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Antecedentes y justificacion

Resolver el destino que tienen las aguas residuales es una responsabilidad que le
corresponde a cada uno/a de nosotros/as y debemos buscar alternativas para

darle tratamiento a esas aguas.

Por esta razon los funcionarios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y
la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz (CNFL), establecieron contacto con
ACEPESA para dar respuesta al problema de la falta de tratamiento de las aguas
grises y residuales que existe en el Asentamiento Los Lagos, conocido como
Amagro. Esta solucidon se plantea como parte del proyecto de Mejoramiento de
Vida que se desarrolla en dicho asentamiento con estas dos instituciones y, en
coordinaciéon con la Asociacion para el Desarrollo Territorial Sostenible de las

Cuencas de Aranjuez-Sardinal y la Asociacién Mixta Agroturistica Los Lagos.

Las viviendas del asentamiento cuentan con tanques sépticos donde tratan las
aguas pardas o negras; las aguas grises se estan dirigiendo a la quebrada o

directamente al suelo de sus patios sin darles tratamiento.

Por estas razones, ACEPESA, propone la construccién de un sistema de tratamiento
que permita que las familias en sus viviendas conduzcan las aguas grises a una
biojardinera, de tal forma que sean tratadas y puedan ser depositadas en la
quebrada o bien infiltradas buscando el menor impacto negativo al subsuelo y a los

acuiferos que se encuentren en la cercania.

Se trabajé a partir de los datos suministrados por funcionarios de la CNFL, asi

mismo se hicieron dos visitas a la comunidad por personal técnico de ACEPESA.




Resumen

Se construyo un sistema de biojardineras para la comunidad de Arancibia donde se
le da tratamiento a las aguas grises de 8 viviendas, mediante dos biojardineras,
cada una de 3m de ancho, 6m de largo y 0.70m de profundidad. Cada vivienda
posee su pretratamiento y todas las aguas se unen mediante una tuberia principal
que las conduce a un canal de conduccién de 1m de ancho, 3m de largo y 0.60 de

profundidad.

El proceso duré 13 dias, dentro este periodo realizé la construccién del sistema,
dos capacitaciéon y una pasantia a Punta Morales, Puntarenas para la observacion

de sistemas de biojardineras instaladas.

La construccion del sistema de biojardineras fue financiado por parte del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG); la Compafiia Nacional de Fuerza y
Luz (CNFL) y el Instituto de Desarrollo Agrario (IDA). Estos se encargaron de la

compra de materiales para la obra.




1. PROPUESTA INICIAL

Se realizé una visita a la comunidad de Amagro, con el fin de determinar las
caracteristicas del terreno, la disponibilidad de espacio, la verificacién de las
salidas de las aguas en cada una de las viviendas, la cantidad de personas por
vivienda y el consumo de agua en cada familia. Con base en esta informacién se

hizo el diseno del sistema.

La comunidad de Amagro cuenta con una poblacién aproximada de 40 personas,
sus 8 viviendas estan ubicadas a ambos lados de una calle de lastre. Las viviendas
cuentan con tanque séptico y drenaje, y las aguas grises no reciben ningin

tratamiento. Se detallan algunas caracteristicas:

— Ubicacién de la comunidad: Arancibia, Miramar, Puntarenas.
— Nivel de inclinacién del terreno: Irregular. Alrededor del 5%.
— Espacio Disponible para construccion: 6.30m x 7.50m aproximadamente.

— Elagua es suministrada por: Naciente de agua.

En el anexo A, se detalla el perfil de cada vivienda:

En la Figura 1 se muestra la ubicacién de las viviendas y el espacio disponible para

la construccion de las biojardineras.
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Figura 1. Croquis de la comunidad y area disponible para la construccion del sistema de tratamiento. Fuente:
Elaboracién Propia.

Para resolver el problema de las aguas residuales en la comunidad se propuso
construir un sistema de tratamiento por medio de las biojardineras (con sus
respectivos pretratamientos), que recibiera y tratara las aguas grises generadas en
las viviendas y las aguas provenientes de los tanques sépticos (siempre y cuando
se encuentren funcionando adecuadamente). Inicialmente se pretendié encauzar
todas las aguas residuales, es decir las aguas grises y las aguas del tanque séptico,

pero las condiciones fisicas de los tanques sépticos impidieron considerarlas.

Debido al area disponible, a la irregularidad del terreno y ademas a la cantidad de
agua a tratar, se decidi6 construir dos biojardineras, las cuales seran conectadas en

serie.

Como las viviendas no cuentan con medidores para determinar el consumo de
agua el equipo de ACEPESA, estim6 150 litros/persona-dia. Con base en este y
otros pardmetros, se realizaron los calculos respectivos y se estimaron las

siguientes dimensiones.




Tabla 1. Dimensionamiento del disefio propuesto para las biojardineras

Medidas Biojardinera (c/u)
Largo (m) 8,00
Ancho (m) 3,00
Profundidad (m) 0.70

Se propuso la construcciéon de dos biojardineras, cada una de 3m de ancho, 8m de
largo y 0.70m de profundidad. Ademas de las dos biojardineras se consider6 la
construccion de un canal de piedra, cuya funcién es disminuir la velocidad del agua
ya que ésta escurre en pendiente y a las biojardineras el agua le debe entrar
lentamente. Las dimensiones de este canal son 1m de ancho, 7m de largo y 0.80m

de profundidad.

Tabla 2. Dimensionamiento del disefio propuesto para el canal de piedra

Medidas Canal de piedra
Largo (m) 7,00
Ancho (m) 1,00

Profundidad (m) 0.80

En la figura 2 se observa el croquis de la propuesta inicial del sistema de
tratamiento. En cada vivienda seran colocados dos tanques de pretratamiento los
cuales se conectaran a una tuberia principal, esta tuberia conducira las aguas
grises y las aguas que salen de los tanques sépticos al canal de piedra, para
posteriormente entrar a las biojardineras. Por ultimo el agua limpia sera infiltrada

por medio de un pozo de infiltracidn.

Cada casa tendra su tanque de pretratamiento de modo que cada familia se debe

organizar para darle el mantenimiento respectivo.




M’@ : Pretratamientos
e e Aguas Grises
L M~ ="
= o' Casa b
-.._\_{_{:--.

n,l\
‘i}qﬁi‘.asa 7
P

Tuberia
Aguas Gnscs —|

Casa 4

Tuberia Tangua
S&ptioo

Salen comunal

Canal da piadra

Poza de infiltracicn
. 3 -
- 'ﬂ-\.\_
Tl

o
L
L e ———- Biojardinaras

Figura 2. Croquis del sistema de tratamiento propuesto inicialmente. Fuente: Elaboracién Propia.
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2. EJECUCION DEL PROYECTO

Para iniciar con el proyecto se hizo una
reunién con la comunidad para describir el
sistema propuesto, sus beneficios y las

responsabilidades que las familias deben

asumir para garantizar el buen
funcionamiento. Se contd con la participacion  Foto 1. Reunién de inicio del proyecto sobre

. el sistema de tratamiento. Fuente: ACEPESA.
de toda la comunidad.

Como parte de la capacitacién en la construccion de biojardineras se hizo una
pasantia de un dia a la comunidad de Punta Morales de Puntarenas, donde desde
hace 8 afios, varias familias que cuentan con el tratamiento de las aguas por medio
de biojardineras, por lo que el intercambio de las dos comunidades permitio

conocer el sistema en siy ademas los pros y contra del mismo.

Se visitaron 3 viviendas. Durante el
recorrido se explicé el funcionamiento

de los sistemas.

Una vez realizada la capacitacién y la
pasantia, se iniciaron las obras de

construccion.

Antes de iniciar con las construcciones

Foto 2. Pasantia a Punta Morales sobre se hizo un andlisis con el grupo de
biojardineras. Fuente: ACEPESA

trabajo de la comunidad, los/as

funcionarios/as de las Instituciones y el personal técnico de ACEPESA, respecto a

las condiciones del terreno, de los tanques sépticos y del material con el que

contadbamos en ese momento. Estas decisiones hicieron modificar el disefio de las

biojardineras de la propuesta inicial, a continuacion se mencionan dichas

modificaciones.
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2.1 Situacion encontrada y modificacion de la propuesta

Al realizar la visita de campo se encontré que el area para la construccion de las
biojardineras era amplia, pero debido a las irregularidades del terreno se decidio
hacer un trabajo de nivelacion del terreno, con el fin de tener un terreno plano y

uniforme para el area de trabajo.

Foto 3. Terreno disponible. Fuente: ACEPESA

Por otra parte, se encontré que los tanques sépticos no son aptos para conectarlos
al sistema de tratamiento, ya que no cuentan con un sistema de separacién de
lodos, estos tienen un solo compartimento, lo cual representa un riesgo de que los
lodos del tanque séptico pasen directamente a las biojardineras pudiendo

ocasionarles el colapso.

Debido a que las aguas de los tanques sépticos no van a ser incluidas como se
plante6 inicialmente, las dimensiones de las biojardineras se redujeron a las

siguientes.

Tabla 3. Dimensionamiento de las dos biojardineras construidas.

Medidas Biojardinera (c/u)
Largo (m) 6,00
Ancho (m) 3,00
Profundidad (m) 0.70
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Figura 3. Dimensiones de las biojardineras construidas. Fuente: Modificado de !

Cada biojardinera se construyé de 3m de ancho, 6m de largo y 0.70m de

profundidad.

Por otra parte, debido a la inclinacidn del terreno, se tom¢ la decision de construir
cajas de registro que reciben el agua de uno o varios pretratamientos, ver figura 4,
lo cual permitira disminuir la velocidad del agua, hacer chequeos para determinar
el funcionamiento de las conexiones de las tuberias, ya sea por atascos o algin otro
problema que obstruya el paso del agua. Es por esto que se modificaron las

dimensiones del canal de piedra.

El canal de piedra, fue construido con una dimensién de 1m de ancho, 3m de largo

y 0.60m de profundidad.

Tabla 4. Dimensionamiento del canal de piedra construido

Medidas Canal de conduccion
Largo (m) 3,00
Ancho (m) 1,00
Profundidad (m) 0.60

Debido a que los recipientes para los pretratamientos comprados por la CNFL
tenian mas capacidad de la requerida, se decidié colocar un solo tanque de

pretratamiento en cada vivienda y utilizar el segundo tanque para captacion de

1 Rosales, E (2006). Documento para fundamentar utilizacion de biojardineras para el tratamiento
de aguas grises, Costa Rica.
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agua de lluvia. Ademas se decidid elaborar trampas de grasa en la salida de las
aguas grises de cada vivienda antes de llegar a los tanques de pretratamiento, para

evitar que pasen gran cantidad de residuos a éstos.

Producto de la pasantia a Punta Morales, las personas participantes decidieron que
era mejor colocar un tanque de almacenamiento de las aguas provenientes de las
biojardineras y no infiltrarlas para aprovecharlas y ademas que sirva para mostrar
el agua limpia producto del proceso de tratamiento. De igual manera al final de
este tanque de almacenamiento se colocara un drenaje para que cuando el tanque

esté lleno, el agua que rebalse se infiltre.

Todas las decisiones y cambios mencionados anteriormente, se hicieron con el

acuerdo de los representantes de la CNFL y los miembros de la comunidad.

Una vez realizado los ajustes al disefio segun las situaciones mencionadas

anteriormente, se dio inicio al proceso constructivo.

Cada dia antes de iniciar el trabajo, se hacia una reunién con el equipo de
construccion comunal, para analizar diferentes situaciones presentadas en el

proceso constructivo.

Primeramente con la ayuda de un back-hoe aportado por la CNFL, se nivel6 el
terreno destinado para la construccion de las biojardineras, se realizaron obras de

excavacion y relleno, para lograr nivelar el terreno.
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Foto 4. Nivelacion del terreno: a) Terreno inicial. b) Excavacion.
c) Relleno. d) Terreno nivelado. Fuente: ACEPESA

Mientras el back-hoe realizaba los trabajos de nivelacidn, se aprovech6 para
avanzar en otras tareas, por ejemplo con los miembros de la comunidad se clasifico
la piedra gavién por tamafios y se prepararon las tuberias internas de las
biojardineras y de los tanques de pretratamiento. A estos tanques hubo que
ponerles tapones en la parte inferior, ya que venian previstos con un orificio para

Su uso como tanques para captacion de agua de lluvia.

Los agujeros de la tuberia interna de las biojardineras se elaboraron por medio de
una broca de %2 pulgada (dejando un espacio de 6 cm al inicio y posteriormente
5cm entre cada agujero) y se perforaron los tanques para las tuberias de entrada y

salida con una broca de 1 %2 pulgada.
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Foto 5. a) Seleccion de piedra. b) Preparacion de tuberias internas de las biojardineras. c) Preparacién de
tanques. d) Tuberia interna biojardineras.
e) Tuberia interna tanques de pretratamiento. Fuente: ACEPESA.

Una vez nivelado el terreno y definido el lugar para la construccion de la
biojardinera, el back-hoe realiz6 las excavaciones correspondientes a cada
biojardinera (3m x 6m x 0.70m) y al canal de conduccién (Im x 3m x 0.60m),
posteriormente se colocaron las estacas para definir los niveles de referencia y

ajustar el encuadre de cada excavacion de manera manual con ayuda de palas.
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Foto 6. a) Excavacion de la primera biojardinera. b) Excavacién segunda biojardinera. c) Nivelacion. d)
Excavacién nivelada. Fuente: ACEPESA.

Se aprovech6 también el uso del back-hoe para realizar la excavacién de donde se
colocaran los tanques de pretratamientos en cada casa y la zanja donde se colocara

la tuberia principal.

Foto 7. Excavacion para tanques de pretratamiento y para tuberias. Fuente: ACEPESA.

Una vez nivelados las excavaciones para las biojardineras, se procedi6 a la
colocacion del plastico para la impermeabilizacién del sistema, los sacos para
proteccion del plastico, la piedra bola, la tuberia de entrada y salida, los

respiraderos de las biojardineras y la piedra cuarta.
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Foto 8. a) Impermeabilizacidn con plastico. b) Sacos para proteger el plastico. c) Colocacion de piedra bola. d)
Tuberia interna de la biojardineras. e) Respiradero de la biojardinera. f) Colocacidn piedra cuarta. Fuente:
ACEPESA.

Este procedimiento se realiz6é primero para una biojardinera y una vez finalizada

esta se prosiguio con la siguiente biojardinera.

El personal de ACEPESA dejé estas dos biojardineras finalizadas y se dejaron
tareas a la comunidad para llevarse a cabo durante un periodo de una semana

cuando el personal de ACEPESA volveria para seguir con la construccidn.
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Entre las tareas estaban: la elaboracién de trampas de grasas a las salidas de las
aguas grises de las viviendas (antes de llegar al tanque de pretratamiento), la
colocacion de los tanques de pretratamiento, la conexion de los tanques de
pretratamientos a la tuberia principal, la elaboracién de las cajas de registro, entre

otros. (En el Anexo B se detalla la lista de tareas)

Foto 9. a) Trampas de grasas. b) Tanques de pretratamiento. c) Cajas de registro en la tuberia principal.
Fuente: ACEPESA.

Como se observo en las fotografias anteriores el involucramiento de la comunidad

fue excelente, desde mujeres, hombres y nifias.

En la siguiente visita del personal de ACEPESA, se procedid a la construccion del
canal, el cual recibe las aguas que vienen de la tuberia principal. Este canal esta
relleno de piedra bola grande con el fin de disminuir la velocidad del agua, en la
superficie del canal se cubrié con una capa de piedra cuarta para darle una

apariencia uniforme al sistema.
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Foto 10. a) Impermeabilizacion del canal con plastico. b) Sacos para proteger el plastico. c) Colocacion de
piedra bola y tuberia interna del canal. e) Piedra bola. f) Capa de Piedra cuarta. Fuente: ACEPESA.

Al final de la biojardinera se coloc6é un tanque de almacenamiento y posterior a

éste un drenaje elaborado con llantas.

Foto 11. Tanque de almacenamiento y drenaje de llantas. Fuente: ACEPESA.

Finalmente se hizo un borde de piedra y concreto alrededor de ambas
biojardineras y del canal, con el fin de evitar que ingrese agua de escorrentia, tierra

0 escombros.
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Foto 12. Canal y biojardineras terminadas, con reborde de concreto y piedra. Fuente: ACEPESA

Se colocaron las chimeneas de ventilacion para el escape de los gases en los

tanques de pretratamiento.

Foto 13. a) Chimenea de ventilacion del tanque de pretratamiento. Fuente: ACEPESA.

Una vez completada la construccion de las dos biojardineras, el canal de piedra, las

cajas de registro, colocados los tanques de pretratamiento y las trampas de grasa,

se procediéo a hacer las conexiones de las salidas de las aguas grises de las

viviendas al tanque de pretratamiento de este modo el sistema comenzd a

funcionar.

Después de 14 dias, durante los cuales se logr6 llenar ambas biojardineras con las

aguas grises de las viviendas, se procedio a realizar la siembra de plantas.
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Las plantas sembradas fueron las que encontraban disponibles en la zona fueron
Heliconia sp. (platanilla), hedychium coronarium (lirio blanco), Cyperus papyrus
(papiro), Alpinia purpurata (ginger), quedando un 70% de cobertura vegetal con

respecto a la superficie de ambas biojardineras.

Foto 14. Siembra de plantas. Fuente: ACEPESA.

Posteriormente se realizé otra gira (Anexo E) en donde se hicieron arreglos de
fugas, se sembraron plantas en el canal de conduccién del mismo tipo que en la
biojardinera y se realiz6 un chequeo de todo el sistema. Se realizé otra
capacitacion sobre como instalar los tanques para captacién de agua de lluvia y en

el tema de “Aprovechamiento de agua de lluvia” y “Mantenimiento de los sistemas”.
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Foto 15. a) Capacitacion. b, c) Arreglos de fugas en la salida de tuberias.
Fuente: ACEPESA.

El dia 9 de mayo se realiz6 la actividad de inauguraciéon donde asistieron
representantes del MAG, CNFL, UNED, ACEPESA, miembros de la asociacién de

desarrollo AMAGRO, miembros de la comunidad, entre otros.

Foto 16. Inauguracion del sistema de biojardineras de la comunidad de Arancibia. Fuente: ACEPESA.

En la figura 4, se detalla el sistema de tratamiento de las aguas grises construido en
la comunidad de AMAGRO, se puede observar que el recorrido de las aguas inicia
desde cada vivienda y pasan por una trampa de grasa, posteriormente son
depositadas en el tanque de pretratamiento, de aqui se dirigen a la caja de registro
y después son conducidas por la tuberia principal al canal de piedra, de ahi

ingresan las aguas a la primera biojardinera y posteriormente a la segunda para
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finalmente salir al tanque de almacenamiento y el excedente de agua pasa al

drenaje.

En el caso de la casa 8 se conectd directamente a la segunda biojardinera ya que el

nivel de salidas de agua de la vivienda se encuentran muy bajas y no llegaban a la

entrada de la primera biojardinera.

SIMBOLOGIA

Biojardineras

Canal de piadra

Cajas de Regisiro

Mreccidn del agua

Drenaje de Banias

Praftratamiantos de
Aguas Grises

Tangue dea
almacenamiento

Tuberia

Trampas da grasa

Figura 4. Sistema de tratamiento de aguas grises construido. Fuente: Elaboracién propia.

3. PENDIENTES

Con el apoyo de la Universidad Nacional se pretende realizar examenes de

laboratorio a las aguas tratadas por los sistemas, una vez que la comunidad de

AMAGRO le dé el visto bueno. Estas pruebas se realizaran 6 meses posteriores a la

finalizacion de la construccion.
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ANEXO A. Perfil de las viviendas

Informe realizado por: Marco Ulloa Salas.

Modificado por: Andrea Sanchez.

CASA 1: Familia Jiménez Monestel

En la vivienda habitan 6 personas, la flecha identifica el desnivel del terreno hacia
la calle de lastre. En esta casa hay una fosa de 1.20 mts de ancho, 5 mts de largo y
1.20 mts de fondo el sefior tenia un biogestor instalado antiguamente, lo cual le
gustaria ver si se puede aprovechar la excavacion. En el proceso de construccion se

aprovecho dicha excavaciéon y se colocé el pretratamiento.

Las aguas grises se dirigen al tanque de pretratamiento y posteriormente las
biojardineras. El tanque de pretratamiento fue colocado en el lugar donde estaba el

antiguo biodigestor.




CASA 2: Familia Benavides Navarro

4 personas, la fecha roja identifica el desnivel del terreno hacia la calle de lastre.

Actualmente las aguas grises se dirigen al tanque de pretratamiento donde son
conducidas posteriormente a las biojardineras.
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CASA 3: Familia Miranda Urefia

5 personas, la fecha roja identifica el desnivel del terreno hacia la calle de lastre.

Antes: Salidas de las aguas grises de Después: Las aguas grises se dirigen al
las viviendas daban al patio. tanque de pretratamiento y
posteriormente a las biojardineras.
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CASA 4: Deshabitada

4 personas, la fecha roja identifica el desnivel del terreno hacia la calle de lastre.

Direccion de la pendiente del terreno.

Actualmente las aguas grises se dirigen al tanque de pretratamiento donde son
conducidas posteriormente a las biojardineras.
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CASA 5: Familia Urefia Vega

4 personas, la fecha roja identifica el desnivel del terreno hacia la calle de lastre.

Direccion de la pendiente del terreno.

CASA 6: Salon Comunal

Es un saléon donde se utiliza en promedio una vez cada 15 dias; dentro de las
instalaciones existen 2 pilas. La flecha roja identifica el desnivel del terreno hacia
la calle de lastre. El cuadro amarillo representa el drea donde se podria realizar la
construccion de la biojardinera este terreno estd por debajo de todas las

construcciones y cuenta con un area de 6.30 mts x 7.50 mts.

Direccién de la pendiente del terreno.
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Actualmente las aguas grises se dirigen al tanque de pretratamiento donde son
conducidas posteriormente a las biojardineras.

CASA 7: Deshabitada

5 personas, la flecha roja identifica el desnivel del terreno hacia la calle de lastre.

Direccion de la pendiente del terreno.
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CASA 8: Familia Ureiia Benavides

6 personas, la fecha roja identifica el desnivel del terreno hacia la calle de lastre. El

lugar de la construccion de la biojardinera se encuentra detras de la vivienda.

"

e L

Antes: Salidas de las aguas de las Antes: Salidas de las aguas se dirigen al

viviendas se dirigian al patio. tanque de pretratamiento y
posteriormente a las bioiardineras.
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La siguiente foto es de la calle, se marca con rojo los desniveles del camino y con

amarillo la zona donde se recomienda la biojardinera.

Direccion de la pendiente de la calle.

Estas son algunas fotos del terreno sonde se realizaria la biojardinera, la salida del

agua saldria a una quebrada.

Estado inicial del sitio donde serian construidas las biojardineras.
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