura, Diego Agnes, Eduardo Sosa, Argentina.Manual de manejo de Cuencas, WorldVision

Medicion y Anélisis de los efectos de distintos tipos de Cubierta Forestal sobre los procesos Climaticos, Hidrolégicos, y erosivos en Veracruz, México.
Los Bosques y el agua FAO, Evaluacién de los Recursos forestales Mundiales 2005.Ls Hamilton.
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La medida de compensacion es una combinacion de cajuelas y una arborizacién con 118 arboles
en un area de terreno de 1.2 ha con un distanciamiento de 14 m x 7 m, por lo que la cantidad de
cajuelas a colocar en el area definida de 11,648 m? (1.2 ha), sera de: 23,296 cajuelas (0.50 m? por
unidad).

Especificaciones técnicas:

Establecimiento

Para el establecimiento se realizard con distanciamiento de 12x7 m. al cuadro en forma
intercalada entre las especies, las cajuelas se construiran en todo el terreno, en los espacios vacios
entre los arboles, ocupando un area de 0.25 m2 por cada una, con profundidad de 0.10 m,
estableciéndolas en el primer mes de iniciada la época de lluvias.

Epoca recomendada para la implementacion

La época de siembra recomendada es al inicio de la estacion lluviosa, especificamente en el
periodo comprendido entre la primera quincena del mes de mayo y la ultima quincena del mes de
julio, los arboles tienen que tener una altura minima de 1.00 m.

Preparacion de Sitio

e Limpieza del terreno: La limpieza de la cobertura actual del terreno a 0.5 m. de radio, con

la finalidad de brindar espacio a la planta para que no compita por agua, luz y nutrientes
con otras plantas, asegurando el éxito de la plantacion. Las cajuelas se construiran en todo
el terreno de la plantacion.

e Trazoy estaquillado: Se realizara al cuadro:
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e Ahoyado: Los hoyos son recomendables hacerlos con suficiente espacio. Para la presente
plantacion tendran las dimensiones de 0.30 ancho x 0.30 largo x 0.40 m. de profundidad,
con esto se asegurara que las raices posean espacios Yy tierra suelta que no les impida el
crecimiento.

e Plantacion: Antes de proceder a realizar la plantacion debe de aplicarse 2 onzas de un
fertilizante con formula completa al fondo del hoyo (F-15-15-15), cubrirlo con una
delgada capa de suelo para evitar el contacto del fertilizante con las raices del arbol, luego
retirar la bolsa del pilon y proceder a plantarlo, apisonando bien el suelo para evitar bolsas
de aire que puedan afectar el establecimiento. Estando plantado el arbol se le coloca un
tutor que evitara el doblamiento de este.

Parametros de monitoreo:

Mantenimiento de la plantacién

Primer afio
Las labores de mantenimiento de la plantacién garantizan el éxito de los arboles hacia el futuro.
Las labores de mantenimiento que se le brindaran a la plantacion son las siguientes:

e Limpieza de malezas: Las malezas hacen competencia con la plantacion de interés, ya sea

por luz, nutrientes o espacio. En este sentido se llevaran a cabo plazoleos de 0.50 m. de
radio alrededor del arbol y se realizaran 2 por afio, el primero a la entrada de la época de
lluvias y el segundo un mes antes de la salida de las mismas.
e Fertilizacion: Se realizaran dos fertilizaciones por afio: la primera durante el primer mes
de la época de lluvias con 2 onzas de fertilizante F 20-20-0 y la segunda con urea 46% N.
+5% S. a 2 onzas de fertilizante por arbol, un mes antes de la finalizacién de las lluvias.
Ambas fertilizaciones seran aplicadas alrededor de la planta y se incorporaran para el maximo

aprovechamiento del mismo.

e Control de Plagas y Enfermedades: La frecuencia de plagas en las primeras etapas de vida

de la plantacion es muy comun. Las plagas mas frecuentes son Zompopos del género Atta.

Para el cual colocard campanas de plastico en los tallos de los arboles, con esto se
prevendra el dafio de este insecto.

Para disminuir el ataque de enfermedades del tipo fungoso es necesario aplicar foliares a la

planta, en este sentido se utilizaran productos con elementos mayores y menores existentes en el

mercado en las dosis que los fabricantes recomiendan, si es necesario se aplicaran al menos dos
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veces durante la época de lluvias, daran a la planta la suficiente suculencia y fuerza para
sobrevivir cualquier ataque.

Al presentarse ataques de alguna plaga y enfermedad en forma especifica se analizard una
muestra en laboratorios privados para determinar el agente causal y tratamiento.

e Riego. El establecimiento de las plantas, se llevard a cabo en el primer mes de la época de
lluvias, si al caso no se realizara en esta época, se aplicara riego al menos una vez al dia
durante el primer mes de la plantacion, luego se 3 veces por semana hasta que la
plantacion se encuentre establecida.

Para el caso de las cajuelas deberan recibir mantenimiento una vez al afio antes de iniciada la
época de lluvias, el mantenimiento constard en formarlas nuevamente para generar la infiltracion
del agua lluvia.

Segundo y tercer afio.

Las labores para el segundo afio son exactamente iguales a las del primero, exceptuando el riego,
el cual no es necesario, pero si las podas de limpieza para que el arbusto posea las caracteristicas
propias de la especie.

El mantenimiento de las cajuelas serd por diez afios, en la misma forma que el primer afio, con
esto se garantiza que los arboles hayan cubierto el espacio entre ellos y generen condiciones de
mayor infiltracion en el terreno.

Copia de la Carta de No Afectacion para la perforacion de un pozo para abastecer en el proyecto
denominado Hospital Regional de San Miguel del ISSS extendida por ANDA el 6 de mayo de
2013 se presenta en el Anexo I.

Costos de la medida

Analisis de costos unitarios para el establecimiento de especies nativas de arboles frutales y/o

forestales y arbustos propias de la zona.

ESTABLECIMIENTO DE ARBOLES

ACTIVIDAD COSTO (US $)
Costo del Arbolito de 1.0 m altura minima. 1.00
Transporte por arbolito 0.50
Limpia del terreno y trazo 0.20
Ahoyado 0.10
Siembra, Fertilizacion y Puesta del tutor 0.10
Costo del tutor 0.20
Costo unitario de establecimiento 210
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Anélisis de costos unitarios para el mantenimiento de arboles para tres afos.
COSTOS DE MANTENIMIENTO POR 3 ANOS
Precio Unitario (3$)

Actividad Primer Afio Segundo Yy tercer Afio
Plazoleo (2) 0.10 0.20
Fertilizacion (2) 0.20 0.40
Control de plagas y Enfermedades 0.20 0.40
Podas de Limpieza y Formacion 0.15 0.30
Riego 0.20 0.40
TOTAL 0.85 1.70
Costo total por los dos afios 2.55

Costo Unitario (Establecimiento + Mantenimiento (US$) de arboles: US$ 4.65

Costo de Arborizacion.
ACTIVIDAD COSTO UNITARIO (US $) COSTO TOTAL (US $)

Establecimiento y mantenimiento por
tres afios de 118 arboles 4.65 548.70

Las especies arboreas que se estableceran seran las siguientes:

Nombre Comiin Nombre Técnico Cantidad.
Conacaste negro Enterolobiumcyclocarpum (Jacq.) Griseb. 10
Cortez Blanco Tabebuiachrysantha 10
Guayabo Psidiumguajaba 10
Jocote Spondia purpurea 10
Laurel Cordiaalliodora (Ruiz &Pavon) 10
Limon Citrus limon (L.) 10
Mamoncillo Melicocabijuga 10
Mango Mangifera indica L. 15
Maquilishuat Tabebuia rosea 15
Marafion Anacardiumoccidentale L 18
TOTAL 118
Costo de Construccion y mantenimiento de las cajuelas
CANTIDAD COSTO COSTO DE
ACTIVIDAD DE UNITARIO  MANTENIMIENTO COS(TL%E?TA"
CAJUELAS (US$) UNITARIO (US $)
Construccion de cajuelas en un 46,502 0.24 0.018
terreno de 11,648 m? ’ 0.26 12,113.92

Se ha considerado un costo de mantenimiento de US$0.018 por cada cajuela anual por 10 afios,
tiempo en el cual se genera el cubrimiento del terreno por los arboles.
La plantacion de los 118 arboles se realizara en area protegida bajo convenio con el Ministerio de

Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) que ya ha designado el sitio para su desarrollo.
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Cuadro 8.8. Costo para Favorecer Infiltracion al Manto Freatico.

ACTIVIDAD COSTO TOTAL (US $)
Construccion y mantenimiento de cajuelas en un terreno de 11,648 m?2 12,113.92
Establecimiento y mantenimiento por tres afios de 118 arboles 548.70
TOTAL 12,662.62

La inversién en la medida ambiental serd de DOCE MIL SEINCIENTOS SESENTA Y DOS
62/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US $12,662.62).

Medida 2.5: Arborizacion para Compensar Arboles a Talar en el Terreno.

Tipo de medida: Compensacion

Descripcion de la medida ambiental: Objetivos: Realizar la reforestacion de areas para compensar
los &rboles talados por la construccion del hospital

La cantidad de arboles existentes en el terreno y que deberan ser a talados es de 109, al tomar en
cuenta la compensacion de plantar 10 arboles por un arbol talado, es necesario plantar 1090
arboles de especies nativas, propias de la zona. La medida consistird en el establecimiento y
mantenimiento por tres afios de arboles forestales y frutales en zona de convenio definida por el
MARN. En los siguientes cuadros se analizan los costos unitarios y totales de la medida.
Actividades especificas:

Establecimiento

Para el establecimiento se realizara con distanciamiento de 3x3 m. al cuadro en forma intercalada
entre las especies.

Epoca recomendada para la implementacion

La época de siembra recomendada es al inicio de la estacion lluviosa, especificamente en el
periodo comprendido entre la primera quincena del mes de mayo y la Gltima quincena del mes de
julio, los arboles tienen que tener una altura minima de 1.00 m.

Para realizar el establecimiento de la plantacion es necesario realizar algunas actividades de
preparacion de sitio, estas son:

e Limpieza del terreno: La limpieza consta de un plazoleo de la cobertura actual del terreno

a 0.5m de radio, con la finalidad de brindar espacio a la planta para que no compita por

agua, luz y nutrientes con otras plantas, asegurando el éxito de la plantacion.

260



Trazo y estaquillado: Al cuadro, siendo la distancia de siembra de estas especies el

recomendado anteriormente, en forma intercalada con la finalidad de crear un seto que
proporcione albergue y alimento a la fauna.

Ahoyado: Los hoyos son recomendables hacerlos con suficiente espacio. Para la presente
plantacion tendran las dimensiones de 0.30 ancho x 0.30 largo x 0.40 m. de profundidad,
con esto se asegurara que las raices posean espacios Y tierra suelta que no les impida el
crecimiento.

Plantacion. Antes de proceder a realizar la plantacion debe de aplicarse 2 onzas de un
fertilizante con formula completa al fondo del hoyo (F-15-15-15), cubrirlo con una
delgada capa de suelo para evitar el contacto del fertilizante con las raices del arbol, luego
retirar la bolsa del pilon y proceder a plantarlo, apisonando bien el suelo para evitar bolsas
de aire que puedan afectar el establecimiento. Estando plantado el arbol se le coloca un
tutor que evitara el doblamiento de este.

Parametros de monitoreo:

Mantenimiento de la plantacién

Primer ano

Las labores de mantenimiento de la plantacién garantizan el éxito de los &rboles hacia el futuro.

Limpieza de malezas: Las malezas hacen competencia con la plantacién de interés, ya sea

por luz, nutrientes o espacio. En este sentido se llevaran a cabo plazoleos de 0.50 m. de
radio alrededor del arbol y se realizaran 2 por afio, el primero a la entrada de la época de
lluvias ya sea por luz, nutrientes o espacio. En este sentido se llevaran a cabo plazoleos de
0.50 m. de radio alrededor del arbol y se realizaran 2 por afio, el primero a la entrada de la
época de lluvias y el segundo un mes antes de la salida de las mismas.

Fertilizacion: Se realizaran dos fertilizaciones por afio: la primera durante el primer mes
de la época de lluvias con 2 onzas de fertilizante F 20-20-0 y la segunda con urea 46% N.
+ 5% S. a 2 onzas de fertilizante por arbol, un mes antes de la finalizacion de las lluvias.
Ambas fertilizaciones seran aplicadas alrededor de la planta y se incorporaran para el
méaximo aprovechamiento del mismo.

Control de Plagas y Enfermedades: La frecuencia de plagas en las primeras etapas de vida

de la plantacion es muy comun. Las plagas mas frecuentes son Zompopos del género Atta.
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Para el cual colocard campanas de plastico en los tallos de los arboles, con esto se
prevendra el dafio de este insecto.
Para disminuir el ataque de enfermedades del tipo fungoso es necesario aplicar foliares a la
planta, en este sentido se utilizaran productos con elementos mayores y menores existentes en el
mercado en las dosis que los fabricantes recomiendan, si es necesario se aplicaran al menos dos
veces durante la época de lluvias, daran a la planta la suficiente suculencia y fuerza para
sobrevivir cualquier ataque.
Al presentarse ataques de alguna plaga y enfermedad en forma especifica se analizard una
muestra en laboratorios privados para determinar el agente causal y tratamiento.

e Riego. El establecimiento de las plantas, se llevara a cabo en el primer mes de la época de
lluvias, si al caso no se realizara en esta época, se aplicara riego al menos una vez al dia
durante el primer mes de la plantacion, luego se 3 veces por semana hasta que la
plantacion se encuentre establecida.

Segundo Y tercer afio

Las labores para el segundo afio son exactamente iguales a las del primero, exceptuando el riego,
el cual no es necesario, pero si las podas de limpieza para que el arbusto posea las caracteristicas
propias de la especie. En este punto, vale decir que de acuerdo a la carta de no afectacion
extendida por ANDA (6 de mayo de 2013), la explotacion quedo regulada al limite de 4.99 Ips y
que la afectacion a terceros por este concepto sera responsabilidad del propietario del proyecto
conciliar las medidas a tomar para paliar o mitigar los dafios correspondientes.

Como medida de compensacion por la tala de arboles en el terreno que aumentara la escorrentia
superficial, por la explotacién del manto freatico para la perforacion de pozo, se ha estimado que
se deben de plantar 2020 arboles.

Costos de la medida

Anaélisis de costos unitarios para establecimiento de arboles (frutal o forestal) y arbustos.

ESTABLECIMIENTO DE ARBOLES

ACTIVIDAD COSTO (US $)

Costo del Arbolito de 1.0 m altura minima. 1.00
Transporte por arbolito 0.50
Limpia del terreno y trazo 0.20
Ahoyado 0.10
Siembra, Fertilizacion y Puesta del tutor 0.10
Costo del tutor 0.20

Costo unitario de establecimiento 2.10
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\
Analisis de costos unitarios para el mantenimiento de arboles y arbustos para tres afios.

COSTOS DE MANTENIMIENTO POR 3 ANOS
Precio Unitario (3$)

Actividad Primer Afio Segundo Yy tercer Afio

Plazoleo (2) 0.10 0.20
Fertilizacion (2) 0.20 0.40
Control de plagas y Enfermedades 0.20 0.40
Podas de Limpieza y Formacion 0.15 0.30
Riego 0.20 0.40
TOTAL 0.85 1.70
Costo total por los dos afios 2.55

Costo Unitario (Establecimiento + Mantenimiento de arboles: US$ 4.65).

Las especies arboreas y arbustivas que se estableceran seran las siguientes:

Nombre Comun Nombre Técnico Cantidad.
Almendro de Playa Terminaliacattapa 100.00
Caimito Chrysophyllumcainito L 60.00
Caoba* Swieteniamacrophylla King 50.00
Carreto Phytecellobiumsaman 60.00
Cedro* Cedrelo odorante (L.) 40.00
Cocotero Cocusnucifera L. 60.00
Conacaste negro Enterolobiumcyclocarpum (Jacg.) 60.00

Griseb.
Cortez Blanco Tabebuiachrysantha 60.00
Flor de Fuego Delonix regia 60.00
Guayabo Psidiumguajaba 60.00
Jocote Spondia purpurea 60.00
Laurel Cordiaalliodora (Ruiz &Pavon) 60.00
Limon Citrus limon (L.) 60.00
Mamoncillo Melicocabijuga 60.00
Mango Mangifera indica L. 60.00
Maquilishuat Tabebuia rosea 60.00
Marafion Anacardiumoccidentale L 60.00
Tihuilote CordiadentataPair 60.00
TOTAL 1090.00

Cuadro 8.9. Costo Compensacion Pérdida Infiltracion por Tala en el Terreno.
ACTIVIDAD COSTO UNITARIO (US$) COSTO TOTAL (US$)

Establecimiento y mantenimien

to por tres afios de 1090 arboles 4.65 5,06 8.50
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La inversion en la medida ambiental sera de CINCO MIL SESENTA Y OCHO 00/100
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US $5,068.50)

Ya que en el terreno a desarrollar no hay suficiente espacio para cumplir con el requerimiento, la
plantacion se realizara en area protegida bajo convenio con el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) que designara el sitio para su desarrollo incluyéndose la

informacion pertinente del siguiente cuadro en el que se presenta el costo total de las medidas a

aplicar.
Cuadro 8.10. Costo Total de Medidas a Aplicar para Impacto Hidroldgico.
. . - Costo Total
Medida Ambiental Actividad (US $)

Manejo  Escorrentia Superficial por @ Establecimiento y mantenimiento @ 3,775.80

Impermeabilizacion Area a Construir. por tres afios de 812 arboles
Construccion y mantenimiento de

Favorecer infiltracién de agua al manto | cajuelas en un terreno de 11,648 m?

freatico por construccion de pozo. y establecimiento y mantenimiento Lt &2
por tres afios de 118 arboles.
Pérdida Infiltracién por Tala en el Establecimiento y mantenimiento 5 068.50
Terreno. por tres afios de 1090 arboles B
21,506.92

Medida 2.6. Construccion de Rampa en Area Natural Protegida

Tipo de Medida: (Compensacion Medidas 2.3-2.5)

Debido a la escasez de areas desnudas en el proyecto y a la necesidad de compensar impactos
sobre la hidrologia y la tala de vegetacion que potencialmente existird en el terreno, las medidas
propuestas que requieren una inversion total de $21,506.92 no podran llevarse a cabo en el
terreno del proyecto “Disefio para la Construccion y Equipamiento del Hospital Regional de
San Miguel del ISSS”, por lo tanto, tomando en cuenta los lineamientos emitidos en agosto de
2012, por la Direccién General de Evaluacion y Cumplimiento y la Gerencia de Evaluacion
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente para la compensacion ambiental por
aprovechamiento del recurso hidrico con enfoque hacia la proteccion y/o mejoramiento de los
recursos hidricos, luego de analizar la imposibilidad de la reforestacion, se ha optado por la
Opcion 3 (APOYO A LA GESTION DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS (CO
MANEJO). La Direccién de Ecosistemas y Vida Silvestre del MARN y las comunidades que se
presentes en La Laguna El Jocotal, han coincidido en la construccion de una rampa. para la
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colocacion atraque y retiro de barcaza cosechadora de jacinto de agua, planta invasora que
afecta el humedal RAMSAR 4rea natural protegida “Laguna El Jocotal” para mejorar las
condiciones de atraco de los pobladores de la zona, ordenar el acceso a la misma, mayor facilidad
para el saneamiento y menor riesgo de accidentes.

La rampa es para embarcar/ desembarcar la barcaza cosechadora de vegetacion acuatica, el
muelle es para depositar el material vegetativo que se extraera con la barcaza, zona de carga de
los vehiculos para desalojo y transporte del material vegetativo extraido, y zona de maniobra del
vehiculo que remolcaré la barcaza.

La barcaza (tractor de agua) modelo ILH6-300 de 8'6" ancho x 9'8.5" alto x 36' largo tiene
ancho y profundidad efectiva para recoger 1.8 mt (6 pies) de vegetacion con capacidad de carga
atil de 8.5 mt3 (300 pies cubicos).

El transportador delantero esta equipado con un sistema de absorcion de impactos para limitar los
dafios en caso de choques con obstaculos sumergidos, es propulsado por ruedas de paletas de
montaje lateral que se acoplan a motores hidraulicos de accionamiento directo. Con este
mecanismo, la barcaza realizara la extraccion de la vegetacién acuética.

La Laguna El Jocotal de 29 Km?, situada en la regién baja de la cuenca del rio Grande de San
Miguel recibe escorrentias superficiales y subterraneas de esa zona y por el desbordamiento del
rio Grande de San Miguel en época lluviosa. ElI area comprende los municipios de los
departamentos, de Usulutan y San Miguel en las regiones hidrogréficas del rio Grande de San
Miguel. Esta alberga varias especies de aves y vegetacion acudticas, entre ellas jacinto de agua
Eichornia crassipes, la cual por su abundancia y distribucién, causa inconvenientes a las
actividades de pesca y a embarcaciones que circulan en la laguna. La construccién de la rampa 'y
el uso del transportador contribuira a mejorar la circulacion en la laguna, a disminuir accidentes,
mejorando las condiciones de vida de los lugarefios, especialmente de los que subsisten de la
pesca.

Este proyecto se enmarca en el eje de Manejo de Vida Silvestre del Plan Nacional Para El
Mejoramiento de los Humedales de El Salvador, particularmente en el control de especies
invasoras como el jacinto de agua y otras plantas acuaticas que afectan los humedales de agua
dulce del pais. El objetivo principal es controlar mecanicamente la poblacion del jacinto de agua
para que no obstaculice la circulacion de embarcaciones para la pesca y disminuir riesgos de

accidentes.
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En las siguientes figuras se presentan: - Ubicacion de la rampa, - Vista en planta de la estructura -

Fotografias de la barcaza.

Actividad Especifica: Construccion de Rampa.

Descripcion de la medida ambiental: Objetivos:

Construccion de rampa. para la colocacion atraque y retiro de barcaza cosechadora de jacinto de
agua, planta invasora que afecta el humedal RAMSAR 4rea natural protegida “Laguna El
Jocotal” para mejorar las condiciones de atraco de pescadores y las condiciones de vida de
Vecinos

e Pardmetros de Monitoreo: Registros fotograficos

Disminucioén de accidentes.

. L]
o
Image © 2014 DigitalGlobe Rampa

Google earth
C

Fechas de imagenes: 3/22/2011 16 P 364862.53 m E 1475953.83 m N elevacion 39 m  alt. ojo 1.21 km

Fig. 33. Ubicacion de la Rampa a Construir.

La vista en planta de la estructura, se presenta a continuacion.
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Laguna El Jocotal

Zona fluctuacién de
niveles de laLaguna
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VISTA EN PLANTA

Sin escala
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Fig. 34. Vista en Planta de la Rampa a Constrljir en la Laguna EI Jocotal.

En la Figura 35 se presenta la barcaza que se utilizara en la tarea de remocion del jacinto de

agua.

- : R
o =

Fig. 35. Fotografia de la Barcaza adquirida por el Ministerio de Medio Ambiente.
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Para llevar a cabo tal construccion se ha firmado una carta compromiso entre los titulares del
Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS) y la Direccion de Ecosistemas de Vida Silvestre
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la cual se presenta en el Anexo |.

En el siguiente cuadro se incluye el costo de construccién de la rampa.

Cuadro 8.11. Costo de Construccion de la Rampa en la Laguna El Jocotal.

DESCRIPCION CANTIDAD = UNIDAD UE'TTEX;Q?O TOTAL

Preliminares
Trazo 1,00 SG $1.000,00 $1.000,00
Terraceria
Excavacion sumergida manual 28,12 m3 $17,70 $497,72
Desalojo de residuos sobre cota 21,87 m3 $15,00 $328,05
Lodocreto (material selecto y cemento 16,66 m3 $93,00 $1.549,38
Cuscatlan) para base de gavion.
Gavion
Gaviones PVC cal 2.4 mm. Bajo agua 47,50 m3 $92,00 $4.370,00
Colchon PVC cal 2.4 mm.Bajo agua 10,00 m3 $98,00 $980,00
Filtro y separadores de membrana. 1,00 Sg $250,00 $250,00
Relleno en plaza (15.00 X 14.00 mts.)
Relleno con roca 85,93 m3 $29,00 $2.491,97
Relleno escoria volcanica no graduada 48,43 m3 $21,00 $1.017,03
Relleno material Selecto sub rasante. 63,00 m3 $24,00 $1.512,00
Concreto en rampa
Pavimento de concreto armado e=20 18,00 m3 $175,00 $3.150,00
cms. En rampa (6x15 mts.)

SUB TOTAL COSTO DIRECTO $17.146,15
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PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
2. COSTO INDIRECTO Y UTILIDAD
VALOR
DESCRIPCION PORCENTAJE TOTAL
COSTO INDIRECTO 20,00% $3.429,23
IMPUESTOS 13,00% $2.229,00
SUBTOTAL $5.658,23
P.U. TOTAL $22.804,38

Medida 2.7 : Engramado de Arriates con Grama San Agustin.

Tipo de medida: Compensacion

Obijetivos: Realizar el engramado de areas con grama San Agustin para mejorar el paisaje

del proyecto protegiéndose el suelo desnudo.

Descripcion de la medida ambiental:

Las zonas desnudas que se estaran protegiendo con grama San Agustin, estan relacionados con

arriates que se ubicaran en el proyecto. Se considera que mediante esta actividad se mejoraré el

paisaje del proyecto protegiendose los suelos desnudos. Para llevar a cabo la actividad se

propondra la inversion que se muestra a continuacion.

Actividades y especificaciones técnicas

Establecimiento

Limpieza del terreno: esta consta de la limpia del suelo en forma manual, se realiza el

corte de la vegetacion existente a ras de suelo.

Preparacion de la cama de siembra: Mediante el uso del azadén se forma una buena cama

de siembra apta para colocar el material de siembra.

Siembra: la grama se siembra por estolones, en surquitos de un cm de profundidad y
separados a 5 cm uno del otro, sobre tierra preparada, luego se riega con agua.

Riego: Esta actividad es importante para asegurar la plantacion. Al terminar de sembrar el
material se recomienda regar a capacidad de campo, pero evitando encharcamientos todos
los dias por un mes, luego 2 veces por semana.

Fertilizacién: Al presentarse los primeros brotes del material es necesario brindar la
primera fertilizacién con Urea 46% N+5% S, con 1.5 onzas por metro cuadrado, repetir
30 dias después de la primera con las mismas dosis, ambas fertilizaciones se realizan al

voleo.
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Parametros de monitoreo

Mantenimiento primer afo

Este consiste en las siguientes actividades:

e Control de malezas: Para mantener el pasto original. La grama es bastante agresiva, por lo

que esta actividad por lo general no es necesaria, pero si al caso se presenta, se realiza en
forma manual arrancando la maleza que se encuentra en el pastizal. Con un par de veces
al afo es suficiente.

e Fertilizacion. Se recomienda aplicar 1-1.5 onzas de urea 46% N+5% S al inicio de la
época de lluvias, repitiéndola 1 mes antes de la salida de las lluvias, la forma de
aplicacion es al voleo.

e Riego. Si la plantacién se realiza en época seca es necesario regar durante el primer mes
todos los dias, luego con 2 veces por semana hasta que las plantas se establezcan.

e Poda o recorte. Labor que permite mantener la grama con buena imagen, la cual puede

Mantenimiento segundo y tercer afio: Para el segundo y tercer afio las actividades de

mantenimiento de la grama son similares a los del primer afio.
Costos de la Medida Ambiental

Costos unitarios del establecimiento de los engramados
ESTABLECIMIENTO DE GRAMA

ACTIVIDAD COSTO (US$)
Costo de la grama con transporte. 0.80
Preparacion de Suelo 0.20
Siembra, Fertilizacidn y Puesta del tutor 0.80
Riego 0.20
Costo de establecimiento por m? 2.00

Costos unitarios de mantenimiento de los engramados

Costos de Mantenimiento por 3 Afios
Precio Unitario ($)

ACTIVIDAD ) N ~

Primer afio Segundo y tercer afio
Limpia de Malezas (2) 0.10 0.20
Fertilizacion (2) 0.20 0.40
Poda o Recorte 0.15 0.30
Riego 0.20 0.40
TOTAL 0.65 1.30
Total mantenimiento dos afios 1.95

El costo unitario del engramado (establecimiento mas mantenimiento por 3 afios) es de: $ 3.95.
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Cuadro 8.12. Costo Total de Engramado de Arriates.
Ubicacién Total(m?) Costo Establecimiento/mantenimiento (US$) Total (US$)

Arriates en proyecto 1,827.52 3.95 7,218.70
La inversion en la medida ambiental serd de SIETE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO 70/100
DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA (US $ 7,218.70).

Medida 2.8: Desarrollar Obras De Jardineria Para Dar Mayor Belleza Escénica Al Lugar
Tipo de medida: Compensacion

Objetivos: Realizar la siembra de plantas ornamentales para mejorar el paisaje del proyecto,
protegiendose el suelo desnudo.

Descripcion de la medida ambiental: Se plantaran 1,000 ornamentales en zona de jardineria.
(arriates) con la finalidad de mejorar el paisaje del proyecto.

Actividades y especificaciones técnicas

Establecimiento

Para realizar el establecimiento de los ornamentales es necesario realizar algunas actividades de
preparacion de sitio, estas son:

e Limpieza del terreno: Previendo que las zonas de siembra de ornamentales serdn las

mismas en donde se plantara la grama, la limpieza sera reducida al hoyo de siembra, con
la finalidad de no dafiar la grama plantada.

e Trazo v estaquillado: se sembraran en hileras en los arriates existentes a cada metro una

de la otra, se hara el trazo y estaquillado de la plantacion a fin de brindar una forma
estética, el distanciamiento a utilizar sera una planta a cada 1.0 m.

e Ahoyado: Los hoyos son recomendables hacerlos con suficiente espacio. Para la presente
plantacion se le daran dimensiones de 0.25 ancho x 0.25 largo x 0.30 m. de profundidad,
con esto se asegurara que las raices posean espacios Y tierra suelta que no les impida el
crecimiento.

e Plantacion: Antes de proceder a realizar la plantacion se aplicaran 2 onzas de fertilizante
completo (Formula triple 15) al fondo del hoyo, se cubrird con una delgada capa de suelo
para evitar el contacto del fertilizante con las raices de la planta, luego retirar la bolsa del
pilon y proceder a plantarlo, apisonando bien el suelo para evitar bolsas de aire que
puedan afectar el establecimiento. Estando plantado el ornamental se le colocara un tutor
que evitara el doblamiento de este.
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Parametros de monitoreo

Mantenimiento primer afo

Las labores de mantenimiento de la plantacion garantizan el éxito de los ornamentales hacia el

futuro. Las labores de mantenimiento necesarias son las siguientes:

Limpieza de malezas: Las malezas hacen competencia con las plantas de interés, ya sea

por luz, nutrientes o espacio. Se espera que con la limpieza que se realizara a la grama
plantada también se realice a las plantas ornamentales y se haran 2 por afio, el primero a la
entrada de la época de lluvias y el segundo un mes antes de la salida de las mismas.
Fertilizacidn: Se realizaran dos fertilizaciones por afio: la primera durante el primer mes
de la época de lluvias con 2 onzas de fertilizante F 20-20-0 y la segunda con urea 46% N.
+ 5% S. a 1.5 onzas de fertilizante por planta, un mes antes de la finalizacion de las
lluvias. Ambas fertilizaciones se aplicaran alrededor de la planta.

Se usaran foliares para nutrir a las plantas con elementos menores, 2-3 veces al afio en las
dosis que los fabricantes recomiendan.

Control de Plagas y Enfermedades: La frecuencia de plagas en las primeras etapas de vida

de la plantacion es muy comun. Las plagas mas frecuentes son Zompopos del género Atta.
Para el cual se colocaran campanas de plastico en los tallos formando una barrera fisica,
con esto se prevendra el dafio de este insecto. Para disminuir el ataque de enfermedades
del tipo fungoso se aplicaran foliares a la planta, en este sentido se usaran productos con
elementos mayores y menores existentes en el mercado en las dosis que los fabricantes
recomiendan, se aplicaran al menos dos durante la época de lluvias, daran a la planta la
suficiente suculencia y fuerza para sobrevivir cualquier ataque. Al presentarse ataques de
alguna plaga y enfermedad en forma especifica debe de llevarse una muestra al

laboratorio y determinar el agente causal para determinar el tratamiento.

Formacion y limpieza. A las plantas ornamentales es necesario podarlas para mejorar su
aspecto y para prevenir ataques de enfermedades, esta actividad se llevara a cabo al
menos dos veces al afio.

Riego. Esta actividad es imprescindible el riego serd permanente, durante el primer afio, a

excepcion cuando se encuentre la época de lluvias.
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Mantenimiento Sequndo vy Tercer Afio.

Las labores para el segundo y tercer afio son exactamente iguales a las del primero, exceptuando
el riego el cual es menos frecuente, pero si necesario.

Costos de la Medida Ambiental

El detalle de los costos de establecimiento y mantenimiento por tres (3) afos, se presentan a

continuacion.

Costos de establecimiento de las plantas ornamentales

ACTIVIDAD COSTO US (%)
Costo de la plantita. 1.25
Transporte por planta 0.25
Limpia del terreno y trazo 0.20
Ahoyado 0.10
Siembra, Fertilizacion y Puesta del tutor 0.10
Costo del tutor 0.10
Costo de establecimiento por individuo 2.00

Costos de mantenimiento de las plantas ornamentales

Unitario/Establecimiento
Precio Unitario ($)

Actividad Primer afio Segundo y tercer Afio
Plazoleo (2) 0.10 0.20

Fertilizacion (2) 0.20 0.40

Control de plagas y Enfermedades 0.30 0.60

Podas de Limpieza y Formacion 0.10 0.20

Riego 0.25 0.20

TOTAL 0.95 1.60

Mantenimiento por dos (3) afios 2.55

El costo unitario de la planta ornamental (establecimiento mas mantenimiento por tres (3) afos)
es de: Cuatro con 55/100 Ddlares de los Estados Unidos de América (US$ 4.55).

Cuadro 8.13. Costo Total de Plantacién de Ornamentales.

Ubicacion N° | Costo nitario/Establecimiento/Mantenimiento | Costo Total ($)

Aurriates en proyecto | 1,000 $4.55 4,550.00

Se ha estimado que el costo total del ornato serd de US $ 4,550.00 (Cuatro mil quinientos

cincuenta 00/100 délares de los Estados Unidos de América).
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Medida 2.9. Todas las Relacionadas con el Mantenimiento de Calidad de Vida de los

Trabajadores y Vecinos del Hospital, y la Prevencion de Riesgos Durante la Construccion.

2.9.1. Medida: Implementacion De Sanitarios Portatiles.
Tipo de medida: Prevencion
Objetivos: Prevenir la propagacion de enfermedades de tipo gastrointestinal por el mal
manejo de la excretas en la etapa de construccion
Descripcion de la medida ambiental:
Para el manejo de los desechos fisioldgicos de los trabajadores debe de disponerse de sanitarios
portatiles, 1 sanitario por cada 20 trabajadores. Cada sanitario debe tener papel higiénico y
basure ro. Estos deben de mantenerse en condiciones higiénicas.

Costo de Alquiler de Sanitarios Portatiles

Cantidad Detalle Costo Unitario (US$) Costo Total (US$)
15.00 Letrinas portatiles (36 meses) 3,150.00/Mes. 113,400.00

Fig. 37. Trabajador Laborando con Equipo de Proteccion
Parametros de monitoreo
e Registros del arrendamiento de sanitarios portatiles

e Registros fotogréaficos de los sanitarios colocados en é&reas estratégicas en la etapa de

construccion.

Medida 2.9.2: Dotacion de Agua Potable Para los Trabajadores
Tipo de Medida: Prevencion
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Objetivos: Dotar a los trabajadores del recurso agua para consumo humano para las necesidades
bésicas de ingesta diaria en la etapa de construccion
Descripcion de la medida ambiental:
Debera proveerse de agua potable y equipo protector al personal que esté laborando durante la
actividad del proyecto.
La dotacion de agua apta para consumo humano es necesaria en cada frente de trabajo, si la
empresa contratista no abastece a los trabajadores del proyecto de agua potable segin norma,
debe presentar un andlisis quimico-fisico-microbiolégico del agua que proporcionard. Este
analisis debera ser efectuado por un laboratorio acreditado por CONACYT y mediante el cual se
determine que el agua es apta para consumo humano.
Actividades especificas:
Es necesaria que la dotacion de agua sea suficiente por cada frente de trabajo (al menos 1 galén
por cada trabajador), para tal caso debe disponerse en recipientes adecuados para esta actividad,
asi como conos o recipientes para que cada trabajador se abastezca en forma personalizada de la
misma, lo cual sera supervisado en cada uno de los frentes de trabajo.
Monitoreo:

e Registros fotograficos

e Registros de la entrega de agua para consumo humano

Costos:
. . Costo Unitario Costo Total
Cantidad = Agua Potable para Trabajadores (US $) (US 9$)
68,472.00 Garrafas de 5 galones c/u 2.00 136,944.00

Medida 2.9.3: Equipo De Proteccion Personal.

Tipo de medida: Prevencion.

Obijetivos: Dotar a los trabajadores del equipo de proteccion personal para garantizar la cultura de
la prevencién en la etapa de construccion

Descripcion de la medida ambiental: Dotar a los trabajadores del equipo de proteccion personal
para evitar enfermedades o prevenir accidentes que pongan en peligro su vida.Se dotard a cada
uno del equipo minimo de proteccidn personal necesario de acuerdo a la actividad a desarrollar.
Monitoreo:

e Registros fotograficos
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e Registros de la entrega de agua para consumo humano
Costos: Las cantidades de equipo en forma general con que debe contar el personal del
proyecto, y costos son las siguientes:

Cantidad Equipo de Proteccion Personal.

Equipo Unidad de Medida Cantidad
Mascarillas para polvo. Unidades 54,000.00
Tapones auditivo u orejeras que o 2,000.00
disminuyan a 20db como minimo.

Cascos protectors Unidades 400.00
Botas con cubo de acero. Pares 300.00
Botas de Hule Pares 300.00
Chalecos de seguridad Unidades 200.00
Guantes Pares 5,000.00
Lentes Unidades 1000.00
Arneses Unidades 400.00

Medida 2.9.4: Manejo Integral de Desechos Sélidos
Tipo de medida: Prevencion
Obijetivos: Evitar la contaminacion de suelo, agua y proliferacién de insectos y roedores por la
generacion de los malos olores por el mal manejo de los desechos solidos y tipo comun y
especial.
Descripcion de la medida ambiental:
Durante la construccion de la obra se generaran desechos y residuos provenientes del
funcionamiento del plantel y de los frentes de trabajo. Los principales desechos y residuos que se
generaran durante la ejecucién del proyecto seran baterias, filtros con residuos de aceite, aceite
usado, llantas y desechos domésticos.
Actividades especificas: En el proyecto se generaran:
e Baterias
Son generadas por el mantenimiento de los vehiculos utilizados en el proyecto. Ellas
deberan ser recolectadas y almacenadas temporalmente en un area ubicada dentro del
plantel. Dicha area debera estar impermeabilizada y techada. Durante su almacenamiento
temporal las baterias deberan cubrirse con plastico. La disposicion final debera realizarse
a través de empresas dedicadas a la recoleccion de este tipo de desechos.

e Filtros de Aceite
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Son generados durante el mantenimiento de los vehiculos utilizados en el proyecto. Los
filtros removidos de los vehiculos contienen aceite, por lo que se procedera a extraer ese
aceite, el cual deberd colectarse en barriles metalicos y almacenase temporalmente junto
con el aceite usado. Los filtros deberan almacenarse temporalmente en el mismo lugar de
almacenamiento del aceite usado y luego trasladarlos a sitios autorizados para su
disposicion final.

Aceite Usado

Se genera durante los cambios de aceite a los vehiculos utilizados en el proyecto. Este tipo
de aceite deberd colectarse en barriles metalicos y almacenarse temporalmente en sitio
ubicado dentro del plantel que debera estar techado, con piso impermeable y una canaleta
perimetral hacia un separador de aceites. El aceite debera ser entregado a empresas que
manejan este tipo de desechos, quienes se encargaran de su disposicion final o su reuso.
Llantas

Son generadas durante el mantenimiento de los vehiculos utilizados en el proyecto. Estas
deberén almacenarse temporalmente en sitio techado dentro del plantel. Su disposicién
final debera realizarse a través de empresas que manejen este tipo de desechos o
entregarse a empresas que las reutilicen u ONG’s.

Desechos Domésticos

Son generados por la actividad humana, consisten principalmente en restos alimenticios,
papel y otros desechos propios de oficina. Para su manejo se colocaran recipientes
(barriles metélicos) para colectarlos, estos se trasladaran semanalmente a empresas
recicladoras de los mismos. Los barriles seran colocados en los frentes de trabajo y en las

unidades de apoyo.
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Monitoreo:

Se contratara empresas autorizadas por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

para la recoleccion de este tipo de residuos. A continuacion se muestra la tabla de empresas

recicladoras autorizadas.

Listado de Empresas Recicladoras

Memie GE 1E Direccién y Teléfono NI e PR e Observaciones
empresa compran compra/lb ($)
-Latas de La empresa se desplaza
6% Ave. Norte No.714, al'l‘i:nml_o_ O0.1270 a recolg;:er el material,
AGENCIA  DE | Bo. San Miguelito, §.5. | =0 ™ 029 Moy eeesatio
RECICLAJE Tel. 2256671 | -Bronce 0.20 Los p.recios de compra
SALVADORENA | 2254634 ) :
9954626 -2254624 -Catgllzadores 0.04 pueden_ aumentar
-Radiadores de 0.20 dependiendo de la
aluminio cantidad.
Alameda Juan Pablo II, | -Papel bond y 0.04 Se  desplazan por
Complejo Industrial San | otros cantidades minimas de
Jorge. -Papel de 0.02 100 libras pero los
Tel. 2604801 — | diario precios bajan
REPACESA 2611063 dependiendo la
distancia. El papel de
diario no se debe
mezclar con otro tipo de
papel.
Bodega Planta No.3 -Latas de 0.23 No se desplazan es
Paseo Independencia Aluminio Intermediarios | necesario llevar las latas

No, 526

Bodega Santa Ana.
Bodega Usulutan Km.
109 carretera el litoral

autorizados.

0.17
Intermediario

a la bodega.
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Listado de Empresas Recicladoras

Nombre de la|~. ., . Material que | Precio de .
Direccion y Teléfono Observaciones
empresa compran compra/lb ($)
Desvio a Santiago de | -Latas de s no No se desplazan es
Maria. Aluminio autorizados | necesario llevar las latas
Bodega San Miguel, a la bodega.
LA Final 42, Ave. Sur._
CONSTANCIA Bodega San_ Vicente,
Bo. San Francisco.
Bodega Apopa, Km
141/2 carretera Troncal
del Norte
AGENCIA MIKE | 9% Ave. Sur N0.312 SS | -Latas de 0.17 Se desplazan a recoger
Tel. 2714137 aluminio.- 0.17 el material
Botellas de 0.05
licor.-Botellas
de vidrio.
-Polietileno- El material debe de es
Zona Industrial Plan de | Envases de tar limpio,sin etiqueta y
la Laguna. jugo, agua seco, no reciclan en
SALVAPLAS Tel. 2430200 purificada.-De 0.11 vases de yogurt peque
TIC gal., de yogurt fios, las bolsas de agua
liquido y bol deben de estar limpias y
sas plasticas. secas.No reciclan
material sucio.
San Juan Opico, Km. | -Plastico sucio 0.03 Compran material su cio.
INDUSTRIA EL | 311/2 Sitio del Nifio. 0.04 No se desplazan se les
PANDA Tel.3384328 levar el material.
Boulevard ~ Venezuela | 5 ... Deberan hacer contac
AVANGAR Sherwin Williams. PET Variable tos para condiciones de
Tel. 2965356 compra.
RECICLA S.A. | Santa Ana -Plastico No se desplazan hay que
ECOREPLAS Tel. 4480323 — | -Vidrio llevarles el material.
TIC 8726501 -Aluminio
MATRICERIA Boulevard Venezuela | bolsas plasticas 0.11 Comunicarse con la Lic
ROXY No0.3051 SS y envases de segun el Reina Cruz para conocer
jugos estado condiciones de compra
del material.
Autopista a Comala pa Hacer visita para cono
FUNDIDORA DE | m 21 Olocuilta Vidrio cer condiciones de
VIDRIO compra.
Boulevard del Ejercito y
RECICLAJE SA. |clle Prisia NoL28)  cangn | 001 100 1)
Tel. 2779154
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Cuadro 8.14. Costo de Medidas Para Cambio de Calidad de Vida de Trabajadores y

Vecinos.
. Costo Unitario Costo Total
Cantidad Detalle (US$) (US$)
15.00 Letrinas portatiles (36 meses) 3,150.00/Mes. 113,400.00
68.472.00 Agua potable para trabajadores (garrafas 200 136,944.00
de 5 galones c/u)
Construccion de galeras para
almacenamiento temporal de aceite usado,
L0 baterias, filtros vy F;Iantas, debidamente UL LU0
rotuladas.
20.00 Barriles m_etélicos de_ 55 galone_s para 12.00 240.00
almacenamiento de aceite usado Y filtros.
90.00 m? Area _ impermeabilizada  para el 20.00 1.800.00
mantenimiento de maquinaria.
1.00 Grada disipadora de energia 200.00 200.00
15.00 Basureros (barriles de 55 galones) 12.00 180.00
54,000.00 Mascarillas para polvo. 6/ciento 3,240.00
Tapones auditivo u orejeras que 20/ciento 400.00
2,000.00 U -
disminuyan 20db como minimo.
400.00  Cascos protectors 5.00 2,000.00
300.00 | Pares de botas con cubo de acero 40.00 12,000.00
300.00  Pares de botas de Hule 7.00 2,100.00
200.00  Chalecos de seguridad 5.00 1,000.00
5,000.00 Guantes 3.50 17,500.00
1,000.00 | Lentes 4.00 4,000.00
400.00  Arneses 10.00 4,000.00
6.00 Extintores de 20 Ib 115.00 690.00
7.00 Botiquines 50.00 350.00
35.00 Sefializacion de areas de trabajo 10.00 350.00
TOTAL 300,694.00

La inversion en la medida ambiental, sera de TRES CIENTOS MIL SEICIENTOS
NOVENTICUATRO DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA.

2.9. Medida: Retiro de las Instalaciones de Servicios Sanitarios, Maquinaria, Equipos y
Cualquier Desecho al Finalizar la Construccion del Proyecto.

Tipo de medida: Prevencion

Objetivos: Evitar la contaminacién de suelo, agua por equipo, desechos solidos, excretas
dejadas después de haber realizado las actividades de la etapa de construccién.

Descripcion de la medida ambiental:
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Al final de la construccién, se retiraran las instalaciones ocupadas temporalmente por el
contratista, servicios, maquinaria, equipos y cualquier desecho proveniente de las diferentes
actividades de construccion del proyecto: Demolicion de las instalaciones y construcciones
provisionales, retiro de sanitarios, chatarra, maquinas, equipo inservible, etc.

Actividades especificas:

e Retirar sanitarios portatiles y cualquier otro desecho asociado.

e Retirar chatarra, piezas inservibles, maquinarias y equipo dafado.

e Remover el suelo contaminado y acopiarlo previo a tratamiento en los botaderos autorizados.
e Nivelacion del terreno.

e Desalojar los depdsitos de combustible y lubricantes.

e Retirar la barrera de lamina perimetral.

Monitoreo:

e Fotografias de las areas despejadas.

Costos:
Cuadro 8.15. Costos por Retiro de Maquinaria, Servicios, Chatarra, etc.
. Precio Costo Total
Detalle Cantidad Unitario (US$) (US$)

Retiro sanitarios portatiles y de cualquier otro 50.00 50.00
desecho.

Retiro de chatarra, piezas inservibles, maquinarias y SG 200.00 200.00
equipo dafiado.

Remocién del suelo contaminado y depositarlo SG 200.00 200.00
previo a tratamiento en los botaderos autorizados.

Nivelacion del terreno. SG 300.00 300.00
Demolicion o desmantelado de las instalaciones y  SG 500.00 500.00
construcciones provisionales.

Desalojar depdsitos de combustible y lubricantes. SG 200.00 200.00

Retiro de la barrera de lamina perimetral. SG 500.00 500.00
Total $1,950.00

La inversion en las labores de cierre de la etapa de construccion serd de UN MIL
NOVESCIENTOS CINCUENTA 00/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
AMERICA (US $ 1,950.00) y se incluira en la partida de Obra Civil.
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8.3 Programa de Manejo Ambiental (PMA), para la etapa de funcionamiento

3.1 Medida: Regular el Trafico en la Zona de Parqueo del Hospital.
Tipo de medida: Mitigacion
Obijetivos: Optimizar y regularizar el transito vehicular en la zona de parqueo del hospital.
Descripcion: El transito vehicular se incrementara cuando se inicien las Actividades dentro
del hospital
Actividades especificas
e Secolocardn rotulos preventivos, restrictivos, prohibitivos para el manejo del trafico en
zona de parqueo.
e Se incluird regulacién de la velocidad y prohibicién de ocasionar ruidos estridentes.
e Se sefializaran sitios de parqueo para discapacitados, embarazadas, personas de la tercera
edad para facilitar el acceso rapido y seguro a las instalaciones.
Monitoreo:
e Fotografias de los rétulos de seguridad vial instalados
e Mantenimiento de los rétulos de seguridad vial
Costo:
Los costos se encuentran incluidos en la Partida de Sefializacion del Proyecto, por lo que no se

incluyen en el Programa de Manejo Ambiental.

3.2. Medida: Regular el Tréafico interno en el Hospital.

Tipo de medida: Mitigacion

Obijetivos:

Optimizar y regularizar el transito interno en el hospital

Descripcion:

Se colocaran rétulos informativos, restrictivos, prohibitivos de facil visibilidad para el manejo
del trafico de visitantes dentro de instalaciones hospitalarias a lo largo de pasillos y salas de

espera con instrucciones para facilitar rapida localizacion de sitios de atencion.
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Monitoreo:
e Fotografias de los rétulos de seguridad vial instalados
e Mantenimiento de los rétulos de seguridad vial
Costo:
Los costos se encuentran incluidos en la partida de sefializaciéon del proyecto, por lo que no se

incluyen en el Programa de Manejo Ambiental.

3.3. Medida: Implementar, Sefalizar Rutas, Espacios Para Usuarios Discapacitados de la
Tercera Edad y Pacientes embarazadas.

Tipo de medida: Prevencion

Objetivos: Implementar a través de la sefalizacion la seguridad para los usuarios
discapacitados, de la tercera edad y pacientes embarazadas.

Descripcion:

En las instalaciones se sefializaran servicios, espacios, rutas, rampas para facilitar la localizacion,

movilizacién de discapacitados, personas de tercera edad y embarazadas.

RESERVADOQ PARA

DISCAPACITADOS

Monitoreo:
e Fotografias de los rétulos para personas discapacitadas y mujeres embarazadas

e Mantenimiento de los rétulos para personas discapacitadas y mujeres embarazadas
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Costos:
Los costos se encuentran incluidos en la partida de sefializacion del proyecto, por lo que no se

incluyen en el Programa de Manejo Ambiental. Ver planos para la ubicacion de dichas medidas.

Medida 3.4: Implementar, Sefializar Rutas de Evacuacion en caso de Emergencias.

Tipo de medida: Prevencion

Objetivos: Implementar la sefializacion de las rutas de evacuacion para evitar accidentes de tipo
laboral en caso de emergencias, fomentando la cultura de prevencion.

Descripcion:

En caso de presentarse emergencias, para una evacuacion rapida, efectiva, libre de accidentes del
personal y de pacientes en los diferentes edificios, se implementaran en cada edificio rutas de
evacuacion y se sefializardn con rotulos de letras facilmente visibles. La palabra SALIDA tendré
letras mas anchas y el espacio entre letras sera de 1 cm. La sefializacion se colocaré en el piso o
en paredes. Las puertas para salida de emergencias se deben de abrir con presidn hacia el exterior
y tendran rétulo de SALIDA. Los pasillos y escaleras hacia las salidas se mantendran libres de
obstaculos, con luces de emergencia. Cada ruta llevara a un Punto de Encuentro o de Reunion

cercano Yy de fécil acceso ubicado en el exterior, al final de la ruta de evacuacion.

(]
z-1
SALIDA DE SALIDA DE
EMERGENCIA VIADE EMERGENCIA
———| EVACUACION L 1

e Fotografias de la sefializacion implementada

Monitoreo:

e Mantenimiento de la sefializacion
Costos:
Los costos se encuentran incluidos en la partida de sefializacion del proyecto, por lo que no se

incluyen en el Programa de Manejo Ambiental.

Medida 3.5: Implementar, Sefializar Puntos De Encuentro
Tipo de medida: Prevencion
Objetivos: Implementar la sefializacion de lo puntos de encuentro de los trabajadores en caso de

una emergencia
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Descripcion: Al presentarse emergencias o desastres, todas las rutas de evacuacion conduciran
hacia los 4 puntos de Encuentro ubicados en lugares estratégicos en espacios abiertos, bien
sefializados_con letras grandes para su pronta localizacion Estos se ubicaran en:

1- En el estacionamiento al sur de los edificios Ay B

2- En el estacionamiento al norte del edificio B adjunto al acceso principal del Hospital.

3- En el estacionamiento de Ambulancias.

4- En el acceso a la Calle de Servicios. (Ver Planos de Medidas Ambientales).
N 7

4 N

PUNTO DE
ENGUENTRO

e Fotografias de la sefializacion implementada

Monitoreo:

e Mantenimiento de la sefializacion

Costos:

Los costos se encuentran incluidos en la partida de sefializacion del proyecto, por lo que no se
incluyen en el Programa de Manejo Ambiental. Es importante indicar que se instalaran rétulos
preventivos, y visibles en lugares estratégicos en todas las areas del hospital y que la
sefializacion en las diferentes areas del proyecto, tanto en parqueos, circulaciones internas,
emergencias, rutas de evacuaciéon hacia puntos de encuentro o reunion incluiran asignacion
especial para discapacitados. Se ha elaborado el Plano de Sefializacion Interna que se presenta en

el Anexo Il.

Medida 3.6: Implementar Rutas De Recoleccién De Desechos Sélidos.

Tipo de medida: Prevencion

Objetivos: Evitar la contaminacion del agua y del suelo por el mal Manejo y recoleccion de los
desechos solidos generados en las actividades del proyecto-

Descripcion:

En el nuevo hospital en las etapas de construccion y de funcionamiento se generaran diferentes

tipos de desechos:
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e Comunes Inorgéanicos y Organicos que se depositaran separadamente en recipientes con

bolsas para basura comun de color negro; en la recoleccion se separan las bolsas del
recipiente y estas ya etiquetadas se trasladan a los locales de almacenamiento temporal.

e Hospitalarios, el Plan de Manejo de Desechos Hospitalarios para el Hospital Regional
San Miguel ISSS que es parte de una investigacion realizada sobre el actual centro
hospitalario, realizando proyecciones sobre cantidades de manejo en el futuro se presenta
en el Anexo Ill. Las cantidades que se desalojan hacia el relleno sanitario de Uluazapa
por medio de una empresa especializada en el manipuleo de los desechos hospitalarios

son los siguientes:

Tipo de desecho hospitalario Cantidad Registrada durante el 2012 (kg)
Bioinfecciosos 22,440.29
Punzo cortantes 2,185.27
Desechos Sélidos Comunes 146,511.00
Total 171,136.56

Fuente: Unidad Médica de San Miguel del ISSS.

Actividades especificas
Para la recoleccién diaria de cada una de las areas hospitalarias en el estudio se debe de:

e Establecer el horario més adecuado en horas de menor afluencia de pacientes.

e Recolectar frecuentemente para eliminar fuentes de contaminacién o refugio de plagas y
la generacion de malos olores en los sitios de origen.

e Senfalizar las rutas mas apropiadas de evacuacion, disefiadas para llevar todos los desechos
generados Y recolectados a casetas de almacenamiento temporal evitando sitios de mayor
afluencia.

e Ubicar las casetas fuera del area de atencion a los pacientes, en sitio cerrado; pero
accesible para evitar malos olores, presencia de moscas, de lixiviados y que no sea
desagradable a la vista del personal ni de los usuarios.

Las Casetas de Almacenamiento Temporal tienen las dimensiones siguientes:

Detalle de Casetas de Almacenamiento Temporal Area

Desechos Bioinfecciosos 9.80 m*
Desechos Sélidos Comunes 9.80 m*
Desechos Peligrosos 9.80 m?
TOTAL 29.40 m*

Fuente: Planta Arquitectdnica del Nuevo Hospital de San Miguel del ISSS.
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La municipalidad de San Miguel es la encargada del desalojo los desechos sélidos comunes, cuya
disposicion final es el relleno sanitario de Uluazapa. Mediante las proyecciones en la atencion
hospitalaria se considera que durante el funcionamiento de las nuevas instalaciones las cantidades
de desechos que se generaran son las siguientes:

. Cantidad Promedio Anual @ Cantidad Promedio Anual
Tipo de Desechos

Actual (kg) Proyectada (kg)
Bioinfecciosos 22,440.29 56,100.72
Punzo cortantes 2,185.27 4,370.54
Comunes 146,511.00 293,022.00
Total 171,136.56 353,493.26

Fuente: Unidad Médica de San Miguel del ISSS.

Estos se manejaran mediante las mismas condiciones actuales; para los desechos hospitalarios
serd la empresa contratada por la Direccion del Hospital y los desechos sélidos comunes por
medio de la municipalidad de San Miguel, en ambos casos el destino final ser el relleno sanitario
de Uluazapa, San Miguel.

Monitoreo:

e Registro fotogréfico

e Mantenimiento de la rutas designadas

Medida 3.7: Manejo De Desechos Hospitalarios Peligrosos

Se manejan mas comunmente dos tipos basicos de envases para los Desechos Hospitalarios:
bolsas y envases rigidos.

Tipo de medida: Prevencion

Obijetivos: Evitar la contaminacion del agua, del suelo y enfermedades por el mal manejo y
recoleccidn de los desechos sélidos generados en las actividades del proyecto.

Descripcion:

En el nuevo hospital en la etapas de funcionamiento se generaran algunos desechos peligrosos.
Actividades Especificas:

Consiste en separar y colocar los desechos peligrosos en los recipientes adecuados de acuerdo a
normativa®®, debidamente identificados y embalados, de facil manejo. Cada desecho, de acuerdo

con sus caracteristicas y peligrosidad, atendiendo a la siguiente clasificacion:

B Los depositos son mencionados en forma general, debido a que la calidad y modernidad de los mismos seran
adquiridos dependiendo de los recursos financieros. Para el caso del Nuevo Hospital de San Miguel del ISSS, ha
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a) Desechos Infecciosos: Incluyen materiales procedentes de aislamientos de pacientes;

materiales bioldgicos; sangre humana y productos derivados; desechos anatémicos, patolégicos y
quirdrgicos; desechos punzo cortantes y desechos animales. La cantidad mensual originada es de
2,700 Kg/mes, se depositan en Tanque Imhoff recipientes con bolsas de color rojo con la
simbologia de bioinfecciosos. La caseta temporal para estos desechos tiene angulos redondeados
y se ubica frente a Emergencias. Los que se originan de Dialisis y Hemodialisis son tratados con
carbonato y acetato diluidos para su evacuacionon a tuberias de aguas negras.

b) Desechos Especiales: Incluye cristaleria entera o rota debe embalarse en caja de carton

parafinado o recipiente plastico apropiado y debidamente cerradas y selladas; depositar dentro de

las bolsas de color rojo con la simbologia de quimicos, se incluyen los desechos farmacéuticos.

c) Desechos Radiactivos: En general y particularmente los considerados como de nivel medio o
alto, deben depositarse en contenedores adecuados al nivel de radiacion que les corresponda,
debidamente identificados con la simbologia de radiactivos, y separados del resto de desechos.

Se implementaran 2 rutas de recoleccion de desechos en los siguientes lugares:

Ruta 1: Sotano,

e Sépticos del 1-4 en Niveles 1,2y 3

e Sépticos de 1-4 en Nivel 2

e Ruta 2: Séptico 2 Nivel 2

e Sépticos 1-3 Nivel 2

Monitoreo:

e Fotografias de bolsas o recipientes donde se colocan los desechos.

e Mantenimiento de los lugares de acopio y de las rutas de recoleccion.

e Mantenimiento y aseo de las rutas de recoleccién de desechos solidos.

Costos:

Los costos no forman parte del actual Programa de Manejo Ambiental, debido a que son
manejados segun norma hospitalaria de caracter obligatorio, para todos los hospitales del pais.
Para el caso de las casetas de almacenamiento temporal los costos se encuentran incluidos en las

partidas de obra civil.

considerado recipientes de acero inoxidable o de plastico para desechos sélidos comunes y bioinfecciosos, segun el
area. Cestos para desechos de papel y recipientes rigidos para punzocortantes
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Medida 3.8: Mantenimiento de PTAR y Trampas de Grasas

3.8.1 Mantenimiento de PTAR
Tipo de medida: Prevencion

Objetivo: Mantener buen funcionamiento de la PTAR

Descripcion: Se Necesita Dar Mantenimiento Periodico a la Planta de Tratamiento y Trampas de

Grasas Para Su Buen Funcionamiento y Duracion.

Actividades Especificas: Llevar Registros del caudal generado en la Planta. Se llevara una

Bitacora de control en campo. Analisis trimestrales fisicoquimicos y microbioldgicos realizados

al efluente de la planta. Costo: $150.00 ¢ /u. Capacitaciones trimestrales de refuerzo a operadores

y administradores. Costo: $75.00 c /u.

Monitoreo:

Costo:

Analisis de Solidos Suspendidos Totales, pH, Temperatura y Caudal $600.00 anuales .

Registros del caudal generado en la Planta de Tratamiento,

Registros de la bitacora de campo.

Resultados de Analisis fisicoquimicos y microbiologicos realizados al efluente.

Cuadro Costo Mantenimiento de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Detalle de las actividades de operacion y mantenimiento
Mano de obra (Supervisor, operadores)
Equipos de Limpieza
Equipos y Reactivos para mediciones en campo
Equipos y Consumibles para la seguridad Industrial
Botiquin, productos de limpieza y sanitizantes
Papeleria para controles de funcionamiento
Servicios
Capacitaciones a Supervisor y operarios
Quimicos
Mantenimientos de pH y equipo asociado
Mantenimiento de equipos de medicion.
Inoculacion (anélisis de pardmetros)
Mobiliario
Mantenimiento de ornatos
Elaboracién de informe operacional anual
Costo Anual (US$)
Costo Total (3 afios) (US$)

Costo Anual (US$)
6,000.00
961.80
1880.86
347.40
170.00
148.00
1,017.28
250.00
760.00
125.00
55.00
1,200.00
600.00
200.00
500.00
14,215.34
42,646.02
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La inversion en la medida ambiental sera de CUARENTA Y DOS MIL CIENTO SEICIENTOS
CUARENTA Y SEIS CON 42/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
(US $ 42,646.02)

3.8.2 Mantenimiento Trampas de Grasa
Tipo de medida: Prevencion

Objetivo: Mantener buen funcionamiento de la PTAR

Cuadro 8.16. Costo Mantenimiento de Trampas de Grasa.
Costo Anual = Costo 3 Afios

Detalle de actividades de operacion y mantenimiento ) )

6 Gl mensuales de enzimas degradadoras de grasa 1.353.60 4,060.80
(%2 Gl/semana por trampa)

36 Pastillas FS por trampa para degradar grasa y mal 238.68 716.04
olor.

Limpieza por personal de mantenimiento del hospital

COSTO TOTAL 3 ANOS 4,776.84

La inversion en la medida ambiental serd4 de Cuatro Mil Ssetecientos Setenta y Seis con 84/100
dolares de los Estados Unidos de América (US $ 4,776.84)

3.8.3 Tratamiento de las Aguas Residuales que se Generaran en el Hospital.

Tipo de Medida: Mitigacion

Obijetivos: Evitar la contaminacion del agua superficial y subterranea manejando las aguas
residuales que se generan en el hospital de acuerdo a la normativa vigente.

Descripcion:

Las aguas residuales originadas en las instalaciones se consideran de tipo ordinario ya que no
existe actividad de tipo especial en edificios de oficinas y el volumen de las aguas residuales que
se originan en el Laboratorio no es significativo por lo que se tratardn en una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales. En Rayos X, el manejo sera de manera digital.

Actividades especificas:

En la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR, el agua llega al Tanque Ecualizador cuya
funcion es proveer un caudal constante de alimentacion a la planta de tratamiento, pasa al Tanque
de Aireacion donde las bacterias transforman desechos en H,O y CO, formando los lodos que

remueven los contaminantes, pasa al Sedimentador donde se separan los lodos y el agua tratada
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pasa a su evacuacion final al colector de la red publica en la interseccion de la Calle Hermanos
Maristas y la 92. Avenida Sur.
Para el buen funcionamiento y extender la vida Util de la PTAR se hace necesario:
Monitorear su efectividad analizando el vertido previo a su evacuacion final a la red municipal.
Darle mantenimiento periddico por el operador.
Monitoreo: Analisis periddico del efluente en laboratorio autorizado.
Actividad Periodicidad Costo

Anadlisis de agua residual 1 vez afio 172.00
Medida 3.9: Evacuacion de Lodos de la PTAR
Tipo de Medida: Mitigacion
Objetivo: Mantener el buen funcionamiento de la planta.
Descripcion de la Medida: Evacuar los lodos periddicamente a un botadero autorizado.

Actividades especificas: Se ha calculado que acumulara 1 ton al mes, y debe de evacuarse cada 3

meses.
Tipo de Desecho = Cantidad Promedio Anual Actual (ton) = Costo ($60.00 Ton) en MIDES
Lodos activados 12.0 Ton 12.00 x60=720.00

Costo $180.00 trimestrales. ($60.00 mensual).
Monitoreo: Observacion visual del clarificador ya que la acumulacion de lodos provoca que sean

arrastrados fuera del sistema.

Medida 3.10: Mantenimiento Sistema de Retencion de Aguas Lluvias
Tipo de Medida: Prevencién
Objetivo: Mantener buen funcionamiento del Sistema de Retencidn de Aguas Lluvias.
Descripcion de la Medida: EI sistema necesita manteminiento en su interior para asegura el buen
funcionamiento. Su capacidad es de 100 m?3, y debe ser limpiado una vez por afio antes del inicio
de la época lluviosa, el material generado producto de la limpieza sera trasladado como desecho
solido comun al relleno sanitario de Uluazapa, San Miguel.
Actividad Periodicidad Costo Anual Costo 3 Afios

Mantenimiento del sistema Una vez por afo $300.00 $900.00

Costo $ 300.00 por afio. Costo en 3 afios $900.00

Monitoreo: Limpieza del Sistema, antes de época de lluvia. Observacion Visual.
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Cuadro 8.17. Programa de Manejo Ambiental Etapa de Preparacion De Sitio
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Etapa

Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Actividades del - - - N - Medida de Responsable de de la Medida Momento de Resultado
del Proyecto Impacto Amblental Medida Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion su ejecucion Ambiental su ejecucion esperado
Proyecto Potencial A
Ambiental
MEDIDA 1
Posible interaccién (Prevencion) Acordonar &rea de construccion $17,988.23 La construccion
. < de actividades Implementar barrera con 735.20 mts lineales de . Al iniciar la de nuevas
Manejo de Area A - . . - . Alrededor del area . L e
A hospitalarias con la | perimetral entre area lamina galvanizada de 9 pies - El costo esta Preparacién edificaciones no
Hospitalaria ” - p . f a construir - . o p -
zona de atenciona | de construccion y éarea | de largo calibre 26, bajo incluido en partida de Sitio causara molestias
pacientes. de atencion de armazoén de madera de Obra Civil. a pacientes.
pacientes.
Maneio de MEDIDA 2 El acopio
; Contaminacién del (Atenuacion) Aplicar medidas preventivas temporal de este . Suelo apto para
desechos RN ; i ; 4 Incluido en el inici
suelo por Intervencion minima para reducir la superficie material sera en el Aliniciodela | futura
vegetales . v x ; P ; costo de ion si
originados por acumulacion de de vegetacion. Talara | dafiada que permita las sitio designado tala. reforestacion si
a t%la P desechos. ras del suelo para evi condiciones para reforestar. por el Titular. DESbr_OC? de fuere necesario.

o ' tar rebrote de especies. Ingenieria.

= El suelo, serd almacenado en El acopio )

n Alteracion del suelo: MEDIDA 3 promontorios no mayores de 2 temporal de este El T|tu|_ar,

d Manejo de Descapote de 2,600 (Atenuacion) m de altura, para luego ser tras mate rial serd en Contratista Al finalizar la Prevenir perdidas

[ Descapote m®, proveniente de ladados al Vivero Munici pal el sitio ubicado al Inge_:mero $2,340.00 actividad del de suelo gr anico

= las nuevas Acopio y reutilizacién | para ser utilizado como sustrato | oriente del Residente descapote. g

) ®) construcciones. del suelo de descapote. | en la produccién de plantas de proyecto (Zona de

o vivero. arboles).

é Problemas de trafico MEDIDA 4 Prevenir Acciden

< por entrada y salida de (Prevencion) Se equiparan con 4 banderillas a?z;joe;; la tes viales en las

o Ordenamiento  |maquinaria, ca mio nes| Se tendrén 2 banderi - L cercanias del hos

Ll Vial de transporte de mate | lleros para controlar el rojas, 2 chalecos de proteccion, | En los dos accesos $259.50 Etapade . pital por el transito

a4 - g pitos y 4 conos reflectores para | del Hospital. ) Construccion -

o riales para la construc | trafico de entrada y el desemperio de sus labores hasta su de camiones trans
cion y evacuacion de salida vehicular en las P ' finalizacion portando de sechos
desechos. instalaciones. ) 0 productos.

Desde el
MEDIDA, 5 Ubicacion de rétulos inicio de la
L (Prevencion) ) - o Entrada a las
Alteracion por informativos de sefializacion de | . laci c incluid Etapa de ir ruid
Sefializacion ruidos estridentes, Requlacion d ruta, preventivos de velocidad instalaciones, d OStIOS P inc dw gs Construccion Prngmr rudos
Vial Interna alta velocidad, egu’acion de restringida, prohibitivos de zonas restringidas én 1a qr,tl S I incluyendo estridentes y
o velocidad interna, - y de parqueo. Sefializacién  del accidentes
parqueo en sitios - parqueo en sitios toda la Etapa | .
S horarios, rutas de S Proyecto internos.
restringidos. entrada/salida restringidos. de
i Funcionamien
materiales de la obra, to
parqueos.
TOTAL $2,599.50
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Cuadro 8.18. Programa de Manejo Ambiental Etapa de Construccion
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Lo Ubicacion de la Monto
Etapa . Descripcion del " - Responsable
Actividades - Medida A2 - Medida de Calculado de Momento de
or (?ee!cto del proyecto Impa;to(l ébr;rgl;;ental Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion o s«fuf:lijén la Medida su ejecucion Resultado esperado
Y Ambiental 1 Ambiental
Traslado de
ripio a sitio Ausencia de polvo y
de MEDIDA 1 Regular la velocidad de camiones, restos de ripio en la ruta
- - (Prevencion) - A o
disposicion . volquetas. Cubrir desechos con lona Costo incluido Durante las al sitio de
" Contaminar con polvo P . ; S ]
final en - . . - pléstica. En todo el recorrido en Partida de etapas de disposicion  final de
. la ruita a sitio de | Evitar pérdidade . - o L - L .
vehiculos . S . Mantener camiones en perfectas | hacia el sitio de Obras Civiles. Preparacion ripio. Ausencia de de
disposicion final de | polvo en rutaal L . R, . : .
pesados rinio sitio de condiciones mecénicas. Regular | disposicion final. de Sitioy quejas de vecinos por
pio. disposicién final escapes para evitar ruidos y Construccién. | ruidos de camiones y
Evitar accidentes, | €manacionesa la atmdsferar. emanaciones  a la
atmosfera
Los trabajos de corte y MEDIDA 2
Cortes excavaciones, desalojo (Prevencion) Se usaran pipas con rociadores para Durante las Ausencia de
excavz;ciones de ripio, descapote, que el agua se absorba de forma Etapas de efectos nocivos en la
CZD desaloio ri io‘ originan emision de Se humectara al | mas efectiva y no a chorro, debido a | En el terreno El Titular e Preparacién salud de los
4 desca Jote pio, polvo que puede menos 5 veces al | que de esta forma la infiltracion es Ingeniero $129,600.00 | deSitioy trabajadores y
8 POtE. contaminar el aire en dia, cuando no | menor. Residente Construccion. poblacién de la zona.
> el sitio de la obra. llueva.
E Alteracion hidrolégica. MEDIDA 3
2 El area a (Compensacion)
o impermeabilizar en el I'si .
'E) nuevo proyecto es de c ion d dE s_|ds_t§ma sgra |
2 - onstruccion de una rampa en ividido en 2 zonas: e
LLl Construccion 8,855.50 m”. De a Manejo d,e la sustitucion a las medidas ambientales| nuevo terreno que serd En la Etap§ de Compensar la pérdida
o gy cuerdo al balance escorrentia P . : . $3.775.80 |Construccion, PRV
de edificios. PR e s siguientes: intervenido y el 9. - de infiltracion de agua
E hidrico, el déficit de superficial, se Reforestacion de areas en el proyecto| terreno ocupado por preferiblemente al manto freatico
< 2;2('::;%'32 an;a;rc;a a :g?:éi;zcl?én ara | Paracompensar pérdidas de in las instalaciones &n epoca seca.
= - P P filtracion. existentes
1} impermeabilizar es de compensar la - .
197.26m? érdida por Establecimiento y mantenimiento por
’ ' per P tres afios de 812
infiltracion
El sistema seré
dividido en 2 zonas: el
MEDIDA 4 Construccién y mantenimiento de nuevo terreno que sera
Alteracion hidrolégica. | (Compensacion) cajuelas en un terreno de 11,648 m?y | intervenido y el En la Etapa d
Construccion El area a establecimiento y mantenimiento por | terreno ocupado por $12.662.62 Cn at apa de Compensar la pérdida
de edificios. impermeabilizar en el Reforestacion de | tres afios de 118 arboles las instalaciones oRe P?srrgrcrfnﬁt de infiltracion de agua
nuevo proyecto es de areas para existentes gneégolcaeseCGa € | al manto freatico..
8,855.50 m*. favorecer la :
infiltracion hacia
el manto freético
293
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L Ubicacion de la Monto
Sl Actividades Descrlpuon_del Medida N n Medida de REETTIEE 2 Calculado de Momento de
Prt?;;cto del proyecto Impa;tootgr:igllental Ambiental Descripcion de la Medida %itLgacifr; ejs:uf:lijén X" “g?disal su ejecucion Resultado esperado
mbiental mbienta
Construccion MEDIDA 5 Se hard plantacion de 1090 arboles
de edificios. Alteracion del (Compensacion) de especies nativas, propias de la
proyecto al talar los o zona. L_a _medlda conastlré en el El Tltullar e
109 4rboles existentes Arborizacion para | establecimiento y mantenimiento Ingeniero En la Etapa de Compensar la pérdida
compensar arboles | por tres afios de arboles forestales y i Residente $5.068.50 Construccién, de infiltracién de agua
atalarenel frutales en zona de convenio ya Area de influencia oEe preferiblemente al manto freatico
terreno definida por el MARN. En los directa del proyecto en época seca. v
siguientes cuadros se analizan los
costos unitarios y totales de la
medida.
MEDIDA 5A
(Compensacion)
Construccion de
Alteracion del una rampa para la | De acuerdo a _gestién de_ Ar_egs
Sistema Hidrolégico colocacion . Naturale_s Proteglda§ Y Ié.l Direccion Mejorar las condiciones
Perforacion por la explotacion de atraque y retiro de Ecosistema y Vida Sllvest_re del de atraco de
5 de 2 pozos los mantos acuiferos de barcaza MARN se opt6 la Opcidn 3: blad de |
= P ' cosechadora de Construccion de rampa acceso de El titular y Inicio de las |POD.ac0res de fa zona,
&) de la zona. S En la Laguna El . o acceso
o Jacmto'de agua, lanchas en la laguna  para Jocotal Contratista. actmdade_s de ordenado. mas facilidad
) planta invasora embarcar/ ' Construccion | ' ient
o que afecta el desembarcar la barcaza cosechadora $22, 804.38 para €l saneamiento dy
!7, humedal del Jacinto y muelle para depositar gliri]ggntes r1esgo €
=2 RAMSAR el material vegetativo ex traido, '
o Alteracion a la floray zona de carga y maniobras de los
o Tala de fauna de la zona del MEDIDA 5B vehiculos
g Arboles proyecto por tala de (Compensacion)
< 109 arboles.
o MEDIDA 6 Las zonas desnudas que se estaran | En todos los arriates Proteger zonas
< Retiro de L (Atenuacién) protegiendo con que se generen en el 7.218.7 desnudas.
E grama de gﬂ?gg%gﬂlﬁio Engramado de grama San Agustin son arriates que | proyecto. 3721870
arriates. ' arriates con grama | se ubicaran en el proyecto
San Agustin. totalizando 1,827.52 m*
MEDIDA 7 Plantacion de 1000 ornamenta les En el &rea verde de las Etapa de Dar mayor belleza al
(Atenuacion). para recuperar, mejorar el paisaje. instalaciones. Ingeniero $4,550.00 Construccion paisaje.
Recuperacion L . Plantacion de Residente y al iniciar la
de jardines Alteracion del paisaje ornamentales para Titular época
dar mayor belleza lluviosa.
escénica al lugar
Mantenimient | Contaminacion de
gedSizzllgzd arig:lani/aig:)odzolggl MED.I D A8 Ffa.'a ?I manejo de los de_sechos éc;rc]]ﬁ r?:riiss gguipo Ingeniero Prevenir acci dentes
trabajadores. excretas generadas por fzg;;er:gxggién gslgilggéﬁgisze dfi;;?g ijii(iores debe en el proyecto, zonas Residente, $113.400.00 3?;?;;; labora les e incomo
los trabajadores en [a de sanitarios portatiles, 1 sanitario por cada 20 de construccion. Cpntratlsta y ! Proyecto. didades a los vecinos
etapa de construccion " . Titular del proyecto.
del proyecto portétiles trabajadores.
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L Ubicacion de la Monto
Etapa A Descripcion del - - Responsable
Actividades n Medida N n Medida de Calculado de Momento de
Prt?ee!cto del proyecto Impa;tootgr:igllental Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion e's:uf:lijén la Medida su ejecucion Resultado esperado
Y Ambiental 1 Ambiental
Problemas de salud a MEDIDA 9
Mantenimient | los trabajadores por el (Prevencion). Desde el Prevenir
0 de calidad consumo de agua no Dotacién de agua | Se dotara al menos 1 gal6n por cada inicio del accidentes labora les
?rit\)/e;?;d (?ris potable fr(;?z?jl:dg?: los trabajador), $136,944.00 Proyecto. como deshidratacion
MEDIDA 10 Zonas de uso de
(Prevencion). maquinaria y equipo
Equipo de protec Dotar a los trabajadores del equipo en el proyecto, zonas
Mantenimient . cién personal yto | de proteccion personal para de construccion. Prevenir
o de calidad Enfermedades d_e tipo das las relaciona arantizar la cultura de la $47,630.00 !Dgs_de el accidentes labora les
rofesional, accidentes 9 inicio del
de vida de p ' das con el manteni | prevencion en la etapa de como falta de equipo
laborales Proyecto
CZD trabajadores. miento de calidad | construccion yecto. de proteccién personal
—_ de vida de los tra
8 bajadores,
o | (Prevencion).
o .
= MEDI DA, 1 Desechos sélidos recolecta dos por
) (Prevencion). . -
. la Alcaldia de San Miguel,
= Todas las Relacio conducidos al relleno sanitario de
o Mantenimient | Medidas para el nadas con el mante . ! o Zonas de uso de Ingeniero Prevenir accidentes
© 0 de calidad manejo del area nimiento de calidad Uluazapa.Se instalaran sanitarios maquinaria y equipo Residente Desde el labora les e
w : 10 e : portatiles, basureros para los a y equip i inicio del ; -
a de vida de hospitalaria. de vida de los traba desechos solidos comunes v se en el proyecto, zonas Contratista y $2,720.00 Provecto incomodidades a los
trabajadores. jadores,vecinos al . Y . de construccion. Titular yecto. vecinos del proyecto.
<< hosnital. asi como la dotara al personal de su EPP, segin
& pre\F/)encién de la actividad. Instalacion de
E riesgos sefializacion adecuada.
Egﬁnaria de MEDIDA 12
sergicios ' (Atenuacion).
Eﬁ;ztrlrlss' Retirar Al solo finalizar las obras s En todas las areas de | Ingeniero
desechos Y| contaminacién del | maquinaria, retirardn todos los desechos y se trabaio incluvendo Regsi dente Incluido en Al solo Lugares de trabajo
- suelo por desechos y | equipoy todos los | dejara la zona despejada y limpia 0 ye . Partida de o limpios y libres de
provenientes del paisai desech - d | Preparacion de Sitio y | Contratista y Obras Civil finalizar el ;
de las el paisaje. esechos sin restos de papeles, envases y Construccion Titular ras Civiles proyecto contaminantes.
diferentes originados por las | grasas en el suelo. ' '
o actividades  para
actividades de . |
construccion no_contaminar e
del proyecto. suelo ni el paisaje.
$463,569.62 349,430
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Cuadro 8.19. Programa de Manejo Ambiental Etapa de Funcionamiento
PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Etapa A . -
Actividad del Impacto - - A2 - Medida de Responsable de la Medida Momento de su
Prc?ee!cto proyecto Ambiental NI AL Resuptaligl e Mitigacion de su ejecucién Ambiental ejecucion REHIEL ICHELD
Y Potencial Ambiental
MEDID.A, L Informar sobre zonas de
. (Prevencion) o Desde la entra
. RU'QOS pargueo permltldas para da, zonas de Desde el inicio . .
Regular trafico estridentes, Implementar visitantes, discapacitados, cir,culacién del Ausencia de ruidos
en Zonade accidentes por nprem . tercera edad y Y . . estridentes,
- - rétulos informativos, parqueos hasta funcionamiento . .
Parqueo circulacion reventivos embarazadas. Rutas a Ia Salida de las de las accidentes viales en
erronea y alta preventivos y seguir, limites de velocidad | . - - . las instalaciones.
velocidad Prohibitivos para regular y la prohibicién de ruidos instalaciones instalaciones.

tréfico y el parqueo
interno.

estridentes y bocinas.

Regular trafico

Desubicacion
de usuarios para

MEDIDA 2
(Prevencion)

Colocar rétulos
informativos en las rutas a
seguir para los diferentes

movimiento de
equipos,
maquinas

Personal de
vigilancia.
Comité de
Seguridad del
Hospital y
Contratista.

in terno de o L
Usuarios encontrar sitios Im~plgmer)§ar_ ) servicios, salas gje espera’y
(@) de atencion. sefializacion informativa, | de consulta. Ubicar
preventiva. inodoros, cafetin. En todos los
E Colocar rétulos | pasillos, salas
= MEDIDA 3 informativos en las rutas a | de esperay
<E,: Im~ple_mer_1§ar, Desubicacion, (Prevencion) seguir para los diferentes | servicios.
sefializacion . -
=2 - accidentes de servicios, salas de espera.
especial  para | . : . -
Q discaacitados discapacitados Colocar rétulos en rutas, | Ubicar rampas,
O P ' en instalaciones. | espacios para | inodoros especiales,
% discapacitados. cafetin.
[T
w Accidentes MEDIDA 4 Sefializar con rétulos de
o durante (Prevencion) le tras grandes la palabra
< emergencias por SALIDA, se colocaran en
o incendios, Sefalizar Salidas de el piso o paredes de la ruta En FOdOS los
< Implementar - - pasillos, salas
[T terremotos, Emergencia, a seguir. Las puertas de
L Ru tas de : iz : : de espera, salas
i erupciones rutas de evacuacion salida de emergencias
Evacuacién i . ; L de consulta y
volcénicas u hacia Puntos de deben abrirse con presion S
. - . servicios.
otros desastres Encuentro con rétulos al exterior con r6 tulo de
natu rales como | de facil lectura. SALIDA.
huracanes (Prevencién)
Implementar precipitaciones MEDIDA 5 Las salidas de emergencia
Pun tos de pluvia les que (Prevencion). de ben llevar al Punto de
Encuentro pueden Encuentro méas cercano con
provocar, Sefializacion rétulo de letras grandes: En los 4 sitios
derrumbes visible enlos4 Puntos | PUNTO DE designado. Ver
accidentes por de Encuentro. ENCUENTRO. plano.

Personal de
vigilancia.
Comité de
Seguridad del
Hospital y
Contratista.

Los costos se
encuentran
incluidos en la
Partida de
Sefializacién del
Proyecto, por lo
que no se
presentan en el
Programa de
Manejo
Ambiental debido
a que son
manejados segin
norma hospitalaria
de carécter
obligatorio, para
todos los
hospitales del
pais.

Durante el
horario de
trabajo y
atencion a
usuarios.

Tréfico fluido y seguro
del personal y
usuarios al seguir
instrucciones de
sefializacion.

Previo al inicio
de la Etapa de
Funcionamiento

Movilizacion segura de
los usuarios
discapacitados

Movilizacion rapida y
segura, sin incidentes
0 accidentes que
lamentar del personal
y usuarios durante
emergencias.

Previo al inicio
de la Etapa de
Funcionamiento

Movilizacion rapida y
segura, sin incidentes
0 accidentes que
lamentar del personal
y usuarios durante
emergencias.
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Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Etapa ot " -
Actividad del Impacto n n N n Medida de Responsable de la Medida Momento de su
o del proyecto Ambiental Medida Ambiental Descripcion de la Medida Mitigacion de su ejecucion Ambiental ejecucion Resultado esperado
royecto . d
Potencial Ambiental
Sefializar rutas de recoleccion RUTA 1 Sétano, Recoleccion _ra_plda,
- y traslado a casetas de Fynvr— ordenada, eficiente
Originar h Sépticos 1-4 - .
- Almacenamiento temporal en | - sin causar molestias,
molestias y o Nivel 1 =
- sitios y horas de menor o dafios al personal y
peligros a la . . Sépticos 1-5 .
Implementar afluencia de pacientes, . o usuarios.
salud del . Nivel 2 Sépticos
ruta de recolectar con frecuencia parg
i personal y : P 1-4
recoleccion de ; evitar contaminacion plagas, .
pacientes por - Nivel 3.
desechos P generacion de malos olores.
hon pérdida . RUTA 2
solidos - Casetas fuera de &reas de T .
accidental de L . Séptico 2 Nivel
atencion, cerradas para evitar o
desechos y/o ... | 2, Sépticos 1-3
malos olores, moscas, lixivia| .
malos olores. Nivel 2
dos. Los costos se
encuentran
Infecciosos: de aislamientos incluidos en la Desde el inicio de
El inadecuado de pacientes; materiales Partida de Etapa de
manejo de los biolégicos; sangre humana o Sefializacion del | funcionamiento
desechos derivados; anatémicos, En las areas del Proyecto, por lo
peligrosos puede patolégicos, quirdrgicos; hospital en que no se
ser nocivo a para | . MEDIDA 6 punzo cortantes y desechos donde se presentan en el
la salud de los (Prevencion). animales. depositar en generen estos Programa de
encargados de su recipientes con bolsas de coloff desechos. Manejo
manejo, personal y| Implementar rutas de rojo y simbologia de Titular Ambiental, debido
Usuarios. recoleccion de desechos  |bioinfecciosos. Jefe de a que son
solidos / Mantenimiento manejados s_egl]n.
Especiales: cristaleria En todas las y Contratista. norma hospitalaria | Desde el inicio
Manejo de los desechos entera o rota debe instalaciones de t_:arécts_ar de la Etapa de Evitar la
solidos de tipo comun y embalarse en caja de carton hospitalarias. obligatorio, para Funcionamiento contaminacion
Manejo peligroso parafinada o recipiente todos los _
P - . ambiental y las
desechos pléstico apropiado, hospitales del -
o ) . enfermedades de tipo
hospitalarios cerradas y selladas; pais. respiratorio y
peli grosos. depositar en bolsas rojas gastrointestinal por el

El inadecuado
manejo de los
desechos
peligrosos puede
Ser nocivo a para
la salud de los
encargados de su
manejo, personal y
usuarios.

con simbologia de
Quimicos incluyendo los
farmacéuticos.
Radiactivos: de nivel
medio alto, depositar en
contenedores adecuados al
nivel de radiacion
identificados con la
Simbologia de radiactivos
separa dos del resto de
desechos. Entre gar a
compaiiia especializada

mal manejo de estos
desechos.
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Descripcion del

Ubicacion de la

Monto Calculado

Etapa ot " -
Actividad del Impacto n n N n Medida de Responsable de la Medida Momento de su
p r;ie; cto proyecto Ambiental MEEIR B AT ECREL DsEligein el vt Mitigacion de su ejecucion Ambiental ejecucion FEsliEalD R EeD
4 Potencial Ambiental
Las aguas residuales El costo de la
provienente de Dialisis, planta de
Hemodialisis Laboratorio, tratamiento ha
El manejo MEDIDA 7 Rayos X, Lavanderia, sido incorporado
inadecuado de - Consulta Externa se en las partidas de Efluente de aguas
(Prevencion) P g
Aquas aguas residuales ' consideran de tipo ordinario Encargado del equipamiento del residuales evacuado a
regiduales puede causar ya que no existe ninguna manejo de la Nuevo Hospital, Desde el inicio Bajo Norma.
- enfermedades . actividad de tipo especial en PTARy Titular. | sin embargo se de la Etapa de
originadas por | . - Las aguas residuales se e - . - -
> infecciosas , edificios de oficinas, y el analizaran los Funcionamiento
actividades . trataran en una Planta de .
hospi : especialmente - volumen originado en costos de
ospitalarias. Tratamiento de Aguas - La PTAR se o
las que se - laboratorio no es . operacion y
-1 Residuales. [P ubicard en un s
originan en los PTAR significativo; en Rayos X el costado de la mantenimiento
hospitales. manejo sera digital y se sona verde del para asegurar
trataran en la PTAR . arqueo buenas
parg 2 condiciones en la
Paralelo a la 9 -
misma.
Av. Sur.
Se propone dar
Contaminacion Mantenimiento to
Mantenimiento | de cuernos MEDIDA 8 periédico a la Planta de
de rece to?es or (Prevencion). Tratamiento de Aguas De acuerdo a
Planta de descgr a dg Residuales por 3 afios para Encargado del $42 646.02 horario Asegurar su eficiencia
Tratamiento de efluent% fuera Dar mantenimiento garantizar su buen manejo de la b preestablecido. y aumentar la vida Util
Aquas de los limites periodico a PTAR para funcionamiento y PTAR y Titular. Manejar de la PTAR.
Rgsiduales establecidos por | AU€ U labor sea eficiente | eficiencia en llevar aguas a bitacora.
0sp y para larga duracion. “ba jo norma", previo
la normativa 1 - .
(Prevencion). evacuacion al sistema de
alcantarillado.
La acumulacion Agua evacua da a Bajo
de grasas causa Usar enzimas que degradan Nor ma.
taponamientos Limpiar  trampas al | grasas evitando  malos
Mantenimiento | enlared de menos cada 2 se manas 'y | olores, taponamientos de la En el area de Cada 2 Ausencia de derrames de
Trampas de tuberias dar mantenimiento | tuberia aso ciada que cocina cerca de $4,776.84 semanas aguas grasosas, de
Grasa. asociada causan | semanal con enzimas | pueden causar derrames en | ’ obstrucciones en red de
’ i os lavaplatos. p
do derrames degradadoras de grasas. area de preparacion de tuberias y malos olores.
accidenta tales y alimentos.
malos olores.
TOTAL $47,422.86
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Cuadro 8.20. Resumen del Costo de Medidas Ambientales.

Etapa de proyecto Costo
Preparacion del Sitio $2,599.50
Construccion $463,569.62
Funcionamiento $ 47,422.86
TOTAL $513,591.98
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Cuadro 8.21. Consolidado de Medidas Ambientales por cada una de las Etapas del Proyecto

magquinaria, equipos y cualquier desecho al
finalizar la construccion del proyecto

Medida Preparacion del Sitio Construccion Funcionamiento
1 Implementacion de proteccion | Manejo de ripio y Desechos provenientes de la Regular el trafico en la zona de
perimetral demolicion de las actuales instalaciones parqueo del hospital
2 Manejo de Desechos Control del polvo ( humectacion de areas) Regular el trafico interno del hospital
vegetales provenientes de la
tala de arboles en el proyecto
3 Acopio y reutilizacion de suelo | Manejo de la escorrentia superficial Implementar, sefializar rutas, espacios
de descapote para usuarios discapacitados de la
tercera edad y pacientes embarazadas
4 Ordenamiento vial Reforestacion de areas para favorecer la Implementar, sefializar rutas de
infiltracion hacia el manto freatico evacuacion en caso de emergencias
5 Sefializacion de accesos y Arborizacién para compensar arboles a talar en Implementar, sefializar puntos de
zonas de parqueo el terreno encuentro
6 Engramado de arriates con grama San Agustin Implementar rutas de recoleccion de
desechos solidos
7 Desarrollar obras de jardineria para dar mayor Tratamiento de las aguas residuales
belleza escénica al lugar que se generaran en el hospital
8 Implentacion de sanitarios portatiles Mantenimiento de PTAR y trampa de
grasas
9 Dotacidn de agua potable para los trabajadores
10 Equipo de proteccion personal
11 Manejo integral de Desechos solidos
12 Retiro de las instalaciones de servicios sanitarios
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Cuadro 8.22. Programa de Monitoreo Ambiental.

PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Referencia en el

Medida Ambiental y Paéé:mte:g:)sade Lugar o Punto de Fre?eelncia Método a Utilizar Responsable del | Interpretacion Retroalimentacion degiﬁgccijgr:%el
Etapa Descripcion Considerar Monitoreo Monitoreo Monitoreo del Resultado impacto.
MEDIDA 1 Inspeccion de Ausencia de
Area de atencion a presencia de ruidos
(Prevencion) Separacion de acientes aislada del desechos sélidos estridentes, de Registros de la
Implementar barrera area de grea alrededor de la comunes, 0 Jefe de restos de basura | recoleccion de
perimetral entre area de construccion y barrera Diariamente derrames de liquidos | Mantenimiento. pro ducto de las | desechos producto p.240
construccion y area de atencion a ' contaminando el Titular tareas de de las labores de
area de atencion de pacientes. suelo. Presencia de construccién construccion fuera
pacientes ruidos estridentes. en el area fuera | del &rea de trabajo.
de la barrera..
La tala serd
manual para no
MEDIDA 2 dafiar suelo y ) Inspeccion del sitio Ausencia de
9 (Atenuacion) vegetacion, ~Ia Area que esta 5|en_do o para verificar ta}la Contratistay el restos de Registro de los
- maderay lefia la | taladay la de acopio de Diariamente manual y acopio de A arboles . p.241
— Manejo de desechos hard el dera. lefi d lefi Titular. di | arboles talados.
—_ vegetales originados por la aprovechara e madera, lefia. madera y lefia. . ispersos en e
n tala de 4rboles Titular del suelo.
Ll ' Proyecto. No
(| habra quema.
Z
O MEDIDA 3
6 Prevenir pérdidas de
< (Atenuacion) . . sue lo
Suelo acopiado en Ausencia de o .
4 Almacenar suelo de promontorios no Inspeccién del lugar | Ingeniero promontorios organico.Registros
< descapote en promontorios mayores de 2 m Slpo ubicado al costa do Diariamente de acopio. Residente ge suelo de suelo acopl_ado 0.243
N no mayores de 2 m de o oriente del proyecto. - - entregado al vivero
w en el sitio Titular dispersos en el 2
altura, para trasladarlos al desianado terreno municipal.
0 vivero municipal donde se gnado. '
o utilizara como sustrato en
la produccién de plantas de
vivero.
Ausencia de
MEDIDA 4-5 accidentes viales en
El alto grado de | 6 d A i d las cercanias del
(Prevenci6n) movimiento de Puntos de ubicacién de ensuﬁegc(ljgntra%a'o Ingeniero rlésbigﬁ:gs € hospital por el
Se tendran 2 banderilleros | camiones que banderilleros. Diariamente equipo de 1OY | Residente. Siales en las transito de camiones p.243-244
para controlar el trafico de | !levan insumos o quipe dad Titular instalaci transportando
entrada y salida de las desechos. segunidad. instafaciones. desechos o pro
instalaciones. ductos.
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MEDIDA 1 Ausencia de Ausencia de
particulas de Cada vez que . pérdida de ripio | Ausencia de quejas
i L Manejar a -
(Prevencion) polvo en la se lleve ripio - y polvo durante | de vecinos por
Evi L . . velocidad moderada. - A
vitar pérdida de polvoen | atmdsfera durante | A lo lago de larutaal a sitio de S el recorrido. contaminacion de la p.245
o : ) - . . S . S Eficiencia de toldos
ruta al sitio de disposicion el traslado de ripio | Sitio de disposicion disposicion g, ruta con polvo y
fi . . 8 que cubren el ripio. e
inal d_el_rlplo producto de produc_tc_) de final. final. ripio.
demolicion. demolicion
. Ausencia
MEDIDA 2 g‘;ifcnuiiie de levantamiento de | Ausencia de
. polvo en la . polvo )_/de ) catarros y
(Prevencion) atmosfera por En los alrededores del Diariamente Inspeccion de molestias en vias | enfermedades aso 247
Se humectara al menos 5 actividad dF:a hospital. frentes de trabajo. respiratorias, ojos | ciadas por alto P
veces diarias en época descanote de trabaja dores | grado de polvo en la
seca. terrachia y y usuarios. atmdsfera.
Ingeniero
- Residente y Menos problemas
Titular i6
O MEDIDA 3-4-5 tulal con  vegetacion
= acuética.
8 (Compensacion) Cantidad extraida Menor numero | La rampa y el uso
p L
Construccioén de una rampa | por la barcaza de de accidentes, | del  transportador
2 ) . Inspeccion de la o ' . :
o en las riberas de la Laguna E| Jacinto de Agua. rampa. muelle incidentes. contribuye a retirar
— Jocotal para mejorar la pesca| Disminucion de e uip c;s usadosy el Jacinto de Agua
wn en sustitucion a las medidas| accidentes en la RCL iztro de ' que obstaculiza la
Z ambientales siguientes: laguna, aumento Muelle y espejo de agua Y circulacién en la p.248, 253 y
e} d Mensual accidentes, i
e la pesca, de la Laguna. incidentes en | Aumento de la | laguna, a disminuir 260
@) Reforestacion de areas en el | mejora de las : cidentes en fa cantidad de accidentes,
proyecto para compensar condiciones de aguna. pesca y mas mejorando la pesca
L ) - - Registro de la L
pérdidas de in filtracion | vida de los - recursos y las condiciones
L . - cantidad de pesca. . -
por los montos siguientes: Vecinos. monetarios para | de vida de los
$3,775.80 + $12,662.62+ los pesca dores | lugarefios.
$5,068.50=$21,506.92 Y Vecinos.
El costo de la obra sera de
$22, 804.38.
MEDIDA 6 Grama con
buen indice de
(Atenuauqn). Cantidad de 5 . . Jefe de crecimiento y Mejoramiento
Engramado de arriates con grama plantada y Area verde del Hospital Evaluar condicion Mantenimiento en buena visual del paisaje p.264
grama San Agustin. su desarrollo del ISSS de San Miguel. | Semanal fitosanitaria y Titular condicién ' '
' crecimiento. ' fitosanitaria.
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MEDIDA 7 Porgentaje de y
arraigo de las Jardines de las Inspeccion Plantas sanas Mejoramiento
L 1000 ornamenta - - Semanal fitosanitaria y y e - p.269
(Atenuacion). instalaciones robustas visual del paisaje.
¢ les quese desarrollo.
Plantacion de ornamentales
plantaron.
MEDIDA 8-9-10-11
(Prevencion)
Todas las relacionadas con
ca lidad de vida de
trabajadores y vecinos. . Inspeccion de Suelo libre de
L Ausencia de i
Recoleccion desechos . lugares de trabajo. Lugares de desechos, buena
1 p accidentes de Zonas de uso de Jefe de - PO
solidos por la Alcaldia de trabajo en el maquinaria y equipo en Asegurarse que | \1antenimiento trabajo sefializacion en los
San Mlgue!, cqnducndos al personal del el proyecto, zonas de Diariamente trab_aja dores usen ,el Contratista y o_rdepados, ) frentes Qe Frabaj_o. p.271-276
relleno sanitario de . L equipo de proteccion . limpios y bien | Menor incidencia
i Hospital del ISSS | construccién. - Titular. Lo .
Uluazapa. Instalacion de de San Miquel apropiado 'y en sefializados. de accidentes
sanitarios portatiles, guel. buenas condiciones. laborales.
basureros para desechos
s6lidos comunes. Se dotara
al personal de su EPP
segun sus labores. Instalar
sefializacion adecuada.
MEDIDA 12
(Prevencion) Retiro de toda la Revision el .
maquinaria sitio donde se Registro de
. P : mag . ubico el plantel | maquinaria y equipo
Retirar maquinaria, equipo | incluyendo . Previo a su . .
- Instalaciones donde se . Inspeccion del sitio . y sus usada durante la
y todos los desechos desechos sélidos, ubicaba el plantel retiro de las y alrededores Titular alrededores al construceion y p.280
orlgmados por las restos de_ instalaciones finalizar la evaluar estado en
actividades para no con combustibles y
h - obra. que se encuentra.
taminar el suelo ni el chatarra.
paisaje.
o NUmero de Ausencia de,
= MEDIDA 1-2-3-4-5-6 vehiculos ruidos
E entrando, estridentes,
s (Prevencion) circulando, Inspeccion en sitios accidentes Disminucién de
< Rétulos regulando parqueando en las | Toda el &rea de - p Vigilante problemas de accidentes,  ruidos
- - ! - . S Diariamente de parqueo del e p.282-285
z velocidad, horarios, rutas | instalaciones. circulacion y parqueo hospital de turno trafico interno... | molestos dentro de
o internas, parqueos y sitios pital. las instalaciones.
9 para 3% edad,
E discapacitados,
embarazadas.
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MEDIDA 7
5 Tod’os los ; Resultado de
(Prevencion). parametros . . N Todos los pard AT
- . - - Salida de disposicion | De acuerdo a i oo s Andlisis de los
Analizar los pardmetros obligatorios del 8 - Analisis quimicos metros fisicos y . - p.287
. . ooy final del efluente normativa. P pardémetros a Bajo
obliga torios de aguas efluente a “Bajo quimicos. Norma
residuales de tipo especial Norma” Operador de la '
de acuerdo a frecuencia de P‘?AR Jefe de
anélisis reglamentaria. e
mantenimiento.
MEDIDA 8a Titular.
Tuberias libres de L Resultado de
- Revision de tanques . P
obstrucciones, Salida del efluente De acuerdo a reias. reiillas Efluente a Bajo Anadlisis de los 289
(Prevencion). ausencia de malos ' la eficiencia. 1as, rejifias, y Norma. parametros a Bajo P-
imi tuberias.
Dar mantenimiento olores. Norma.
preventivo a la Planta de
Tratamiento.
Ausencia de malos Ausencia
MEDIDA 8b olores, derrames y malos olores,
N taponamientos en obstrucciones, Bitacora con el
(Prevencion). la red de tuberias - . derrames L
. Adicién de enzimas - historial de
asociada. En el rea de la cocina Semanal or lo menos cada Encargado accidentales mantenimiento 290
Dar mantenimiento Mantenimiento por mantenimiento b P.
A 15 dias. problematica y
periddico a las 3 trampas semanal con -
. soluciones..
de grasa enzimas degradado
ras de grasas
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Cuadro 8.23. Cronograma de Ejecucion

PROYECTO “DISENO PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL, SAN MIGUEL DEL ISSS”.

Manejo integral de desechos solidos

TIEMPO DE EJECUCION + TIEMPO DE VERIFICACION MANTENIMIENTO Monto estimado de la
MEDIDA AMBIENTAL A IMPLEMENTAR ANO1 ANO 2 ANO 3 o - . Medida Ambiental
W[~ [r[n] m [ i[n][m] ]| ANOT | ANO2 | ANO3 (US$)
o | Implementar barrera perimetral entre area de Construccion y de Atencion de Pacientes. Incluidos en partida de
= | (Prevencion) obras civiles
3 Manejo de desechos vegetales Inchdo.s.en partida de
s obras civiles
'S | Acopio, reutilizacion suelo de Descapote (Atenuacion). $2,340.00
g Ordenamiento vial. (Prevencion). $259.50
&’ Sefalizacion vi g Incluidos en partida de
efializacién vial en accesos, parqueos. (Prevencion). o
obras civiles
Manejo ripio, desechos por demoliciones (Prevencion). Inchdo.s'en partida de
obras civiles
Humectar 5 veces/ddia para controlar polvo por ripioy desechos producto de $129,600.00
demolicién de instalaciones. (Atenuacion). T
$3,775.80+
Construccion de rampa en la rivera de la Laguna El Jocotal para parqueo y maniobras $12,662.62+
de barcaza usada para retirar desechos de Jacinto de agua que obstruye la pesca y el $5,068.50=
transito en la laguna. (Compensaciénon) $21,506.92
$22,804.38
Engramado de 1827.52 m2 de arriates con grama San Agustin. (Atenuacion). $7,218.70
Plantacion de 1000 ornamentales en jardines del Hospital.(Atenuacion). $4,550.00
& | Todas las relacionadas con mantenimiento calidad de vida de Trabajadores
8 | (Prevencion). $113,400.00+
£ e  |Implementacién de sanitarios portatiles $$1 iggggggi
§ o  Dotacion de agua potable para los trabajadores s 2 72'0 00
: Equipo de proteccion personal $300,694.00

Retiro servicios provisionales, maquinaria, equipo. (Prevencion).

Sefializar zonas de parqueo para visitantes, discapacitados, tercera edad, embara
razadas, rutas, limites de velocidad, prohibicion de ruidos. (Prevencion).

Incluidos en partida de
obras civiles

Colocar rétulos informativos en rutas a seguir a diferentes servicios, salas de espera y
de consulta. Ubicar servicios sanitarios, cafetin. (Prevencién).

Incluidos en partida de
obras civiles

Colocar rétulos informativos para discapacitados, tercera edad, embarazadas en sa las
de espera, consulta, cafetin. Ubicar rampas, inodoros especiales. (Prevencion).

Incluidos en partida de
obras civiles
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TIEMPO DE EJECUCION + TIEMPO DE VERIFICACION MANTENIMIENTO Monto estimado de la

FUNCIONAMIENTO

MEDIDA AMBIENTAL A IMPLEMENTAR ANO 1 ANO 2 ANO 3 " " " Medida Ambiental
v m v mpw ANO 1 ANOZ | ANO3 (US$)
La Ruta 1: Sétano, Sépticos del 1-4 en Niveles 1,2y 3, Sépticos de 1-4 en Nivel 2 . La Incluidos en partida de
Ruta 2: Séptico 2 Nivel 2, Sépticos 1-3 Nivel 2. (Prevencion). obras civiles

Separar desechos hospitalarios, colocar en bolsas y envases rigidos.de acuerdo a
normativa, debidamente identificados y embalados de facil manejo; cada desecho, de
acuerdo con sus caracteristicas y peligrosidad, de acuerdo a su clasificacion:
Infecciosos en tanque Imhoff, recipientes con bolsas de color rojo con simbolo de
bioinfecciosos. Especiales como cristaleria rota en cajas de cartén parafinada o
recipiente plastico, bien cerrados y sellados, depositar en bolsas rojas con la
simbologia de quimicos, incluyen los desechos farmacéuticos. La caseta temporal
ubicada frente a Emergencias. (Prevencién).

Incluidos en partida de
obras civiles

Las aguas residuales originadas se consideran de tipo ordinario el volumen de las que

se originan en el Laboratorio no es significativo por lo que se trataran en una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales. Las aguas de Rayos X, el manejo serd de manera

digital. (Prevencién).

Incluidos en partida de
obras civiles

Para el buen funcionamiento y extender la vida Util de la PTAR se hace necesario
brindarle mantenimiento periédico. Costo Mantenimiento 3 afios. (Prevencién).

$42,646.02

Es necesario dar mantenimiento periédico alas trampas de grasa instaladas en la
cocina. Limpiar por lo menos 2 veces al mes para evitar acumulacion de grasa y
derrames, dar tratamiento con enzimas degradadoras que convierten la grasa en CO2 y
agua, previniendo malos olores, aumentando el volumen de captacion de grasa de la
trampa evitando derrames.Costo Mantenimiento 3 afios. (Prevencion).

$4,776.84

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACION DE MEDIDAS AMBIENTALES

$512,935.00

Nombre:

Firma del Titular:

306




IX.

BIBLIOGRAFIA.

Aparicio Mijares, F.J. 1999. Fundamentos de hidrologia de Superficie. Editorial
Limusa. México.

Aranda, M. 2000. Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de
México. Instituto de Ecologia A.C, Comision Nacional por el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad. Veracruz, México.

Autoridad del Canal de Panama. Division de Administracion Ambiental. Seccion de
Manejo de Cuenca. Manual de Reforestacion. [en linea]. Cuenca Hidrogréafica del
Canal de Panama. Volumen 1 Unidad de Sensores Remotos. Noviembre de 2006.
Benitez Ramos, R. F; Montesinos Lagos, J.L. 1988. Catalogo de cien especies
forestales de Honduras; distribucion, propiedades y usos, 12 Edicién, Siguatepeque,
Honduras. Pag. 216

Bertoni, J.C.; Brarda, J. P.; Ganancias Martinez, F. M. (2009). “Estudios de
Inundaciones en la Provincia de Santa Fe, Argentina.

Biodlogos de El Salvador. 2009; Aves de El Salvador. Manual Técnico, San Salvador.
El Salvador. Disponible en avesdeelsalvador.blogstop.com

CODECA. 2007. Plan de Manejo Area Natural Protegida Complejo Conchagua. Pag.
20-24. Disponible en www.ongcodeca.org

Chow, Ven Te, David R. Maidment, Larry W. Mays. Hidrologia Aplicada, McGraw
Hill Drenaje, 32 (RD-32). Centro Interamericano de Desarrollo de Agua y Tierra.
Mérida. Venezuela Junker Hill de México, S.A. de C.V., México 1984.

DIARIO OFICIAL, Tomo 379. 2008. Norma Técnica para el Manejo de los Desechos
Bioinfecciosos NORMA SALVADORENA NSO 13.25.01:07.

FUSADES et-al. Marco legal e institucional Ambiental de El Salvador. Estudio
técnico No 3. Para el desarrollo sostenible de El Salvador. El Salvador, C.A. 104 pag.
Hans Lamprecht; Silvicultura de los tropicos, 1990 los ecosistemas forestales en los
bosques tropicales y sus especies arbéreas; posibilidades y métodos para un
aprovecahmiento sostenido/por Hans Lamprecht. Trad. Del Antonio Carrillo.
Deutsche Gesellschaft. Zusammenarbeit (GTZ) GmbH.- Rossdorf TZ — Verl.- , 1990.
Informe de Diagnostico Integral de la situacion actual en la infraestructura e

instalaciones de la Unidad Médica de San Miguel del ISSS.


http://www.ongcodeca.org/

MARN. 2,000. Reglamento especial sobre manejo integral de los desechos sélidos y
sus anexos. Decreto Ejecutivo N°: 42. El Salvador.

MARN (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2009. Listado Oficial
de Especies de Fauna Silvestre Amenazada o en Peligro de Extincion en El Salvador.
Diario Oficial, Tomo No. 383, Numero 103. Acuerdo No. 36. San Salvador, El
Salvador.

Martin, Método RAS para determinar la Recarga de Agua Subterranea,
MARN/SNET- FORGAES.

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales; Agencia de Cooperacion
Espafiola; Direccion General de Ordenamiento Forestal, Cuencas y Riego. 2010.
Mapa de zonas de Vida de El Salvador. Disponible en www.elsalvadorforestal.com
MINSAL. 2011. Guia de criterios de funcionabilidad, y calidad constructiva para los
hospitales, EI Salvador. 38 pp

Ministerio de Salud. 2007. Guia para la gestion de los desechos sélidos con
disposicién final en celdas de seguridad. El Salvador, 21 pag.

OMS/OPS, Fundacion W.K. Kellogs; Manual de Gerencia de la Calidad, Volumen
I11, Estandares e indicadores para la a creditacion de hospitales en América Latina y
el Caribe, 1996.

Razuri Ramirez, L.; 1984. Estructura de Conservacion de Suelos y Agua. Serie Riego
y TUCCI, C. E. M. (1993). “Hidrologia, Ciencia y Aplicacion”. Editora da
Universidad de Federal do Rio Grande do Sul. Brasil

Reid, F. A. 1997. A field guide to the mammals of Central America and Southeast
Mexico. Oxford Univ. Press, New York.

SIECA, Diciembre de 2000. Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes
para el Control de Tréansito. Anexo del Acuerdo Centroamericano sobre Sefiales
Uniformes. Catalogo de Sefiales Verticales.

Thirakul, Souane. 2000. Manual de drendrologia para 146 especies forestales del
Litoral Atlantico de Honduras / Souane Thirakul.

Trad y Rev. Jose Montesinos Lagos Rev y ampliacion Bertha Miriam Maldonado
Sabillon, Christian Alix; rev. Técnica Nelson Zamorano V. 2da Edicion, Escuela
Nacional de Ciencias Forestales. Siguatepeque, Honduras. 502 p.

Wainnwright, M. 2007. The Mammals of Costa Rica- A Natural History and Field

Guide. A Zona Tropical Publication. Cornell Univ. Press, Ithaca and London.


http://www.elsalvadorforestal.com/

X. ANEXOS



ANEXO |

ESCRITURA DE COMPRA/VENTA DEL TERRENO.
DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL DEL ISSS SAN MIGUEL.
PERMISOS INSTITUCIONALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO.
CONSTANCIAS DE ANDA, DE LA ALCALDIA
CONSTANCIAS DE COMPANIAS ENCARGADAS DE EVACUACION DE
DESECHOS PELIGROSOS, PUNZO CORTANTES, DE MEDICINAS VENCIDAS,
DE RESTOS DE PLATA DE RAYOS X, ETC.
DE TRANSPORTE PARA EVACUAR, RIPIO, ETC.

DE TALLER ENCARGADO DE REPARAR VEHICULOS.
DOCUMENTO CONVENIO CON EL MARN PARA COMPENSAR
ESCORRENTIA, EXTRACCION DE AGUA DEL MANTO FREATICO Y TALA DE
VEGETACION ARBOREA EN LAS INSTALACIONES.
RESULTADOS ANALISIS DE AGUAS PREVIO A EVACUACION.



ANEXO 11

PLANO TOPOGRAFICO CURVAS A NIVEL
SECCIONES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

SITEMA DE AGUA POTABLE

ALCANTARILLADO SANITARIO

DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

DE MUROS COLINDANTES, DE CONTENCION Y TAPIALES
SECCIONES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

EDIFICACIONES, SENALIZACION DE RUTAS PARA
DISCAPACITADOS.

PLANO DE AREAS QUE PRESTARAN ATENCION DURANTE LA
CONSTRUCCION.

PLANO DE UBICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES.



ANEXO 111
MEMORIA ARQUITECTONICA
MEMORIA HIDROSANITARIA
MEMORIA INSATALACIONES ELECTRICAS
MEMORIA INSTALACIONES MECANICAS
MEMORIA AIRE ACONDICIONADO



ANEXO IV
ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
ESTUDIO SOCIOECONOMICO DEL MUNICIPIO
ESTUDIO DE RIESGOS
ESTUDIO GESTION DEL MANEJO DE DESECHOS HOSPITALARIOS
HOJAS DE SEGURIDAD DE QUIMICOS



ANEXO V

PLANO DE UBICACION DE MEDIDAS AMBIENTALES.
MEDIDAS DE PROTECCION DE TANQUES DE GAS Y DIESEL.
SENALIZACION RUTAS DE EVACUACION EN CASO DE EMERGENCIAS.
PUNTOS DE ENCUENTRO.



