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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental generado por
la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) del municipio de Marcala,
departamento de La Paz, durante el primer trimestre del 2025, y proponer un plan de
mejora ambiental orientado a optimizar su funcionamiento y sostenibilidad. Para
alcanzar este propdsito, se integraron herramientas de gestion de proyectos como el
analisis de interesados, la elaboracion de estructuras desagregadas de trabajo (EDT) y la

aplicacion de matrices para la identificacion de riesgos e impactos ambientales.

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto, utilizando métodos cualitativos y
cuantitativos. Se realizaron muestreos de agua y andlisis laboratoriales, revision
documental, aplicacion de metodologias de evaluacion de impacto ambiental, y
consultas a expertos a través de grupos focales. Asimismo, se evaluo el estado actual de
la planta, la calidad de los efluentes descargados y su efecto en el cuerpo receptor,

conforme a la normativa ambiental hondurefia.

Como parte de los resultados del anlisis de Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA), se identificaron y jerarquizaron los impactos ambientales asociados a la
operacion de la PTAR, destacando aquellos de mayor significancia en funcién de su
magnitud, extension, duracién y probabilidad de ocurrencia. Estos hallazgos
permitieron priorizar las acciones correctivas y preventivas mas relevantes para mitigar

los efectos negativos sobre el entorno.

Los resultados revelaron deficiencias operativas significativas en el sistema de
tratamiento, cumplimiento de parametros legales de descarga y riesgos ambientales
asociados en su etapa de operacion. Se concluye gue la implementacién de un plan de

mejora ambiental, apoyado en principios de gestidn de proyectos, puede contribuir a
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optimizar el desempefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el
municipio de Marcala, reducir sus impactos negativos y fortalecer la sostenibilidad del

saneamiento en el municipio.
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ABSTRACT

This thesis aims to evaluate the environmental impact generated by the
wastewater treatment plant (WWTP) of the municipality of Marcala, in the department
of La Paz, during the first quarter of 2025, and to propose an environmental
improvement plan focused on optimizing its performance and sustainability. To achieve
this objective, project management tools were integrated, including stakeholder
analysis, the development of work breakdown structures (WBS), and the application of

matrices for identifying risks and environmental impacts.

The study was conducted using a mixed-methods approach, combining both
qualitative and quantitative methods. Water sampling and laboratory analyses were
conducted, along with documentary reviews, application of environmental impact
assessment methodologies, and expert consultations through focus group discussions. In
addition, the current condition of the plant, the quality of the discharged effluents, and
their effect on the receiving body of water were evaluated in accordance with Honduran

environmental regulations.

As part of the EIA analysis results, the environmental impacts associated with
the WWTP’s operation were identified and prioritized, highlighting those of greatest
significance based on their magnitude, extent, duration, and likelihood of occurrence.
These findings made it possible to prioritize the most relevant corrective and preventive

actions to mitigate the negative effects on the environment.

The results revealed significant operational deficiencies in the treatment system,
noncompliance with legal discharge parameters, and environmental risks associated
with its operational phase. It is concluded that the implementation of an environmental

improvement plan, supported by project management principles, can contribute to



20

optimizing the performance of the wastewater treatment plant in the municipality of
Marcala, reducing its negative impacts, and strengthening the sustainability of sanitation

services in the area.
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INTRODUCCION

El tratamiento adecuado de las aguas residuales constituye un desafio urgente
para los municipios de Honduras, donde las limitaciones técnicas y financieras impiden
alcanzar una gestion eficiente y sostenible. La ciudad de Marcala, en el departamento de
La Paz, no se aleja de esta realidad, su planta de tratamiento de aguas residuales opera
con deficiencias técnicas que comprometen tanto la calidad del agua vertida como la

salud de los ecosistemas y comunidades cercanas.

En este contexto, la presente investigacion se enfoca en la evaluacion del
impacto ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala y en la
formulacién de un plan de mejora ambiental que permita optimizar su funcionamiento.
Este estudio se distingue por la integracion de herramientas de gestion de proyectos al
proceso de evaluacion ambiental, lo que brinda un enfoque estructurado para identificar

deficiencias, planificar mejoras y gestionar los recursos de manera mas efectiva.

El documento se estructura en siete capitulos: comienza con el planteamiento del
problema, los antecedentes y la justificacion; continGa con el marco contextual y
conceptual, seguido por la metodologia empleada, la presentacion y andlisis de
resultados, la propuesta de plan de mejora ambiental, y finaliza con una discusién
orientada al cumplimiento de los objetivos planteados. Esta tesis aspira a ser un aporte
técnico y metodologico replicable en otros municipios del pais que enfrentan desafios

similares en materia de saneamiento.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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En este capitulo se presentara el planteamiento del problema de investigacion.
Se describiran los elementos: objetivos de la investigacion, las preguntas que guian el
estudio, la justificacion de la investigacion, la viabilidad y las deficiencias en el

conocimiento actual del tema de investigacion.

1.1. Situacion problemaética

La gestion del tratamiento de aguas residuales y la adecuada disposicion de sus
subproductos se ha convertido en un componente esencial en las estrategias globales
para la proteccion del medio ambiente y la promocion de la salud pablica. En muchas
regiones del mundo, el crecimiento urbano acelerado, la industrializacion y el aumento
de la demanda de servicios basicos han generado una presion significativa sobre los
sistemas de saneamiento existentes, evidenciando la necesidad urgente de implementar
soluciones eficaces y sostenibles. El tratamiento adecuado de las aguas residuales no
solo permite reducir la contaminacion de los cuerpos de agua receptores, sino que
también previene la proliferacion de enfermedades, protege los ecosistemas acuaticos y
contribuye a la seguridad hidrica. En este contexto, las plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) juegan un papel fundamental, ya que constituyen la infraestructura
clave para garantizar el cumplimiento de las normativas ambientales y sanitarias, asi

como para avanzar hacia modelos de desarrollo mas resilientes y sostenibles.

1.1.1. Antecedentes del problema de investigacion
A continuacion, se presentan los diferentes antecedentes del problema de

investigacion, comenzando con los antecedentes a nivel global.
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1.1.1.1. Antecedentes a nivel global

Segun la ONU (2018) a nivel mundial se estima que el 80% del total de las
aguas residuales industriales y municipales se liberan al medio ambiente sin ningln
tratamiento previo, lo que resulta en un deterioro creciente de la calidad general del
agua con impactos perjudiciales para la salud humana y los ecosistemas. La OMS
(2022), estimé que mas de 505,000 muertes anuales en el mundo se deben a
enfermedades diarreicas causadas por el consumo de agua contaminada. En América
Latina, estas enfermedades provocan mas de 77,600 muertes anuales en menores de
cinco afios (Pan American Health Organization (PAHO), 2022). Estos datos evidencian
una correlacion directa entre el acceso deficiente al agua de calidad para consumo

humano y la alta prevalencia de enfermedades.

Segun el informe Avances en el tratamiento de aguas residuales 2024 Update de
UN-Water (2024), se estimé que el 42 % de las aguas residuales domésticas a nivel
mundial se liberaron sin un tratamiento seguro, lo que equivale a unos 113,000 millones
m3 de aguas residuales contaminantes. Estos datos reflejan una mejora con respecto a
estimaciones anteriores, pero aun indican que casi la mitad de los efluentes domésticos

se vierte directamente al ambiente sin el nivel adecuado de tratamiento.

El Programa de ONU Medio Ambiente (UNEP) respalda estas cifras, sefialando
que diariamente casi el 80 % del total de aguas residuales se devuelve al entorno sin
tratamiento, lo que tiene consecuencias negativas graves para la salud humana, la

biodiversidad y la seguridad del agua (Filipenco, 2025).

Se considera que la causa inmediata del aumento de la contaminacion del agua

es el crecimiento de las cargas de aguas residuales a los rios y lagos (UNEP, 2016) . A
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esto se le atribuyen condiciones de crecimiento poblacional, actividades intensivas
agricolas y sistemas de alcantarillado con niveles bajos o nulos de tratamiento de
efluentes. Esta alarmante situacion provoca un deterioro de la calidad de las fuentes de
agua, cuya contaminacion alta en patdgenos, nutrientes y sustancias toxicas, trasciende
mas all& de afectar la disponibilidad de agua potable, sino que también repercute en el

deterioro de la biodiversidad acuatica y compromete la seguridad alimentaria.

1.1.1.2. Antecedentes a nivel regional

Segun el Banco Mundial (2020), en Ameérica Latina y El Caribe, solo alrededor
del 60 por ciento de la poblacion esta conectada a un sistema de alcantarillado sanitario
y un estimado del 30 por ciento de las aguas residuales de la regidn son tratadas. A
pesar del nivel de urbanizacion y altos niveles de ingreso econdémico en la region,
siempre existen repercusiones en la salud publica, la sostenibilidad ambiental y la

equidad social.

La inadecuada gestion de las aguas residuales en la region no solo intensifica los
problemas de salud publica, al facilitar la propagacién de enfermedades de origen
hidrico, sino que también perpetta un ciclo de degradacién ambiental con efectos
acumulativos. Las proporciones de nutrientes provenientes de las aguas residuales de
fuentes puntuales, como industrias y plantas de tratamiento, en contraste con otras
fuentes, como la agricultura y el crecimiento poblacional urbano, son variables segun la
region. El vertido de aguas residuales sin tratamiento adecuado contamina el ambiente y
genera una cadena de impactos negativos que afecta directamente el bienestar de las

comunidades. Esta problematica compromete seriamente la sostenibilidad de los
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recursos hidricos y obstaculiza los esfuerzos para alcanzar los Objetivos de Desarrollo

Sostenible relacionados con el agua, la salud y el medio ambiente.

1.1.1.3. Antecedentes a nivel de Honduras

Desde 1992 Honduras ha experimentado una duplicacién de su poblacién (World
Population Review, 2024). Afios de inestabilidad politica, gobernanza inadecuada, la
mala gestion del capital humano y los recursos naturales han dado lugar a importantes
desafios en el pais. En la actualidad, Honduras enfrenta dificultades para satisfacer las
necesidades esenciales en infraestructura critica de agua y saneamiento. Es importante
darles prioridad a estos desafios para abordar el rapido crecimiento demografico y
alcanzar los indicadores de los Objetivos de Desarrollo Sostenible comprometidos por

el pais para el 2030.

Para el afio 2013, en las zonas rurales de Honduras, solo el 79 % de la poblacion
tenia acceso a fuentes mejoradas de agua, situacién que se reflejé en una elevada
incidencia de enfermedades diarreicas, con 18.6 episodios por nifio por afio, indicadores
que evidencian una relacion directa entre la calidad del agua, condiciones de

saneamiento y salud publica (Halder, Bearman, Sanogo, & Stevens).

A partir del afio 2024, Honduras ocupa el lugar 124 de 163 paises en progreso hacia
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Sachs, Lafortune, &
Grayson, 2024), siendo los indicadores de salud publica y proteccién del medio
ambiente particularmente dificiles de cumplir, que dependen en gran medida de una
cadena de servicios de saneamiento que funcione correctamente. Una cadena de
servicios del saneamiento se refiere a todo el proceso involucrado en la gestion de los

excrementos humanos, las aguas residuales y los desechos sélidos para garantizar



27

précticas seguras y sostenibles. Abarca todos los pasos, desde el punto de generacién
hasta el tratamiento final y la eliminacién o reutilizacion. La cadena de servicios del
saneamiento es crucial para salvaguardar la salud publica, proteger el medio ambiente y
promover practicas sostenibles en la gestion de residuos y los servicios de saneamiento.
La gestion adecuada de la cadena de servicios del saneamiento es esencial para alcanzar
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en especifico el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) 6 relacionado con el agua limpia y el saneamiento, la salud

y la sostenibilidad ambiental.

En Honduras el tratamiento adecuado y seguro de las aguas residuales es esencial
para preservar los recursos hidricos y prevenir la contaminacion de ecosistemas
acuaticos. Sin embargo, la evaluacién sistémica y rigurosa de los impactos ambientales
de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el pais aun presenta desafios

significativos.

1.1.1.4. Antecedentes a nivel de Marcala, departamento de La Paz

El municipio de Marcala, situado en el Departamento de La Paz, ha
experimentado cambios significativos en el sector de saneamiento a nivel del casco
urbano a lo largo del tiempo. De acuerdo con el CONASA (2014) en el Diagnostico del
Sector de Agua y Saneamiento del Municipio de Marcala, La Paz, detalla que, en 1960,
se construyo el primer sistema de alcantarillado sanitario en el casco urbano de Marcala,
la cobertura se limito a los barrios de Concepcién y San Miguel. En 1980, el sistema de
alcantarillado sanitario amplio su cobertura a incluir los barrios San Miguel, La Pedrera
y Brisas del Perea, incorporando redes de tuberias de 6 pulgadas de didmetro y un

tanque Imhoff como tratamiento primario de aguas residuales. En el 2015 se mejord el
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sistema de alcantarillado y sistema de tratamiento de aguas residuales, mejorando la

disposicion de las aguas residuales que no contaban con un tratamiento adecuado.

A pesar de los esfuerzos por mejorar la calidad de agua residual tratada, Marcala
enfrenta desafios de cobertura total de los servicios de saneamiento. El servicio de
alcantarillado sanitario se presta de manera parcial en el casco urbano, dejando a barrios
completos sin servicio de alcantarillado, optando por soluciones individuales de
saneamiento para la disposicion de excretas segura. Esto ultimo entra en duda debido a
reportes que se han realizado a la Unidad Municipal Ambiental (UMA) de Marcala,
donde se reportan casos de viviendas con soluciones individuales conectadas
directamente a los rios y quebradas. EI municipio de Marcala continta enfrentando retos
para garantizar una cobertura y sostenibilidad completas en sus servicios de

saneamiento.

En 2024 el Servicio Autdbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado
(SANAA) (Herrera & Peralta, 2024) realiz6 un diagnostico de la situacion actual de la
planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala. En este diagnostico se resumen
las fallas en el equipo de bombeo de la linea baja del sistema de alcantarillado, dando
lugar al vertido de agua residual sin tratamiento proveniente de esta linea directamente
en el Rio Chusmuy. Al no poder aforar el caudal por las condiciones fisicas de
inestabilidad del suelo en el perimetro de la planta de tratamiento de aguas residuales, el
diagnostico se efectud en base a un caudal histérico de 21.69 L/s, esto implica que, al no
haber realizado un aforo real, existe la incertidumbre estadistica sobre cual flujo
realmente ingresa a la PTAR, lo que podria ocasionar incertidumbre en las predicciones
del diagnostico, las posibles variaciones del caudal podrian afectar el desempefio de la

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en términos de su capacidad de tratamiento
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y calidad del efluente aumentando el riesgo de generar un impacto ambiental
significativo por la contaminacion de los recursos hidricos. Ademas, se identifico que,
en la linea alta del sistema de alcantarillado, que desemboca en la planta de tratamiento,
hay una pérdida de eficiencia en el proceso de depuracion de residuos solidos. Esto
puede resultar en descargas de efluentes con una calidad inferior a los estdndares
ambientales y aquellos establecidos en la Norma Técnica de Descarga de Aguas

Residuales a Cuerpos Receptores.

En este contexto, el siguiente documento aborda a las plantas de tratamiento de
aguas residuales como un campo de investigacion para la gestion ambiental y el
saneamiento. En particular, se centra en el andlisis y evaluacién de la planta de
tratamiento de aguas residuales municipales de Marcala, en el departamento de La Paz.
Por medio de este enfoque, se busca identificar los desafios operativos, la eficiencia del
tratamiento y el cumplimiento de los estandares ambientales, con el propésito de
proponer mejoras y optimizar su funcionamiento en beneficio de la comunidad y los

ecosistemas receptores.

Con base en lo anterior, se plantea el problema de investigacion a través de la
siguiente pregunta, que orienta el andlisis y la evaluacion de la posibilidad de

implementar un proyecto de mejora:

¢Qué impacto ambiental genera la planta de tratamiento de aguas residuales de
Marcala hasta el primer trimestre de 2025, y como puede evaluarse utilizando un

enfoque basado en la gestion de proyectos?
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1.2. Objetivos
1.2.1. General

Evaluar el impacto ambiental de la planta de tratamiento de las aguas residuales
en el municipio de Marcala, departamento de La Paz, al primer trimestre del 2025,

dando cumplimiento a lo establecido en la normativa ambiental aplicable.

1.2.2. Especificos

¢+ Describir el estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales en el
municipio de Marcala del departamento de La Paz en términos de
funcionamiento y mantenimiento.

+ Identificar qué parametros quimicos, bioldgicos y fisicos muestran los efluentes
descargados de la planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio de
Marcala departamento de La Paz y como cumplen con los estandares legales.

% Analizar a traves de la evaluacion de impacto ambiental (EIA) como afectan los
efluentes descargados por la planta de tratamiento de aguas residuales, en el
municipio de Marcala, departamento de La Paz, a la calidad del agua en el
cuerpo receptor cercano.

+«+ Determinar si la integracion de herramientas de gestion de proyectos puede
mejorar la planificacion, optimizacion e implementacion de medidas para el
funcionamiento eficiente de la planta de tratamiento de aguas residuales en el
municipio de Marcala, departamento de la Paz.

+«+ Elaborar propuesta especifica para mejorar la sostenibilidad ambiental de la

planta de tratamiento de aguas residuales en Marcala, departamento de La Paz.
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1.3. Pregunta (s) de investigacion

A continuacion, se detallan las preguntas de investigacion:

1.3.1. Preguntas de investigacion especificas

s+ ¢Cual es el estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales en el
municipio de Marcala en términos de funcionamiento y mantenimiento?

s ¢ Qué parametros quimicos, bioldgicos y fisicos muestran los efluentes

descargados de la planta de tratamiento de aguas residuales en el municipio de

Marcala, departamento de La Paz y su cumplimiento de la Norma de calidad de

aguas residuales?

s ¢Como afectan los efluentes descargados por la planta de tratamiento de aguas
residuales en el municipio de Marcala departamento de La Paz a la calidad del
agua en un cuerpo receptor cercanos?

s+ ¢Como puede la integracion de herramientas de gestion de proyectos mejorar la
planificacion, optimizacion e implementacion de medidas de la planta de
tratamiento de aguas residuales en el municipio de Marcala departamento de La
Paz?

s ¢Qué propuesta especifica pueden desarrollarse en un plan de gestion ambiental

para mejorar la sostenibilidad ambiental de la planta de tratamiento de aguas

residuales en el municipio de Marcala departamento de La Paz?

1.4. Justificacion
Las aguas residuales tratadas a través de un sistema adecuado son un factor clave
para garantizar la proteccion ambiental y la salud publica, especialmente en municipios

como Marcala, donde la infraestructura enfrenta actualmente desafios operativos y de
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mantenimiento. La descarga directa de efluentes sin un tratamiento previo puede
generar contaminacion en el suelo, rios, arroyos y depdsitos de agua naturales,
afectando a la biodiversidad y la calidad de vida de vida de las personas que viven a sus
alrededores. En este contexto, la presente investigacion aborda un tema que interés ante
una problematica ambiental en un municipio de Honduras, ademas, proporcionara un
andlisis detallado utilizando herramientas logicas de gestion de proyectos que permitird
identificar las deficiencias en los procesos actuales y propondra soluciones précticas de
mitigacién y correccion, lo que resultara esencial para mejorar la gestion de la planta de

tratamiento y, como resultado el bienestar de las comunidades locales.

1.4.1. Criterio de conveniencia

La investigacién es conveniente debido a que, al evaluar el estado actual de la
planta de tratamiento y su cumplimiento con los estandares de calidad del agua, se
podran identificar areas de mejora que permitan optimizar su desempefio. Ademas, el
estudio proporcionara informacion relevante para las autoridades municipales, el
prestador se servicio de saneamiento competente y otras instituciones interesadas en
mejorar las condiciones de saneamiento en el municipio. El uso de herramientas de
gestién de proyectos permitira establecer un enfoque mas estructurado y eficiente en la
administracion del sistema, asegurando que las mejoras propuestas sean sostenibles a

largo plazo.

1.4.2. Criterio de relevancia social
Desde la década de los 60s, ha aumentado la conciencia sobre el deterioro

ambiental en el mundo, se ha impulsado el proceso de cambio en el pensamiento global
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y las formas de interaccion de la sociedad y la naturaleza, fundamentado en el
conocimiento y el estudio interdisciplinario de la compleja problematica socioambiental
(Perevochtchikova, 2013). La presente investigacion adquiere una alta relevancia social
al abordar una problematica estrechamente vinculada con los principios del desarrollo
sostenible, tal como fueron definidos en el Informe Nuestro Futuro Comun (World
Commission on Environment and Development, 1987). Este informe destaca que el
desarrollo debe satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las suyas, integrando el crecimiento econémico,

la equidad social y la proteccién ambiental.

Esta es la base, por lo que el tratamiento adecuado de las aguas residuales se ha
convertido en una prioridad para mitigar la contaminacion del agua y proteger la salud
publica. La adecuada gestion de las aguas residuales no solo representa una accién
técnica, sino también una necesidad ética y social que incide en la salud publica, el

bienestar de las comunidades y la conservacion de los recursos hidricos.

Ademas, la realizacion de esta investigacion es de relevancia social en su
capacidad para mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas circundantes a
la planta de tratamiento de aguas residuales al garantizar que los efluentes tratados no
afecten negativamente la salud publica ni el medio ambiente. Ademas, al integrar
herramientas de gestion de proyectos en la planificacién y operacién de la planta de
tratamiento de aguas residuales, se fomentara una gestion mas eficiente y sostenible del

recurso hidrico en el municipio.
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1.4.3. Criterio de implicaciones practicas

La realizacion de esta investigacion ayudara a resolver un problema real al
proporcionar informacion técnica y estratégica de la planta de tratamiento de aguas
residuales municipal en Marcala. La integracion de herramientas de gestion de
proyectos permitird desarrollar estrategias de para mejorar la efectividad de la
planificacion, la implementacion y monitoreo de mejoras en el tratamiento de aguas
residuales. Esto tendra un impacto directo en la reduccidon de la contaminacion de los

cuerpos de agua receptores, beneficiando tanto al ecosistema como a la comunidad.

1.4.4. Criterio de utilidad metodolégica

La investigacion contribuira al desarrollo de nuevos enfoques para la evaluacion
y gestion de plantas de tratamiento de aguas residuales. La integracion de herramientas
de gestidn de proyectos no solamente permitird diagnosticar problemas, sino también
proponer soluciones basadas en una realidad y que estas puedan ser viables para ser
implementadas de manera estructurada por la alcaldia municipal, el prestador de
servicio de tratamiento de aguas residuales y por otras instituciones interesadas en
mejorar el saneamiento de la region. Ademas, esto ayudara a mejorar la capacidad de

monitoreo y control en futuras evaluaciones.

La investigacion no solo aportara conocimiento sobre la situacion actual del
tratamiento de aguas residuales en Marcala. Sino que también ofrecera un marco

metodologico que podria ser utilizado en estudios similares a nivel nacional.
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Viabilidad

La viabilidad de la tesis se puede fundamentar en lo siguiente:

a)

b)

d)

Viabilidad técnica respaldada por la existencia de metodologias y herramientas
para la evaluacion del impacto ambiental de plantas de tratamiento de aguas
residuales. Asi como la existencia de parametros quimicos, fisicos y bioldgicos
en el marco de la Ley ambiental vigente en Honduras para evaluar la calidad de
los efluentes.

El uso de diversas fuentes primarias y secundarias de informacién, como ser
entrevistas a los operadores de la planta de tratamiento, internet, libros digitales,
revistas cientificas, entre otros; lo cual proporcionara informacion de calidad
para la elaboracién de esta tesis.

La viabilidad econdmica de la tesis es sélida dado que se ajustara a un
presupuesto razonable y se aprovecharan recursos existentes. La eficiencia en la
utilizacion de recursos permitira la realizacidn del estudio dentro de los limites
econoémicos.

La viabilidad organizativa esta asegurada por la disponibilidad de los recursos
necesarios y el apoyo institucional. La colaboracion con las autoridades locales y
los operadores de las plantas de tratamiento facilitara el acceso a datos

relevantes y contribuira al desarrollo de propuestas aplicables.



CAPITULO 2. MARCO CONTEXTUAL
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En el siguiente capitulo, se presenta un andlisis detallado del contexto que rodea
esta investigacion. Se abordan los antecedentes del tratamiento de aguas residuales,
comenzando con una perspectiva global, seguida por un enfoque regional y, finalmente
centrandose en Honduras y, en particular, en la ciudad de Marcala, departamento de La
Paz. Ademas, se denota la relevancia ambiental de este tema, resaltando su impacto en

la sostenibilidad y la salud publica.

2.1. Antecedentes del tratamiento de aguas residuales y el ambiente
Los sistemas de tratamiento de aguas residuales se remontan a las antiguas
civilizaciones. Las primeras civilizaciones de Roma, Grecia e India desarrollaron
estrategias para recolectar, transportar y eliminar los desechos generados por la
poblacién. (Instituto del Agua, 2024). Siendo estas las primeras civilizaciones en

desarrollar sistemas de alcantarillado sanitario y bafios publicos.

Para la década de 1850 con la llegada de la Revolucion Industrial y el
crecimiento de las ciudades, comenzd a surgir el proceso que se asemeja mas a lo que
en la actualidad se considera tratamiento de aguas residuales. Ciudades contaban con
sistemas de alcantarillado, pero no habia avanzado a ninguna forma de tratamiento méas
alla de la dilucion, por lo que se evidencio un aumento en la contaminacion de los

cuerpos hidricos.

En respuesta a condiciones de salud publica precarias por enfermedades de
origen hidrico como ser el colera y la tifoidea, en el siglo XX se sentaron las bases para
el tratamiento moderno de aguas residuales. En 1912, se introdujo el concepto de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y luego, en 1932, se implement6 la aireacion

(Gardner, 2021). En algunas regiones del mundo aln se emplean tecnologias basadas en
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la dispersion y dilucion de aguas residuales, mientras que los paises desarrollados han
aprovechado siglos de avances en el tratamiento de aguas residuales para salvaguardar
la salud publica y contribuir a la mejora de la calidad ambiental produciendo efluentes

tratados.

2.1.1. Tratamiento de Aguas Residuales a Nivel Mundial

La gestion de aguas residuales representa un desafio a nivel mundial, con un
impacto importante en la salud publica y el medio ambiente. Del 2015 al 2022, la
cobertura de saneamiento gestionado de manera segura aumento del 49% al 57%,
pasando del 36% al 46% en las zonas rurales y del 60% al 65% en las zonas urbanas
(United Nations Children’s Fund (UNICEF) and World Health Organization (WHO),

2023)

Segun datos de las Naciones Unidas (2023), para el afio 2022, el 58% de la
poblacion mundial utilizaba un servicio de saneamiento gestionado de manera segura.
De esta poblacion, el 33% utilizaba instalaciones privadas de saneamiento conectadas al
alcantarillado, desde donde las aguas residuales eran tratadas; el 21% utilizaba retretes o
letrinas en los que las excretas eran eliminadas de manera segura en el mismo sitio de

contencion; y el 88% tenia acceso al menos un servicio basico de saneamiento.

A partir de ese mismo afio, mas personas utilizaban sistemas de saneamiento in
situ a nivel global que conexiones a alcantarillado. No obstante, UNICEF y la OMS
(2023) sefialan que la mayoria del saneamiento gestionado de forma segura proviene de
hogares conectados a una red de alcantarillado (33%) y no de los sistemas de

saneamiento in situ (21%).
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En cuanto al tratamiento de aguas residuales, en 2022, un total de 73 paises, que
en conjunto representan el 42 % de la poblacién mundial, presentaron informes sobre la
generacion y el tratamiento de aguas residuales. Segun estos datos, el 76 % del volumen
total de aguas residuales generadas (103.000 millones de m3 de un total de 136.000
millones de m3) recibid algun tipo de tratamiento (Programa de las Naciones Unidas
para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat) y Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), 2024).

Asimismo, al analizar la calidad del tratamiento reportado por 42 paises, que
representan el 12 % de la poblacion mundial, se determiné que el 60 % de las aguas
residuales fueron tratadas de manera adecuada, es decir, con al menos un tratamiento
secundario. En términos de volumen, esto equivale a 36.000 millones de m3 de los
59.300 millones de m3 de aguas residuales generadas en estos paises (Programa de las
Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat) y Organizacién

Mundial de la Salud (OMS), 2024).

2.1.2. Tratamiento de Aguas Residuales en Latinoamérica y Ameérica Central
Steward M. Oakley (2011) recopil6 o data que de los 52,000,000 m%/dia (metros

cubicos al dia) de aguas residuales que se recolectan en América Latina, se estima que

solamente 3,100,000 m3/dia (metros ctbicos al dia), 0 6 por ciento, reciben tratamiento

adecuado antes de ser dispuestas en cuerpos de agua.

Segun datos del Banco Mundial (2020) en América Latina aproximadamente el

87 por ciento de la poblacién de la region tiene acceso a algin tipo de saneamiento
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béasico, pero solo el 31 por ciento cuenta con servicios de saneamiento gestionados de
manera segura. Ademas, el Banco Mundial estima que el 66 por ciento de la poblacion
esta conectada a un sistema de alcantarillado, con aproximadamente solo el 40 por

ciento de las aguas residuales tratadas.

Estas cifras resultan bajas en comparacion con los niveles de ingreso y
urbanizacion de la region, lo que genera impactos negativos en la salud pablicay la
equidad social. En contraste, en los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo (OCDE por sus siglas en ingles), el 81 por ciento de la poblacion cuenta con
conexion a un sistema de alcantarillado y el 77 por ciento de las aguas residuales es

tratado adecuadamente (Rodriguez, Serrano, Delgado, & Nolasco, 2020).

Los datos anteriores demuestran que el crecimiento poblacional de la region de
América Latina es un desafio importante para asegurar la calidad de vida de las
personas Yy reducir la contaminacion ambiental. Ademas, es esencial que las autoridades
gubernamentales y organismos internacionales implementen estrategias para garantizar

servicios eficientes y seguros para el manejo de aguas residuales.

2.1.3. Tratamiento de Aguas Residuales en Honduras

Segun los datos proporcionados por el Programa Conjunto de Monitoreo (JMP por
sus siglas en inglés), en el 2020 Honduras logro6 alcanzar una cobertura nacional del
50% en términos de saneamiento gestionado de manera segura, distribuyéndose en un
35% en zonas urbanas y un 71% en areas rurales. Para el afio 2022, Honduras
experimentd una mejora en las cifras, alcanzando un 40.5% de cobertura en areas
urbanas y un 70% en zonas rurales en cuanto a saneamiento gestionado de manera

segura (JMP, 2022). A traves de estas cifras, se encontré que la mayoria de los pueblos
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y ciudades carecen por completo de sistemas de alcantarillado y, en aquellas ciudades y
pueblos donde existe infraestructura de alcantarillado, generalmente se limita a distritos
centrales, &reas de altos ingresos y areas comerciales. Los hogares urbanos y rurales que
no estan conectados al sistema de alcantarillado sanitario recurren al uso de soluciones
de saneamiento in situ y dependen principalmente de empresas privadas para dar

servicios a sus fosas sépticas y pozos cuando alcanzan su plena capacidad.

Los procedimientos de mantenimiento y operacion inadecuados en las plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales pueden provocar problemas significativos
en su funcionamiento. Como consecuencia, muchos de los efluentes vertidos por las
plantas de tratamiento de aguas residuales a los cuerpos de agua y otros cuerpos
receptores no cumplen con los pardmetros quimicos, fisicos y bioldgicos establecidos
por la normativa vigente, lo que resulta en una mayor contaminacién del medio
ambiente. Sumado a esto, una porcion de los hogares, especialmente en areas urbanas,
opta por descargar sus aguas residuales y efluentes directamente en arroyos o en los

sistemas de drenaje municipales, exacerbando ain mas el impacto ambiental.

En términos de datos, Honduras, para el afio 2011 generaba 152.61 millones de
metros clbicos (m®) al afio de aguas residuales provenientes de los sistemas de
alcantarillado, de los cuales solo el 34.71% es tratado (FOCARD-APS, 2013). Segun el
articulo “Honduras — Contaminacion de aguas residuales”, publicado por Reef
Resilience Network, en al afio 2018, solo el 3.2 por ciento de las aguas residuales en
Honduras reciben tratamiento adecuado. Ademas, en relacion con el ODS 14: Vida
submarina, el indice de salud oceanica: aguas limpias se clasificé en 59.2 sobre 100

(2019) (Sachs et al. 2020) (The Nature Conservancy, 2025).
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Estos datos reflejan la necesidad de mejorar la infraestructura de saneamiento en
Honduras, optimizar la gestion de las aguas residuales y promover politicas que

permitan reducir la contaminacién ambiental.

2.1.4. Tratamiento de aguas residuales en el municipio de Marcala,
departamento de La Paz

El municipio de Marcala se encuentra localizado en el departamento de La Paz, de
la Republica de Honduras, cuyas coordenadas son: 14.16 Latitud Norte y -88.07
Longitud Oeste del meridiano de GREENWICH. Marcala cuenta con una extension
territorial del 220.7 Km2. Situado en una planicie rodeado de montafias, colindando al
sur con la republica de El Salvador y posee las siguientes colindancias, al Norte:
municipios de Intibuca y La Esperanza (Intibucd); al Sur: republica de Salvador y
municipio de Cabafias; al Este: municipios de Santa Ana, Chinacla, San José, y Opatoro
y al Oeste: municipio de Yarula (Asociacién de Municipios de Honduras & Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo, 2012) (Universidad Nacional

Auténoma de Honduras, 2022).

Segun el Observatorio de Derechos Humanos (ODH) (2025), con base en los datos
censales de 2013 del Instituto Nacional de Estadistica, se estima que la poblacion del
municipio alcanzara los 36,231 habitantes en 2025. De esta cifra el 56.58 por ciento de

la poblacion es rural y 43.42 por ciento establecida en area urbana.
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2.1.4.1. Prestacion de los servicios de saneamiento en el municipio de
Marcala

La prestacion de los servicios en el area urbana lo realiza la Unidad Administradora
del casco urbano Aguas de Marcala. La Unidad Administradora Urbana de los Servicios
de Agua y Saneamiento "Aguas de Marcala™ fue ratificada mediante el Punto No. 7 del
Acta No. 2 en sesion ordinaria de la Honorable Corporacion Municipal de Marcala los
dias 17 y 22 de febrero de 2014 (Tribunal Superior de Cuentas (TSC), 2016). Esta
unidad, con autonomia administrativa y financiera, tiene como funciones la evaluacién
y proteccién de fuentes de captacion, la formulacién de planes maestros, la operacion y
mantenimiento de infraestructura, la prestacion eficiente de los servicios, la propuesta
de estructura tarifaria, la contratacion de obras y servicios, la recaudacion de tarifas y la
supervisién de proyectos municipales, asegurando la sostenibilidad y eficiencia en la

gestion del agua y saneamiento en el municipio.

La prestacion de servicio de saneamiento en el area periurbana y rural lo realizan las
62 Juntas Administradoras de Agua Potable y Saneamiento organizadas
correspondientes al nimero de comunidades que forman parte del area periurbana y
rural. Segun datos brindados por el Técnico Municipal de Agua y Saneamiento Eraldo
Rodriguez (2025), para el afio 2022 la poblacion rural era equivalente a 30,289 personas
con una cobertura del 87 por ciento con saneamiento basico, 90 por ciento de las
viviendas cuentan con acceso a infraestructuras mejoradas de saneamiento, y el 10 por
ciento restante sin una solucion de saneamiento y cuyos miembros practican la
defecacion al aire libre. Ademas, los datos indican que de las 62 comunidades 11 (El
Peldn, Guanizales, Llano Largo, Las Vegas, Barrio Agua Escondida, Corral de Piedras,
Fatima, Los Charcos, Colonia Juan Alberto Melgar Castro, Choacapa, y Las

Esmeraldas) requieren de una intervencion mayor debido a la falta de capacitacion
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técnica, condiciones organizativas deficientes y reconstruccion de obras que se

encuentran en mal estado u obsoletas.

2.1.4.2. Cobertura de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales

Segun datos de la Unidad Técnica Municipal de Agua y Saneamiento de Marcala
(2025), el municipio cuenta con una cobertura de alcantarillado de aproximadamente el
40 por ciento de la poblacién del casco urbano y el 60 por ciento de la poblacion cuenta
son soluciones de saneamiento in situ. Para las zonas rurales, la totalidad de la
poblacién depende de soluciones de saneamiento in situ. No obstante, no se dispone de
datos actualizados de la cobertura real del alcantarillado sanitario, lo que limita la

planificacion y toma de decisiones en materia de saneamiento.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal 2016-2021 (Municipalidad de
Marcala, La Paz, 2015), en el afio 2015, en la zona urbana del municipio el servicio de
alcantarillado cubri6 a 918 abonados distribuidos en tres barrios del municipio. La
cobertura total de disposicién de excretas alcanz6 el 90.38 por ciento, de la cual el 73.80
por ciento de la poblacion cuenta con conexién al sistema de alcantarillado sanitario,

mientras que el 16.58% utiliza letrinas.

La prestacion y administracion de los servicios de alcantarillado y tratamiento de
aguas residuales existentes en el area urbana lo realiza la Unidad Administradora del

casco urbano Aguas de Marcala.
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2.1.4.3. Configuracion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Marcala, La Paz
La ciudad de Marcala cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales
ubicada en una zona con un sistema de drenaje mixto, donde parte del agua fluye por
gravedad y otra por bombeo. Su ubicacion en coordenadas geograficas en el sistema

UTM son 387732.00 m Este, 1565546.00 m Norte, elevacién 1245 msnm.

Segun el “Informe -Diagnostico de la Planta de tratamiento de aguas residuales de la
ciudad de Marcala, departamento de La Paz” del Servicio Autonomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA) (SANAA, 2024), la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) es una instalacion compacta compuesta por una caja
distribuidora de caudales, un pretratamiento (desarenador), un reactor Anaerobico de
Flujo Ascendente (RAFA) de dos camaras, un filtro percolador, un sedimentador
secundario, un sistema de desinfeccion, 3 patios para el secado de lodos y 2 estaciones

de bombeo con sus casetas de controles.

TaBLA L

DESCRIPCION DE ELEMENTOS DE COMPONEN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MARCALA, LA PAZ.

Elemento de la PTAR Descripcion
Caja distribuidora de Estructura cuadrada hecha de concreto reforzado
caudales de 2.30 metros de largo, 2.30 metros de ancho y

1.85 metros de alto, disefiada para recibir los

caudales de las distintas redes de recoleccion del
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Pretratamiento

Tratamiento primario —

Reactor Anaerobio de Flujo

municipio con tuberias de PVVC, dos de 300
milimetros y tres de 150 milimetros provenientes
de la red baja y cuatro de la red alta, la salida la
conforman dos tuberias PVC 250 milimetros que
es la que entra en el desarenador, ademas de que
tiene instalada una tuberia de rebose y bypass de
PVC 300 milimetros que descarga en el rio
Chusmuy aledafio a esta planta de tratamiento de

aguas residuales.

Conformado por un desarenador en el que se
retienen las arenas contenidas en el agua
residual, es una estructura rectangular hecha de
concreto reforzado de 6.05 metros de largo, 5.00
metros de ancho y altura variable que va de 1.90
metros hasta 4.06 metros de alto, el caudal de
entrada viene de la caja distribuidora de
caudales, el agua residual entra por una pared
lateral y la salida se hace en la parte superior por
medio de un canal rectangular que la capta

durante su ascenso y traslada al RAFA.

Es una estructura rectangular hecha de concreto
reforzado, de 20.50 metros de largo, 11.75
metros de ancho y 5.07 metros de alto, el caudal

de entrada viene del pretratamiento, lo




47

Ascendente de Manto de Lodos

(RAFA)

Tratamiento Secundario —

Filtro Percolador

componen 2 camaras paralelas en donde las
aguas residuales entran al reactor por el fondo y
fluyen hacia arriba. Un manto de lodo
suspendido filtra y trata las aguas residuales

conforme pasan a traves del manto.

Es una estructura rectangular hecha de concreto
reforzado de 15.50 metros de largo, 8.50 metros
de ancho y 2.45 metros de alto, es un reactor
aerobio de lecho fijo, el caudal de entrada viene
del RAFA ingresa por la parte superior a través
de tuberias provistas de orificios instaladas
adecuadamente para permitir una distribucion
uniforme del caudal por todo el filtro y evitar la
formacion de areas muertas, el caudal circula de
forma descendente a través de un material de
soporte elaborado de grava o piedra, sobre este
se adhiere una biopelicula de microorganismos
que facilitan la descomposicién de la materia
organica mediante un proceso de oxidacion. El
Filtro Percolador permite una reduccion de entre
el 75 al 90% de la DBO y los sélidos en
suspension presentes en el agua residual,

permitiendo un efluente mas clarificado.
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Estaciones de Bombeo

La planta de tratamiento de aguas residuales

cuenta con dos estaciones de bombeo:

Estacion de bombeo 1

Situada al inicio de la planta de tratamiento, es
una estructura rectangular disefiada para recibir
por gravedad el caudal de la red baja a traves de
la tuberia de PVC 200 milimetros e impulsar el
caudal de salida por medio de una tuberia de
PVC 1250 milimetros. Ademas, recibe lixiviados
de los patios de secado de lodos y agua de
escorrentia del desarenador. Su funcién principal
es elevar el agua residual hasta la Camara

Distribuidora de Caudales.

Estacion de Bombeo 2

Situada al final de la planta de tratamiento de
aguas residuales, es una estructura rectangular
disefiada para recibir por gravedad los lodos
provenientes del RAFA y el sedimentador
secundario a traves de tuberia de PVC de 100
milimetros de didmetro. Esta equipada con dos

bombas de impulsion para elevar los lodos que
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recibe a los lechos de secado de lodos. Ademas,
cuenta con una tuberia de rebose que descarga en
el Rio Chusmuy, adyacente a la planta de

tratamiento.

Actualmente, ambas estaciones de bombeo se
encuentran fuera de servicio, debido al deterioro

de sus equipos.

Unidad de desinfeccion Su funcion consiste en la aplicacion de cloro por
medio de bombeo. Sin embargo, en las
condiciones actuales el equipo de cloracion esta

fuera de servicio.

FUENTE 1 ADAPTADO DEL “INFORME -DIAGNOSTICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE LA CIUDAD DE MARCALA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ”
(SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILADO (SANAA),

2024)
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En este capitulo, el problema de investigacion se contextualiza desde una
perspectiva tedrica. Para ello, se aborda la informacion relacionada a la variable de
estudio y se exploran conceptos y teorias relevantes que enriquecen la presente

investigacion, estableciendo las bases sobre las cuales se sustentara este estudio.

3.1. Marco Legislativo aplicado al tratamiento de aguas residuales y el
ambiente en Honduras
A continuacion, se presenta de manera de resumen el marco normativo de Honduras
(Sanchez, 2016) que regula y controla de manera integral los sistemas de tratamiento de

aguas residuales y el ambiente.

TABLA 2

COMPILACION DEL MARCO LEGISLATIVO APLICADO AL TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES Y EL AMBIENTE EN HONDURAS

Disposicion Legal Alcance
Constituciéon de la Norma suprema gue rige actualmente en Honduras. Es el
Republica de hacer politico y legal para la organizacion del gobierno de
Honduras (Gltimas Honduras, los ciudadanos y todas las personas que viven o
reformas: 1982 a la visitan el pais. Declara el acceso al agua y saneamiento
actualidad). como un derecho humano y garantiza la preservacién de

las fuentes de agua, a fin de que estas no pongan en riesgo

la vida y la salud publica.
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Ley de
Municipalidades
(Decreto Ley 134-90) y
su Reglamento General
(Acuerdo Ejecutivo

018-93).

Cadigo de Salud
(Decreto 65-91) y su
Reglamento General de
Salud Ambiental
(Acuerdo 0094 de la

Secretaria de Salud).

Ley General del
Ambiente (Decreto Ley

104-93) y su

Su objetivo es desarrollar los principios constitucionales
referentes al régimen departamental y municipal. Entre las
atribuciones se tratan los temas referentes a prestacion de
servicios de agua potable y alcantarillado, asi como la
proteccion del medio ambiente, estableciendo la facultad
de las municipalidades de crear unidades especializadas

para la prestacion de los servicios.

Tiene como objeto, la definicion de la politica nacional de
salud y la normalizacion, planificacion y coordinacion de
todas las actividades publicas y privadas en el campo de la
salud. Contiene disposiciones relacionadas con los
servicios de agua potable y saneamiento, disposicién final
de aguas pluviales, aguas negras servidas y excretas. El
reglamento detalla disposiciones relativas a la calidad del
agua para el consumo humano, proteccion de fuentes de
abastecimiento, disposicidn de excretas, asi como en lo
atinente a instalaciones hidro-sanitarias en las
edificaciones; desarrollando el régimen de infracciones y
sanciones, particularmente con lo relacionado a la

disposicién de excretas.

Tiene como propasito basico la proteccion, conservacion,
restauracion y manejo sostenible del ambiente y de los

recursos naturales que son de utilidad publica y de interés
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Reglamento General

(Decreto 109-93).

Norma Técnica
Nacional para la
Calidad de Agua
Potable (Acuerdo de la

SESAL 084-1995).

Ley Marco Sector
Agua Potable y
Saneamiento (Decreto
Ley 118-2003) y su

Reglamento General

social. Contiene diversas disposiciones orientadas a
proteger las fuentes de abastecimiento de agua y controlar
la calidad de las descargas de aguas residuales a las
corrientes receptoras. El reglamento detalla el régimen de
infracciones y sanciones derivadas de actos que ocasionen
dafos a las fuentes de abastecimiento de agua y a las
corrientes receptoras por descarga de vertidos y
contaminantes en contravencion con la normativa

respectiva.

Establece los niveles adecuados 0 maximos que deben
tener aquellos componentes o caracteristicas del agua que
pueden representar un riesgo para la salud de la
comunidad e inconvenientes para la preservacion de los
sistemas de abastecimiento de agua; establece los
parametros de calidad del agua con sus valores
recomendados y maximos admisibles, la frecuencia y
namero de muestras, asi como los métodos de analisis

adecuados.

Establece las normas aplicables a los servicios de agua
potable y saneamiento en el territorio nacional como un
instrumento basico en la promocién de la calidad de vida
en la poblacién y afianzamiento del desarrollo sostenible
como legado generacional. Promueve una reforma

sectorial, que separa claramente atribuciones y funciones
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(Acuerdo 006-2004

Secretaria de Salud)

Ley de Ordenamiento
Territorial y su
Reglamento General
(Decreto 180-2003) y su
Reglamento General

(Acuerdo 25-2004)

entre la institucionalidad creada para ejercer la gobernanza
sectorial: el Consejo Nacional d Agua Potable y
Saneamiento (CONASA) como 6rgano rector, y el Ente
Regulador de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento (ERSAPS) como 6rgano regulador,
ratificando a los municipios como titulares de los servicios
de APS y asignandole al Servicio Auténomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA) el papel de ente

responsable de la asistencia técnica sectorial.

Tiene por objetivo establecer la obligatoriedad del
ordenamiento territorial y el marco administrativo,
organico y funcional-operativo del proceso, asi como los
mecanismos de participacion ciudadana, concertacion,
coordinacién, armonizacién, resolucién de conflictos y de
articulacion de la gestion nacional y local. No contiene
disposiciones especificas con relacién a agua potable y
saneamiento, pero su Reglamento General establece que el
ordenamiento territorial debe poner énfasis en las areas de
produccidn y conservacion del recurso hidrico y que para
tal fin se pueden establecer Areas Bajo Régimen Especial
con criterios de excepcionalidad para areas de
trascendencia estratégica, segun su definicion en la Ley

General del Ambiente, la Ley Marco del Sector de Agua
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Ley de Participacion
Ciudadana (Decreto 3-

2006).

Ley Forestal, Areas
Protegidas y Vida
Silvestre (Decreto 98-

2007)

Potable y Saneamiento y la Ley General de Aguas entre

otras.

Establece el marco general de la participacion en
Honduras definiendo los principios, atribuciones,
derechos, obligaciones y formas de su ejercicio a través
del plebiscito, referéndum, cabildos abiertos municipales,
iniciativa ciudadana, y otros sefialados en la Ley. Sirve de
marco para la definicion de la estrategia de gobernabilidad
que aplica el sector de agua potable y saneamiento para

promover su desarrollo sostenible.

Tiene como finalidad establecer el régimen legal a que se
sujetara la administracion y manejo de los recursos
forestales, areas protegidas y vida silvestre, incluyendo su
proteccion, restauracién, aprovechamiento, conservacion y
fomento, propiciando el desarrollo sostenible de acuerdo
con el interés social, econémico y cultural del pais. Entre
sus principios basicos se hace referencia al manejo
sostenible de los recursos hidricos, destacando
especialmente las protegidas de tipo forestal, cuya funcion
béasica es el abastecimiento de agua, estableciendo los
criterios para la creacion de areas protegidas cuya funcion
basica es el abastecimiento de agua a poblaciones. Detalla
aspectos relacionados con el régimen especial de manejo

de cuencas, subcuencas y microcuencas gque abastecen de
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Ley General de Aguas

(Decreto 181- 2009).

Norma Técnica de las
Descargas de Aguas

Residuales a Cuerpos

agua a poblaciones. Identifica el mecanismo de pago por
servicios ambientales para contribuir al financiamiento de
los planes de manejo complementando al Fondo para el

Manejo de Areas Protegidas y Vida Silvestre.

Tiene como objetivo establecer los principios y
regulaciones aplicables al manejo adecuado del recurso
agua para la proteccion, conservacion, valorizaciéon y
aprovechamiento del recurso hidrico para propiciar la
gestion integrada de dicho recurso a nivel nacional.
Enfatiza en medidas para la proteccion de los recursos
hidricos, declarando el agua para consumo humano como
de uso preferencial y privilegiado, y establece
disposiciones para el pago por servicios ambientales a fin
de contribuir al financiamiento de actividades de
proteccién y conservacion de los recursos hidricos.
También contiene disposiciones sobre la creacion y
conservacion de areas de reserva y prohibiciones sobre la
disposicién de vertidos. Para su operatividad, crea el
Consejo Nacional de Recursos Hidricos, la Autoridad del
Aguay los Consejos de Cuencas, Subcuencas y

Microcuencas.

Regular las descargas de aguas residuales a los cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario. Asi como, fomentar

la creacion de programas de minimizacién de desechos, la
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Receptores y

Alcantarillado

Reglamento para el
Manejo Integral de Los

Residuos Sélidos

Reglamento Nacional
de Descargay
Reutilizacion de Aguas

Residuales (2021)

(Secretaria de
Recursos Naturales y

Ambiente, 2021)

instalacion de sistemas de tratamiento y la disposicion de
aguas residuales, para reducir la produccion y
concentracion de los contaminantes descargados al

ambiente.

Su objetivo es regular la gestion integral de los residuos
solidos, incluyendo las operaciones de prevencion,
reduccién, almacenamiento y acondicionamiento,
transporte, tratamiento y disposicién final de dichos
residuos, fomentando el aprovechamiento de estos con el
fin de evitar riesgos a la salud y al ambiente. Se hace
referencia a los Articulos siguientes: Art. 17, 21, 22, 25,

28, 29, 32, 33, 36, 38, 41

Su objetivo, la prevencidn, el control y disminucion de la
contaminacion generada por las descargas de aguas
residuales a los cuerpos receptores, para asegurar la
proteccion de la salud humana y el ambiente. De igual
forma, el cumplimiento de las disposiciones de este
reglamento a todo ente Regulado, operando en el territorio
nacional, que esté realizando actividades que generen
descargas de aguas residuales y lodos provenientes de

sistemas de tratamiento de dichas aguas.




58

Art. 46 al 48 (Manejo de lodos y subproductos generados
en los sistemas de tratamiento de aguas residuales, tanques

sépticos y plantas potabilizadoras)

FUENTE 2 ELABORACION PROPIA, 2025.

3.2. Estructuras organizativas en la Gestion de Aguas Residuales

3.2.1. Estructuras organizativas en la gestion de aguas residuales a nivel
nacional

En Honduras la gobernanza del Sector Agua Potable y Saneamiento se ejerce
mediante la normativa legal vigente. La promulgacion de la Ley Marco del Sector Agua
Potable y Saneamiento (2003) y su Reglamento ( (2024) cre6 las bases para modernizar
y dinamizar el Sector, modificando y estableciendo una nueva institucionalidad con
funciones de rectoria (CONASA), de regulacion (ERSAPS), de ente técnico (SANAA)
y de titulares de los servicios (Municipalidades), definiendo con claridad las funciones
de cada institucién y promoviendo la prestacion a través de prestadores de servicios con

suficiente autonomia técnica, administrativa y financiera.

A continuacion, en referencia al marco institucional del sector Agua Potable y

Saneamiento en Honduras, se describen los roles de los entes que lo conforman:
TABLA3
MARCO INSTITUCIONAL EN AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (APS) DE HONDURAS.

ROLES
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Rectoria del sector
Agua Potable y

Saneamiento

Regulacion y
control de la prestacién

de los servicios

Apoyo Técnico

Sectorial

Representante oficial del Gobierno en materia de
Agua Potable y Saneamiento es el Consejo Nacional de
Agua Potable y Saneamiento (CONASA), razén por la
cual le corresponde liderar este tema. EI CONASA esta
integrado por cuatro Secretarias de Estado (Secretaria de
Salud, Secretaria de Derechos Humanos, Justicia,
Gobernacion y Descentralizacion, Secretaria de Finanzas,
Secretaria de Recursos Naturales); la Asociacion de
Municipios de Honduras (AMHON); un representante de
las Juntas Administradoras de Agua Potable y
Saneamiento, y uno de los usuarios, actuando el Gerente
del SANAA como secretario ejecutivo. Sus funciones
generales corresponden a la definicion de politicas,

planificacion y coordinacion sectorial.

Le corresponde al Ente Regulador de Agua Potable y

Saneamiento (ERSAPS).

Segun lo establece la Ley Marco del Sector de Agua
Potable y Saneamiento en los articulos 11, 12 y 22; le
corresponde al Servicio Autonomo de Acueductos y

Alcantarillados (SANAA) actuar como Secretaria



Titularidad de los

servicios

Prestacion de los
servicios Agua Potable

y Saneamiento
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Técnica del CONASA, debiendo brindar apoyo técnico al
ERSAPS, a las Municipalidades y a las Juntas

Administradoras de Agua y Saneamiento (JAAS).

Corresponde a las municipalidades la titularidad para
disponer la forma y condiciones en que prestan los
servicios de APS en sus respectivas jurisdicciones,
observando lo prescrito en la Ley Marco del Sector;
siendo sus competencias el establecimiento de las
politicas locales de los servicios, decisidn sobre el
modelo mas conveniente para su gestion; suscripcion de
contratos de prestacion; fijacion de las tarifas a pagar por
los usuarios; y el establecimiento del mecanismo local de

vigilancia sobre el cumplimiento de los prestadores.

Las municipalidades estan facultadas para delegar la
responsabilidad de su prestacion en organizaciones con
suficiente autonomia administrativa y financiera para
proveerlos (unidades municipales desconcentradas, Juntas
Administradoras de Agua Potable, empresas mixtas,
mancomunidades y empresas privadas que operan en el

territorio, sumandose el SANAA que aln administra
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sistemas acueductos pendientes de ser transferidos a sus

respectivas municipalidades).

Rectoria del recurso Segun la Ley General de Aguas (2009) , la rectoria
hidrico del recurso hidrico: Corresponde al Gobierno Central a

través de la Secretaria de Energia, Recursos Naturales,

Ambiente.
Vigilancia de la La Secretaria de Salud (SESAL)
calidad del agua
Inversiones Varias instituciones del gobierno que se encargan de
sectoriales la ejecucion de inversiones en agua potable y

saneamiento: IDECOAS/ FHIS, Secretaria de Finanzas y
Gobiernos Municipales, complementadas con recursos de

la cooperacion internacional.

Participacion La participacion ciudadana le corresponde a las Juntas

ciudadana Administradoras de Agua Potable y Saneamiento,
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Comisién Municipal de Agua Potable y Saneamiento

(COMAS), Unidades de Supervisién y Control (USCL)

FUENTE 3 ELABORACION PROPIA.

En materia de saneamiento y la gestion segura de las aguas residuales y lodos
fecales compete a la institucion de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA) como ente en materia de proteccién, conservacion, preservacion,
restauracion, la sostenibilidad y racionalidad en el aprovechamiento de los recursos
naturales; a través de los 6rganos técnicos que la conforman, en apoyo del Ente

Regulado (ER), Secretaria de Salud (SESAL) y Receptores Sensibles (RS).

3.2.1.1. Estructuras Municipales

Segun el Reglamento de la Ley Marco del Sector de Agua Potable y Saneamiento
(2024); las municipalidades son las titulares de los servicios de agua y saneamiento y
les corresponde disponer la forma y condiciones de la prestacion de dichos servicios, asi

como la planificacion e inversion que se requiera.

Como titulares para disponer la forma y condiciones en que proveen los servicios de
Agua Potable y Saneamiento en sus territorios, les corresponde proponer el disefio de
las politicas locales del sector; decidir sobre el modelo mas adecuado para la prestacién
de los servicios urbanos, asegurandose de dotarlo de suficiente autonomia
administrativa y financiera; fijar las tarifas de los servicios; establecer mecanismos de
vigilancia del desempefio de los prestadores y sancionarlos cuando corresponda. Para la

prestacion de los servicios Honduras ha adoptado los siguientes modelos:
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MODELO DE GESTION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO A NIVEL MUNICIPAL

Modelo de Gestion (2022)

Gestion Centralizada

Gestion Municipal

Directa

Unidades Municipales
Desconcentradas/ Unidades
Intermunicipales
Mancomunadas

Desconcentradas

La gestion es de caracter publico y pertenece a
la nacion. Los recursos econdmicos Yy financieros
provienen del Gobierno Central y las tarifas son

aprobadas por el Congreso Nacional.

Sistemas de agua y alcantarillados operados
directamente por la municipalidad, con integracion
de la gestion técnica, administrativa, financiera 'y

patrimonial.

La desconcentracion municipal con
participacién de sociedad civil (UMAPS en AMCD,
Aguas de Siguatepeque en Siguatepeque, Aguas de
Danli en Danli...). Son entidades descentralizadas
de la gestion del gobierno municipal, su Junta
Directiva es presidida por el alcalde municipal. Las
Corporaciones Municipales son responsables de
aprobar las tarifas, los planes de inversion, los

presupuestos anuales.
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Juntas Administradoras En el area rural se mantiene el modelo de
de Agua Potable y gestion comunitaria a través de JAAS. Son
Saneamiento (JAAS). organizaciones sociales sin fines de lucro que tienen

una Personalidad Juridica y estan conformadas por
una Asamblea General que es la méxima autoridad
y por la Junta directiva, cuyos cargos son ad
honoren y son ocupados por personas destacadas de

la comunidad.

Empresas Mixtas Modelo de gestidn cuyo nivel de autonomia esta
asociado al porcentaje de la participacion privada

en la estructura de capital social.

FUENTE 4 ELABORACION PROPIA.

3.2.2. Estructuras organizativas en la gestion de aguas residuales de Marcala,
La Paz
La Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento en Honduras establece

una institucionalidad municipal la cual se representa en la siguiente figura:



65

ILUSTRACION 1

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA A NIVEL NACIONAL

Comision Municipal de Agua y
Saneamiento (COMAS)

Asociacion de Juntas
Administradoras de Agua

Municipalidad Municipal (AJAAM)

(Corporacién Municipal y
Cuerpo Administrativo)

Centro de Salud

Unidad de Control y
Supervision Local (USCL)

Area Urbana (Unidades
Desconcentradas)

Area Semi Urbana
(Municipalidad y Juntas
Administradoras de Agua)

Organizaciones del Sector de
Nivel Local

Area Rural (Juntas
Administradoras de Agua)

FUENTE 5 ELABORACION PROPIA.

El Reglamento de la referida Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento
(2024), aprobado mediante Acuerdo Ejecutivo N°. 006, establece que la Municipalidad
gjerce la titularidad de los servicios de agua y saneamiento y sera su atribucién proponer
el disefio de las politicas aplicables a la prestacion de los servicios, decidir mediante las
ordenanzas correspondientes sobre la gradualidad en la aplicacion de las normas a los

prestadores de servicio, decidir sobre el modelo de gestién mas adecuado, acordar
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contratos de prestacion y fijas las tarifas correspondientes. Ademas, establece que la
Municipalidad, es asimismo responsable de establecer el mecanismo de vigilancia sobre
el cumplimiento de los prestadores y ejercer las acciones correspondientes para

sancionar a los prestadores, cuando se produzcan infracciones al contrato de prestacion.

Ademas, es responsabilidad de la municipalidad promover el desarrollo
empresarial y la optimizacion de las capacidades de las entidades prestadoras de
servicios, fomentando la conformacion de unidades de gestion basadas en criterios de

eficiencia técnica, econémica y viabilidad financiera.

3.2.2.1. Administraciéon del sistema de Saneamiento Urbano en Marcala, La
Paz
Documentado en la Unidad Municipal de Auditoria Interna (2016), en ejercicio
de la Autonomia Municipal en la Constitucion de la Republica, y la Ley de
Municipalidades, la Corporacion de la Municipalidad de Marcala, Departamento de la
Paz, se cre6 mediante Acuerdo en el afio 2008, la Unidad Administradora Urbana de los

Servicios de Agua y Saneamiento “Aguas de Marcala”.

Asimismo, en el 2012, se confirma la creacion de la Unidad Administradora
Urbana de los Servicios de Agua y Saneamiento “Aguas de Marcala”, dandole el
carécter de Organo Desconcentrado de la Municipalidad encargado de la prestacion de
los servicios municipales de agua y saneamiento. En el 2014, se acordd confirmar la
creacion de la Unidad Administradora Urbana de los Servicios de Agua y Saneamiento
“Aguas de Marcala” y aprobar los estatutos reglamentarios de su funcionamiento,
considerando que la Unidad Administradora de los Servicios de Aguas y Saneamiento

“Aguas de Marcala” es un organo con facultades de administracion para el
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cumplimiento de su finalidad, incluyendo sistemas administrativos, contables y de

presupuesto separado de la Municipalidad.

Bajo este historial, la Unidad Administradora Urbana de agua y saneamiento
casco urbano “Aguas de Marcala” se ha establecido como un modelo de gestion Unidad
Municipal Desconcentrada (UMD), manteniendo el principio de ejercicio de la

titularidad a la municipalidad.

3.3. Conceptos Basicos

3.3.1. Impacto Ambiental (IA)

El impacto ambiental (1A) es la alteracion favorable o desfavorable que se
presenta en alguno o todos los componentes del ambiente, en la salud humana o en el
bienestar de la sociedad, esto como consecuencia de la realizacion de una accion o
actividad humana. Cualquier proyecto, programa, plan, ley, una disposicién
administrativa o una actividad productiva que tenga en mente realizar el ser humano no
constituye un hecho aislado dentro del contexto geogréafico, ya que se vincula con la
historia ambiental, las formas de apropiacion y uso de los recursos naturales (Luis,

2006) (Juan Pérez, 2017).

El concepto de impacto ambiental no siempre tiene una connotacion negativa, ya
que los impactos producidos por una actividad o accion pueden producir alteraciones
positivas 0 negativas en el ambiente o en alguno de los componentes que lo conforma
(agua, suelo, aire, biota, paisaje). Dada su definicion se puede asociar el impacto
ambiental como un factor que ocasiona efectos o alteraciones a las condiciones de

bienestar y socioculturales de las comunidades o grupos de humanos que habitan en un
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area determinada que esté siendo afectada favorable o desfavorablemente por la

generacion de dichos impactos.

3.3.2. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es una actividad cuyo proposito es
identificar y pronosticar el impacto en el ambiente bio geofisico y en la salud y
bienestar de los humanos, de las propuestas legislativas, las politicas, los programas, los
proyectos y los procedimientos operativos, e interpretar y comunicar informacion acerca

de los impactos (Munn, 1979) (Henry & Heinke, Ingenieria Ambiental, 1999).

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso legal-administrativo
que pretende identificar, predecir, e interpretar el impacto ambiental que un proyecto o
actividad pueden producir, asi como prevenir, corregir y evaluar tal impacto (Duarte et

al., 2007) (Plazas, Lema, & Leon, 2009)

Bajo los diversos conceptos el Sistema Nacional de Impacto Ambiental
(SINEIA) (2015) en su reglamento establece que la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) es el proceso de analisis que sirve para identificar, predecir y describir los
posibles impactos positivos y negativos de un proyecto propuesto, asi como proponer
las medidas de mitigacion para los impactos negativos y un plan de control y

seguimiento periodico.

3.3.3. Aguas residuales
El Reglamento Nacional de Descarga y Reutilizacion de Aguas Residuales

(Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, 2020) define a las aguas residuales como
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aguas y demas liquido de desecho, de composicidn variada, provenientes de actividades
domeésticas, comerciales, institucionales, industriales, agricolas, pecuarias, acuicolas,
turisticas, mineras o de cualquier otra actividad o proceso capaz de generar aguas de

desecho.

3.3.4. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Se entiende por Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales al conjunto de
operaciones y procesos de origen fisico, quimico o biologico; o una combinacion de
ellos que transportan y manejan fluidos provenientes de efluentes humanos e
industriales, y que tienen como fin Gltimo remover o eliminar los contaminantes
presentes en el agua, para no causar peligro a la salud humana y generar un impacto

significativo en el ambiente.

Una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) es una instalacion
industrial donde se utiliza una combinacion de procesos mecanicos, fisicos, quimicos y
bioldgicos para eliminar contaminantes de las aguas residuales entrantes (Hreiz, Latifi,

& Roche, 2015).

Segun el Consejo Nacional de Agua y Saneamiento (CONASA) (2020) de Honduras los
objetivos del tratamiento de aguas residuales se inclinan a proteger la salud humana, el
recurso agua en sus diferentes usos, proteger el medio ambiente y, ademas, cumplir con
la normativa nacional vigente en materia de ambiente y salud publica. El rol de las
tecnologias de tratamiento de aguas residuales es la remocién de nutrientes, materia
organica, parasitos, bacterias, virus y patdgenos. La tecnologia de tratamiento se

selecciona en base a los contaminantes presentes en el agua a tratar.
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3.3.5. Plan de Mejora Ambiental

El plan de mejora ambiental es un instrumento técnico de evaluacion de impacto
ambiental que incluye el conjunto de acciones que Se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, compensar, corregir, rehabilitar los posibles efectos o impactos ambientales
ocasionados a cualquiera de sus componentes (suelo, agua, aire, biota, otros) referentes
a un proyecto, obra o actividad que no ha iniciado o que ha iniciado alguna alteracion en

el sitio donde se plantea desarrollar un proyecto.

3.3.6. Calidad Ambiental

El Diccionario de la Real Academia Espariola (2024) define calidad como la
propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.
Por su parte, Kaiser y Frick (2002), Kaiser y Fuhrer (2003) y Frick, Kaiser y Wilson
(2004) definen el conocimiento ambiental (CA) como aquel que integra saberes
relacionados con el funcionamiento y problematicas de los ecosistemas, alternativas de
comportamientos solidarios y obtencion de un mayor beneficio ambiental (Saza-

Quintero, Sierra-Baron, & Gomez-Acosta, 2021).

Bajo tales conceptos, Andreina Rojas Benavides (2011) cita en su investigacion
denominada “Calidad de vida, calidad ambiental y sustentabilidad como conceptos
urbanos complementarios” la definicion de calidad ambiental dada por el Observatorio
Ambiental de la Unién Europea (2010) como “el conjunto de propiedades, elementos o
variables del medio ambiente, que hacen que el sistema ambiental tenga mérito

suficiente como para ser conservado”.
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3.4. Importancia de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR)
Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) son esenciales para el
tratamiento y la disposicion de las aguas residuales, cumpliendo un papel importante
para asegurar la calidad de los recursos hidricos y la salud publica de las comunidades o

industrias.

3.4.1. Tipos de tecnologias de tratamiento de aguas residuales

Existen diferentes tecnologias de tratamiento de aguas residuales, sin embargo,
su seleccion recae en el tipo de contaminantes que presentan las aguas residuales y que
se pretende disminuir o eliminar con la finalidad de no contribuir al deterioro de la

calidad del agua y el ambiente.

TABLAS

TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN BASE A CONTAMINANTE

PRESENTE.
Contaminante Operacion o proceso utilizado
Solidos Suspendidos e Desbaste y dilaceracion

e Desarenado

e Sedimentacion

e Filtracion

e Flotacion
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Adicion de polimeros
Coagulacion/ sedimentacion

Sistemas Naturales

Materia Organica Biodegradable

Variante de fangos activos

Pelicula fija, filtros percoladores, bio
discos

Lagunas de estabilizacion

Filtracion intermitente en arena
Sistema fisico quimico

Sistemas naturales

Compuestos Organicos Volatiles

Aurrastre por aire
Tratamiento de gases

Adsorcion en carbdén

Patogenos

Cloracion

Hipo cloracion
Cloruro de bromo
Ozonizaciodn
Radiacion ultravioleta

Sistemas naturales

Metales pesados

Precipitacion quimica

Intercambio i6nico

Solidos Inorganicos Disueltos

Intercambio idnico

Osmosis inversa

Electrodialisis
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FUENTE 6 EL CUADRO ANTERIOR HA SIDO ADAPTADO DE CONASA (ORTIZ B.,

INTRODUCCION AL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES, 2020)

3.4.2. Tipos de tratamiento de aguas residuales

En términos de calidad del agua existen indicadores que nos permiten identificar
principales contaminantes contenido en las aguas residuales. Los tres principales
indicadores son: La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) que es un indicador de
la materia organica que disminuye el oxigeno en el agua, la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) que se utiliza como indicador de contaminantes de descargas no
municipales o provenientes de descargas industriales y Solidos Suspendidos Totales
(SST) que provienen principalmente de las aguas residuales y la erosion del suelo (Ceja,

2019).

Existen diversos procesos para asegurar la calidad del agua provenientes de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, con el objetivo primordial de eliminar o

modificar los contaminantes y que estos no afecten la salud humana y el ambiente.

Segun J. Glynn Henry (1999) dentro de los principios para el tratamiento de
aguas residuales existen tres procesos de tratamiento: procesos fisicos, procesos
quimicos y procesos bioldgicos. La seleccion del tipo de tratamiento consistira en base a
los estandares de calidad de efluentes y agua para que estos puedan ser descargados sin

generar una afectacién negativa al entorno.
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3.4.2.1. Procesos fisicos

Es el proceso fisico de separacion solidos en suspension de las aguas residuales.
Generalmente se utiliza para separar la arenilla, clarificar las aguas de alcantarillado que
estan sin tratar y concentrar los solidos. Este proceso depende de las propiedades fisicas
de los contaminantes utilizando métodos como la filtracion de solidos, la precipitacion,

la separacion y el tamizado.

3.4.2.2. Procesos bioldgicos

Proceso en el que los componentes organicos de las aguas residuales sirven
como alimento que proporciona energia para el crecimiento de otros microrganismos.
Principalmente bacterias transforman la materia organica en dioxido de carbono, agua y

células nuevas.

3.4.2.3. Procesos quimicos

Proceso que depende de las propiedades quimicas de los contaminantes o
reactivo que ha sido agregado o incorporado al agua. Procesos quimicos comunes en el
tratamiento de aguas residuales son la oxidacion, la reduccion, la neutralizacion, la

precipitacion y la desinfeccion.

Como respuesta a la preocupacion del impacto a la salud y a la seguridad por
parte de las aguas residuales no tratadas, el mecanismo de desinfeccion es uno de los
procesos quimicos mas utilizados para destruccion o desactivacion de organismos
patdgenos. En base a estudio de la EPA (1999) existen alternativas de desinfeccién

como ser la cloracion, ozonizacion y la desinfeccion con radiacion ultravioleta (UV), no
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obstante, la seleccion depende de criterios: como la capacidad de penetrar y destruir los
gérmenes infecciosos en condiciones normales de operacion, la ausencia de residuos
toxicos y de compuestos mutagénicos o carcindgenos, costos de inversion, operacion y

mantenimiento; y la facilidad y seguridad en el manejo.

TABLAG

AGENTES POTENCIALMENTE INFECCIOSOS PRESENTES EN AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

NO TRATADAS.
Organismo Ejemplo
Bacterias e Escherichia coli
e Leptospira (spp.)
e Salmonella typhi
e Salmonella (2,100 serotipos)
e Shigella (4 spp.)
e Vibrio cholerae
Protozoos e Balantidiun coli
e Cryptosporidium parvum
e Entamoeba histolytica
e Giardia lamblia
Helmintos e Ascaris lumbricoides
e T.solium
e Trichuris trichiura
Virus e Virus entericos (72 tipos)

e Hepatitis A
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e Agente de Norwalk

e Rotavirus

FUENTE 7: TABLA ADAPTADA DE LA AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL (EPA POR SUS

SIGLAS EN INGLES) ADAPTACION DE CRITES AND TCHOBANOGLOUS, 1998.

3.5. Ciclo devida en la gestién de proyectos

El ciclo de vida de un proyecto es la estructura que guia sistematicamente las
actividades desde la concepcion hasta la finalizacion del proyecto, garantizando control,
previsibilidad y alineacion con los objetivos planteados. Segun el PMBOK Guide
(Project Management Institute, 2021) este ciclo comprende cinco fases principales, que
pueden ser aplicadas tanto en proyectos de infraestructura como en proyectos

ambientales como el presente estudio

3.5.1. Inicio (Initiation)
La fase de inicio consiste en justificar el proyecto, definir su propoésito, alcance
preliminar y objetivos generales. Se elabora la carta del proyecto (Project Charter) y se

identifican los interesados clave,

3.5.2. Planificacion (Planning)

En esta segunda fase se desarrolla el plan de gestion del proyecto, incluyendo
cronograma, EDT (estructura de desglose de trabajo), estimacion de recursos y
presupuesto, matriz de riesgos y plan de calidad. Se definen las métricas de desempefio

gue permitiran el seguimiento del proyecto.
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3.5.3. Ejecucion (Execution)

En esta tercera fase se implementan las actividades planificadas: recoleccién de
datos, muestreos, analisis técnico, valoracion de impactos y disefio de soluciones.
Durante esta fase, se coordinan los recursos, se gestionan las comunicaciones y se

Ilevan a cabo entrevistas para recopilar percepciones.

3.5.4. Monitoreo y control (Monitoring & Controlling)
Esta se ejecuta a lo largo del disefio del proyecto. Se realiza el seguimiento del
desempefio frente a lo planificado. Se ejecutan ajustes, se controlan desviaciones y se

actualiza la matriz de riesgos.

3.5.5. Cierre (Closure)
Se formaliza la entrega de resultados: informe final, Plan de Mejora Ambiental y

documentacion.
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En este capitulo se presenta el método utilizado para llevar a cabo la
investigacion, detallando el enfoque, el alcance y el disefio de investigacion, asi como
las variables analizadas. Ademas, se describen los instrumentos y materiales empleados.

Finalmente, se expone el procedimiento para la recopilacion de la informacion.

4.1. Enfoque, alcance y disefio de la investigacion
4.1.1. Enfoque

El término de investigacion se define como un conjunto de procesos
sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema
en particular. Segun Hernandez-Sampieri (2014) el enfoque de investigacion constituye
las diferentes elecciones para enfrentar problemas de investigacion y que resultan
valiosas para la humanidad para investigar y generar conocimientos. También, se define
que el enfoque de investigacion son la perspectiva tedrica 0 metodoldgica que se utiliza

para abordar un problema (Acosta Faneite, 2023).

El enfoque de esta investigacidn es mixto, ya que conlleva la adopcion del
enfoque cuantitativo y cualitativo. EI enfoque cuantitativo se fundamenta en la
recopilacion de datos numeéricos relacionados con las matrices de evaluacion de impacto
y los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de los efluentes de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Marcala, con relacion a los parametros de calidad de
efluentes en base a la Norma Técnica de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos
receptores y Alcantarillados. Por otro lado, el enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y
analisis de los datos para revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacién
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) , que permite

comprender la gestion, funcionamiento y mantenimiento de la planta de tratamiento, asi
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como la percepcion de los actores clave (Unidad Técnica Municipal de Aguay
Saneamiento, Unidad Técnica Municipal de Ambiente, Operadores de la Planta de

Tratamiento de aguas residuales, etc.) respecto a su impacto ambiental.

Desde una perspectiva de gestion de proyectos, el enfoque mixto se alinea con
los lineamientos establecidos por el PMBOK Guide (Project Management Institute,
2021) , ya que facilita una comprension integral de la situacion, integrando herramientas
de analisis cuantitativo y cualitativo como parte de los procesos de identificacion de
riesgos, evaluacion del desempefio ambiental y formulacion de acciones correctivas.
Este enfoque es consistente en la evaluacion de proyecto ya que promueve una toma de

decisiones basada en evidencia tanto técnica como contextual.

4.1.2. Alcance

El alcance de esta investigacion es de naturaleza descriptiva, ya que busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier tema que se analice y
describir tendencias de un grupo o poblacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2014). En esta investigacion se pretende describir y detallar las
caracteristicas y el estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales de
Marcala, asi como los impactos ambientales generados por los efluentes descargados en
el cuerpo receptor cercano. Ademas, se propondran medidas para mejorar la

sostenibilidad ambiental de la planta.

Desde el punto de vista de la gestion de proyectos, la definicidn del alcance del
proyecto descrito en el PMBOK Guide (Project Management Institute, 2021), enfatiza
la necesidad de establecer con claridad los entregables, limites y criterios de éxito del

proyecto. En esta investigacion, ello se traduce en la delimitacion precisa del objeto de
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estudio y la identificacion de mejoras técnicas, operativas y estratégicas que puedan
incorporarse en un futuro plan de mejora ambiental para la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales del municipio de Marcala.

4.1.3. Disefo de la investigacion

Hernandez Sampieri (Hernandez Sampieri, 2014) sefiala que la gestacion del
disefio del estudio representa el punto donde se conectan las etapas conceptuales del
proceso de investigacion como el planteamiento del problema, el desarrollo de la
perspectiva tedrica y las hipotesis con las fases subsecuentes cuyo caracter es mas
operativo. Para esta investigacion el estudio adopta un disefio no experimental y
transversal. Es no experimental ya que no se manipulan las variables, es decir, que se
realizara la evaluacién ambiental puntual de la planta de tratamiento de aguas residuales
sin intervenir en su funcionamiento. Es transversal, dado que los datos se recopilan en el

primer trimestre del 2025, indicando un momento determinado.

La determinacion de la solucién de disefio se realizo integrando dos enfoques
metodoldgicos: la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) y la Gestién de Proyectos
segun el PMBOK Guide (2021). En la evaluacion de impacto ambiental se identificaron
y calificaron los impactos generados por los efluentes y subproductos sobre el cuerpo
receptor y el ambiente que le rodea mediante una matriz de evaluacién de impactos.
Esta informacion fue utilizada en la fase de planificacion del proyecto para definir un

plan de mejora ambiental con acciones concretas.
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Al aplicar las fases de la gestion de proyectos, se inicid con la fase de inicio,
donde se definio el problema, los objetivos y los interesados claves. En la fase de
planificacion, se identifico el alcance del proyecto, se elabor6 un cronograma de
actividades y una matriz de riesgos. Durante la fase de ejecucion, se recolect6 y analizd
la informacion de campo. En la fase de monitoreo y control, se validaron los resultados
obtenidos y se ajustaron las recomendaciones con base en criterios técnicos y sociales.
Finalmente, en la fase de cierre, se formuld el Plan de Mejora Ambiental como producto

final del estudio.

4.2. Disefio metodoldgico de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Existen multiples definiciones sobre lo que constituye una Evaluacion de
Impacto Ambiental (EI1A). EI Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacién de
Impacto Ambiental (2015) define la evaluacion de impacto ambiental como el proceso
de analisis que sirve para identificar, predecir, y describir los posibles impactos
positivos y negativos de un proyecto propuesto, asi como proponer las medidas de
mitigacion de los impactos negativos y un plan de control y seguimiento. En Honduras
se considera un proceso obligatorio para proyectos que puedan tener efectos

significativos sobre el ambiente.

Segun Astorga Gattgens (2009), la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se

divide en dos pasos principales, a saber:

1. Evaluacién de Impacto Ambiental inicial (tamizado y seleccion): paso se
realiza antes de que la actuacién humana sea aprobada y obtenga la

autorizacién ambiental para ser ejecutada.
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2. Control y Seguimiento: se realiza cuando dicha actuacion ya se encuentra

en ejecucion, sea construccion o bien operacion.

En este apartado se detalla a continuacion el procedimiento metodolédgico

estandar de la evaluacion de impacto ambiental (EIA):

4.2.1. Categorizacion

Esta fase consiste en determinar si el proyecto requiere una EIA. Seguln el
reglamento del SINEIA (2015) los proyectos, obras o actividades se ordenan de forma
taxativa en una Tabla de Categorizacién ambiental, que toma como referencia el
Estandar Internacional del Sistema CI11U, Cddigo Internacional Industrial Uniforme de
todas las actividades productivas. La categorizacion ambiental se basa en la

categorizacion del 1 al 4, segun tipo de proyecto, magnitud y posibles riesgos.

La tabla de categorizacion ambiental vigente, emitida por la Secretaria de
Recursos Naturales (2021), segin Acuerdo Ministerial No. 705-2021 en el Anexo 3
denominado Tabla de Categorizacion Ambiental SLAS Il 2021, establece que las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) pueden ser clasificadas desde la
categoria 1 a la categoria 3, segun el caudal del afluente que ingresa a la planta de
tratamiento. Este paso es crucial en la realizacion de una Evaluacién de Impacto
Ambiental, para determinar el nivel de impacto que genera el proyecto. La categoria 3
corresponde a todo proyecto o actividad considerada de alto impacto potencial o riesgo

ambiental.
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4.2.2. Términos de Referencia (TDR)

Los Términos de Referencia definen el alcance de la Evaluacion de Impacto
Ambiental. Son Términos de Referencia Tipo o Estandar elaborados por la Direccion
General de Evaluacion y Control Ambiental (DECA) de la Secretaria de Recursos
Naturales (SERNA), en los que se establecen todas las especificaciones para la
elaboracion de los documentos, herramientas o estudios requeridos (SERNA, 2015).
Estos Términos de Referencia tipo o estandar se definen por el sector, subsector,

actividad y cédigo especifico en la que el proyecto clasifica.

Para efectos de este estudio se identifica el proyecto de Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Marcala dentro del Sector 11 que corresponde al area de
Saneamiento, Subsector B de Gestion de Aguas Residuales y la Actividad 006 que
incluyen Plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas cuando no formen parte

integral de un proyecto
ILUSTRACION 2

SECCION DE LA TABLA DE CATEGORIZACION AMBIENTAL SECTOR 11. SANEAMIENTO;

SUBSECTOR B. GESTION DE AGUAS RESIDUALES

314 SECTOR 11. B. Gectidn de 006, Plantas Plantas de sC 118006 = 250 =250-400 | =400
SANEAMIENTD Aguas de tratamiento de m3/dia m3/dia m3/dia
Residuales tratamienta aguas residuales
de aguas domésticas
residuales
domeésticas
cuando no
formen parte
integral de un
prayecto

FUENTE 8 TABLA DE CATEGORIZACION AMBIENTAL (SECRETARIA DE RECURSOS

NATURALES (SERNA), 2021)
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4.2.2.1. Descripcion del proyecto y del entorno

Glasson, Therivel y Chadwick (2012) sefialan que la descripcion del proyecto o
actividad de desarrollo debe incluir una explicacion clara del proposito y la justificacion
del proyecto, asi como una caracterizacion detallada de sus componentes, considerando

las etapas de desarrollo (construccion, operacion, cierre), ubicacion y procesos.

En el proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, es fundamental distinguir
entre las etapas en las que se encuentra el proyecto. Segln Glasson, Therivel y
Chadwick (2012), se identifican etapas antes de la toma de decisiones (planificacién y
resolucion de conflictos), asi como etapas que ocurren posteriormente (etapa de
construccidn, operacion y cierre). Esta distincidn es clave para realizar una evaluacion
de impacto ambiental adecuada a cada etapa del ciclo de vida del proyecto. Para efectos
de este estudio la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se encuentra en la etapa

de operacion y se considera la etapa de cierre.

4.2.2.2. Area de influencia del proyecto (directa e indirecta)
Parte fundamental en el proyecto es definir las areas de influencia que tiene el

proyecto de manera directa e indirecta.
a) Ubicacion del proyecto

Indica la localizacion del proyecto, incluye datos de la municipalidad y
departamento; mapa de localizacion del area del proyecto, con referencia a la principal

carretera asfaltada y geolocalizacion més cercana.

b) Area del Proyecto
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El &rea de construccion es el nimero de metros cuadrados que se desarrollara. El
area del terreno en la que corresponde el proyecto se denomina el &rea neta del
proyecto, que forma parte del area total del proyecto. (Instituto Internacional para el

Desarrollo Sostenible, 2016)
¢) Area de influencia directa

Se define como el entorno del proyecto que se encuentra fuera del &rea general
del proyecto y se extiende desde sus fronteras a una distancia de 500 metros. Esta area
debe incluirse en el andlisis medioambiental, y se debe preparar mapas para la

Evaluacién de Impacto Ambiental (Astorga Géttgens, 2009) (p.52).
d) Area de influencia indirecta

Corresponde al espacio geogréafico externo al area de influencia directa en donde
todavia se detectan los efectos producidos por la actividad, obra o proyecto. Su
extension depende del efecto ambiental especifico y éste a su vez del aspecto ambiental

que lo causa. (Astorga Gattgens, 2009) (p.53)
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ILUSTRACION 3

ESQUEMA DE LAS AREAS DEL PROYECTO E INFLUENCIA.

Area del
proyecto (neta)

Area del
proyecto (total)

Area de
influencia
directa

Area de
influencia
indirecta

FUENTE 9 ELABORACION PROPIA.

4.2.2.3. Caracterizacion del medio fisico, biético y socioeconémico

Un paso elemental en la Evaluacion de Impacto Ambiental es la descripcion del
entorno afectado para el area potencial de influencia. Esto requiere de la identificacion
de factores ambientales y su organizacion en componentes fisicos, biologicos, culturales

y socioeconomicos (Canter, 1982).

De acuerdo con Glasson, Therivel y Chadwick (2012), el desarrollo econémico y
social no puede analizarse de manera aislada, sino que debe entenderse en relacién con

el entorno ambiental en el que ocurre.
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4.2.2.4. Linea base ambiental

La linea base consiste en la recopilacion y el andlisis de la informacion sobre el
estado actual y futuro del medio ambiente del &rea de influencia del proyecto, teniendo
en cuenta los cambios derivados de eventos naturales y de otras actividades
antropogénicas (Glasson, Therivel, & Chadwick, 2012). Esta informacidn sirve como

referencia para comparar los posibles cambios del proyecto.

4.2.2.5. Linea base social

Los estudios de impacto social estdn tomando mayor relevancia como métodos
de evaluacion asociados al desarrollo de proyectos, programas y politicas que inciden en
la dindmica econdmica y social de las localidades afectadas (MORALES RAMIREZ &

ROUX RODRIGUEZ, 2015).

En este contexto, consiste en la recopilacion y el anlisis de infromacion con
base en los datos estadisticos disponibles, caracterizar a la poblacién del area del
proyecto, identificando aspectos demogréaficos, socioeconémicos y culturales.
Asimismo, se debe describir los servicios publicos disponibles dentro del &rea de
influencia directa, tales como: acceso a agua potable, red vial, suministro eléctrico,
telecomunicaciones, servicios educativos, de salud y de atencion a emergencias.
Finalmente, se recomienda incluir un resumen de la informacion arqueologica existente
en el area del proyecto, como parte del andlisis integral del entorno social y cultural

(Astorga Géttgens, 2009).

Para esta tesis, la linea base social no s6lo de elaborara a partir de fuentes
primarias y secundarias que describen las condiciones socioeconémicas y culturales del

area de influencia, sino que también, sera complementada con herramientas propias de
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la gestion de proyectos, a fin de fortalecer el anélisis contextual desde una perspectiva
estratégica. Entre estas herramientas, se destaca la aplicacion del andlisis de interesados
(stakeholders), el cual permitira identificar, clasificar y comprender el grado de
influencia, poder e interés de los actores clave vinculados a la planta de tratamiento de
aguas residuales de Marcala. Ademas, esta herramienta facilitard una caracterizacion
mas integral de los grupos sociales y técnicos involucrados, permitiendo anticipar
posibles conflictos, identificar aliados estratégicos y orientar la formulacion de medidas

participativas y sostenibles en el marco del Plan de Mejora Ambiental.
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ILUSTRACION 4

ELEMENTOS PRINCIPALES DEL PROCESO DE LINEA BASE AMBIENTAL Y SOCIAL.

Ubicacion y aréa del proyecto
g’easge irguencia)

66866060 O
Descripcion del entorno fisico, Elementos @)
biologico y socioeconomic principales del

Consultas ‘
® 0000 ©° O

@

Informacion general de las O
alternativas

© 0000 0

proceso de linea
base ambiental
y social

FUENTE 10 ELABORACION PROPIA.

4.2.3. ldentificacién y Evaluacion de impactos y mitigacion

La identificacion y evaluacién de impactos ambientales tiene como objetivo
fundamental caracterizar los efectos que sobre el medio ambiente pudiera producir el
proyecto. La metodologia utilizada para la evaluacién de los impactos ambientales es la
conocida como “Criterios para Evaluacion de Impactos Ambientales”. La evaluacion y
la valoracion de la significancia permite establecer la relevancia relativa de los impactos
previstos, con el fin de enfocar la atencidn en aquellos impactos que presentan mayor

importancia o riesgo (Glasson, Therivel, & Chadwick, 2012).
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De acuerdo con el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (2016),
en esta parte se realiza una evaluacién detallada del proyecto planificado y se comparan
las alternativas seleccionadas con las condiciones de referencia, lo cual se realiza
mediante descripciones cualitativas de aspectos tales como impactos altos, intermedios
y bajos, y descripciones cuantitativas tales como por ejemplo, el volumen de aguas

residuales producidas y contaminantes liberados.

Asi mismo, el Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible (2016), sefiala
gue en esta etapa las medidas de mitigacién constituyen un elemento fundamental para
el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental; debido a que las medidas tienen como
objetivo prevenir o compensar los impactos adversos del proyecto en el ambiente y las

personas.

4.2.3.1. Métodos cuantitativos y cualitativos para identificar impactos
En el tiempo, las metodologias y herramientas de evaluacion de impacto
ambiental han sido utilizadas para la identificacion de impactos. Metodologias y

herramientas relativamente simples son aplicadas para la identificacion de impactos.

Estos métodos y herramientas simples han demostrado ser valiosos para aplicar
un enfoque sistematico en la identificacion de impactos. Los métodos formales mas
comunmente utilizados para este proposito son: listas de verificacion, matrices, redes,
superposiciones y sistemas de informacion geogréafica (SIG), sistemas expertos y el

juicio profesional (UNEP, 2002) .
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4.2.3.2. Uso de matrices, lista de chequeo, sistemas de informacion

geografica (SIG), juicio profesional de expertos

4.2.3.2.1. Matriz de Causay Efecto

De acuerdo con el Instituto Internacional para el Desarrollo (2002), las matrices
“son los métodos mas utilizados en la evaluacion del impacto ambiental. Las matrices
toman la forma de una rejilla o tabla que permite la evaluacién de los vinculos o
impactos entre las cuestiones enumeradas en las filas y columnas, lo cual incluye, por
ejemplo, los impactos en todas las etapas del proyecto, desarrollo, operacion y cierre,

para cada uno de los elementos del medio ambiente y la sociedad” (p.20).

La Matriz de Causa y Efecto, también denominada Matriz de Relacién Proyecto-
Ambiente, es una herramienta metodoldgica utilizada en la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales de un proyecto. Su propdsito principal es visualizar, de
manera sistematica, la interaccion entre las acciones o actividades del proyecto y los

componentes del medio ambiente que podrian verse afectados.

Esta matriz organiza la informacién en dos dimensiones principales: por un lado,
las actividades del proyecto, y por otro, los elementos del medio fisico, biologico y
socioecondmico. A través de la interrelacion de ambas dimensiones, se identifican los
posibles efectos ambientales, permitiendo prever y caracterizar los impactos que pueden

generarse durante la fase de operacion/mantenimiento.

El proceso de construccion de la matriz comprende las siguientes etapas:



94

X/
°e

Identificacion de acciones del proyecto que puedan producir alteraciones

en el ambiente.

X/
X4

Anadlisis del medio receptor, distinguiendo los componentes mas

L)

sensibles o vulnerables al proyecto.

X/
°

Interaccion entre actividades y componentes ambientales, determinando

efectos directos o indirectos, positivos o negativos.

X/
X4

% Jerarquizacion y valoracion de impactos, mediante la aplicacion de

criterios especificos de evaluacion.

Elaborada de manera colaborativa con un equipo multidisciplinario de expertos,
la matriz facilita no solo la identificacién exhaustiva de los posibles impactos, sino
también su posterior seleccién, evaluacion y priorizacion, de modo que se enfoque la

gestién ambiental en aquellos efectos mas significativos.

4.2.3.2.2. Lista de Chequeo

Para efectos de esta investigacion se utilizaron listas de chequeo obligatorias
conforme al formato estandar de la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente
(SERNA) de Honduras. Estas listas constituyen una herramienta técnica que permite
organizar, clasificar y registrar de manera sistematica los factores ambientales e

informacidn base y prioritaria que debe ser evaluada durante el anélisis de un proyecto.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, 2002),
sefiala que las listas de chequeo anotan las caracteristicas o factores ambientales que
deben considerarse al identificar los impactos de proyectos y actividades. Estas pueden

variar en cuanto a su complejidad y propdsito, desde una lista simple hasta una
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metodologia estructurada o un sistema que también asigna significancia mediante la
valoracién y ponderacion de los impactos.Las listas de chequeo tienen la versatilidad de
ser mejoradas y adaptadas a las diferentes condiciones locales del area del proyecto en

base a la experiencia en su aplicacion.

4.2.3.2.3. Sistemas de informacién geografica (SIG)

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG) analizan y gestionan mucha
informacion, lo que las convierte en una herramienta de interés para el analisis. Los
sistemas de informacion geogréafica (SIG) son herramientas clave para comprender la
dinamica de los fendmenos ambientales, ya que integran informacién de diversos
aspectos ecolégicos y permiten simular modelos que reproducen su comportamiento,
facilitando la evaluacién de consecuencias y la toma de decisiones casi en tiempo real

(Rodriguez M. , 2001)

4.2.3.2.4. Juicio profesional de expertos

Es Instituto Internacional para el Desarrollo (2002), define que “el juicio de
expertos se basa en la opcion profesional de expertos que tienen una considerable

experiencia en las areas de los impactos evaluados” (P.19).

El juicio profesional de expertos se utiliza cuando los datos e informacion

disponible son muy limitados.
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4.2.3.3. Criterios para la valoracion ambiental

Los criterios para la valoracién ambiental son pardmetros técnicos que permiten
analizar, calificar y jerarquizar los impactos ambientales identificados durante el
desarrollo de un proyecto. Estos criterios sirven para establecer, de manera sistematica y
objetiva, la importancia relativa de cada impacto, evaluando sus caracteristicas
especificas, su magnitud y su incidencia sobre los componentes del medio fisico,

bioldgico y socioeconémico.

Cada criterio recibe un valor, acotado entre un maximo de tres (3) para la
condicion mas desfavorable al ambiente (el peor de los casos) y un minimo de uno (1)

para la condicién menos impactante en el caso de los impactos negativos.

Cada criterio recibe un valor, acotado entre un maximo de tres (3) para la
condicion mas favorable al ambiente (el mejor de los casos) y un minimo de uno (1)

para la condicién menos impactante en el caso de los impactos positivos.

En la siguiente tabla se describen los criterios a evaluar en el proceso de

valoracién de impactos ambientales:

TABLA 7

CRITERIOS POR EVALUAR EN EL PROCESO DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

SIGNIFICADODEL VALOR CLASIFICACION DENOMINACION DE

CRITERIO LA CLASIFICACION

TIPO (T)
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(+) Positivo Cuando resulte beneficioso
Se refiere al efecto
en relacion con el estado
Beneficioso (+) o
previo de la actuacion
perjudicial (-) _
) Negativo Cuando el resultado de la
actuacion resulte perjudicial
INTENSIDAD (I)
Representael gradode 1 BAJA La afectacion del impacto
incidencia sobre el es baja y se recupera las
factor en el ambito condiciones originales al
especifico que actua. cese de la accion
(Grado de afectacion) MEDIA Afecta al entorno del
sistema sin provocar
mayores cambios en la
funcionalidad de este, y la
recuperacion requiere de
medida correctivas
3 ALTA

La magnitud del efecto es
superior a los niveles
aceptables y se producen

pérdidas permanentes

EXTENSION (E)
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Representa la amplitud 1 PUNTUAL Cuando la afectacion se
del efecto ambiental produce de manera
focalizada
2 PARCIAL Si trasciende en un area
considerable
3 EXTENSO Si la afectacion produce
dafios de manera regional o
nacional
MOMENTO (M)
Expresa el tiempo 3 CORTO PLAZO Si se produce antes de un (1)
transcurrido entre la ano
ejecucion de la 2 MEDIO PLAZO Si se origina antes de cinco
actividad impactante y (5) afios
la manifestacion de la 1 LARGO PLAZO Si se producen en un tiempo
alteracion de la mayor a5 afios.
variable ambiental
PERSISTENCIA (P)
Trata de las 1 FUGAZ Cuando el efecto produce
caracteristicas del una alteracion momentanea
efecto con relacion al 2 TEMPORAL Si la alteracion tiene un
tiempo transcurrido plazo limitado.
3 PERMANENTE Si el efecto provoca una

alteracién indefinida.

REVERSIBILIDAD (R)
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Expresa la
probabilidad de
regresar a las
condiciones iniciales

por medios naturales

1

CORTO PLAZO

Cuando las condiciones
reaparecen de forma natural

al cabo de un corto tiempo

MEDIANO PLAZO

Si las condiciones naturales
reaparecen de forma natural
al cabo de un plazo medio

de tiempo

IRREVERSIBLE

Si la actuacion de los
procesos naturales es
incapaz de recuperar las

condiciones originales

RECUPERABILIDAD (Rc)

Expresa la posibilidad
de eliminar una
alteracion al medio y

Su componente

1

RECUPERABLE

Cuando el medio se puede
regenerar al estado original,
por si mismo o con la ayuda

de medidas correctivas

MITIGABLE

Si es posible realizar
practicas de medidas
correctivas que aminoren el

efecto del impacto

IRRECUPERABLE

No es posible aplicar

medidas correctivas

SINERGIA (S)
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Produccion de un 1 NO SINERGICO Cuando el efecto
efecto conjunto de considerado no potencia la
presencia simultanea accion de otros efectos

2 SINERGICO Cuando el efecto

de varios agentes, de
incidencia ambiental

mayor que el efecto de

considerado potencia la

accion de otros efectos

la suma de incidencias 3
individuales
contempladas por

separado

MUY SINERGICO

Cuando la potenciacion es

muy alta

ACUMULACION (A)

El efecto que al 1 SIMPLE Cuando no induce a efectos
prolongarse en el secundarios acumulativos o
tiempo su accion sinérgicos

incrementa 3 ACUMULATIVO  Incrementa su gravedad

progresivamente su

gravedad

cuando persiste la accion

que lo genera

PERIODICIDAD (Pr)

E| efecto se manifiesta 2 CONSTANTE Si se manifiesta de forma
con un modo de accion ciclica o recurrente
1 NO PERIODICO Si se manifiesta de forma

intermitente y continua

en el tiempo

impredecible

IMPORTANCIA (Im)
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Expresael gradode 1 BAJA
atencion que debe

tener el efecto

Cuando el efecto sobre el
medio no amerita que se
tomen medidas

compensatorias

2 MEDIA

Si deben tomarse medidas
preventivas o

compensatorias

3 ALTA

No puede realizarse la
actividad porque los efectos
sobre el medio pueden ser

devastadores

FUENTE 11 ESA CONSULTORES, 2017.

4.2.3.4. Calculo de la Incidencia de Cada Impacto

Para el célculo de la incidencia, se procede a la aplicacion de una funcién de

suma ponderada de los atributos segun su significacion. La ecuacion de célculo de la

incidencia del impacto utilizada se muestra a continuacion. Segun los atributos

aplicados (por tipo de proyecto y/o mandato de los TdR de la Secretaria de Recursos

Naturales (SERNA)), la ecuacion puede ser ajustada con el criterio del equipo

multidisciplinario. La incidencia se obtiene a partir de la valoracion cuantitativa en la

asignacion de peso; aplicando una suma ponderada de los atributos segun su aplicacion;

la incidencia se obtiene aplicando la siguiente formula:

Ic=1+2E+2M+2P+R+Rc+S+A+Pr+1Im
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En ella se han valorado como mas significativos los atributos de extension,

momento y persistencia del impacto, multiplicando por dos su efecto frente a los demas.

4.2.3.5. Estandarizacion
Utilizando los valores obtenidos en la incidencia se procede a realizar la
estandarizacion entre un valor de cero (0) y un méximo de uno (1), se obtienen

aplicando la siguiente férmula:

I — Imin
Is=———/——
Imax — Imin

Donde:

Is = Valor de incidencia del impacto estandarizado entre 1y 0

I = Valor de incidencia del impacto sin estandarizar

Imax = Valor maximo que puede tomar la incidencia del impacto

Imin = Valor minimo que puede tomar la incidencia del impacto

Los valores de Imax e Imin son de 39 y 13, respectivamente, para todos los
impactos excepto para los positivos, en los que toman valores de 33y 11,
respectivamente. En los impactos positivos, esto es asi, dado que no se le asignan los

atributos de recuperabilidad y reversibilidad, al no tener sentido en los mismos.

4.2.3.5.1. Calculo de la Magnitud
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Con el valor de la Incidencia del impacto estandarizado (Is), se estima la

Magnitud de cada impacto calificAndola de la forma siguiente:

TABLA 8

CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS SEGUN SU MAGNITUD.

MAGNITUD

(A) ALTO Si el valor de Is esta entre 0.70
Partiendo _ ,

(M) MEDIANO Si el valor de Is esta entre 0.50
del valor de _ ,

(B) BAJO Si el valor de Is esta entre 0.25
Is establece _ /

(CO) COMPATIBLE Si el valor de Is esta entre 0.10
la

(IM)  IMPERCEPTIBLE Si el valor de Is es menor a
importancia

0.10

FUENTE 12 ESA CONSULTORES, 2017.

Importancia o Impacto Alto (A): si se produce una pérdida permanente de las
condiciones ambientales sin posible recuperacion, incluso con la adopcién de practicas

0 medidas correctivas.

Importancia o Impacto Mediano (M): si la recuperacion exige un tiempo

dilatado, incluso con la actuacién de medidas correctivas.

Importancia o Impacto Bajo (B): si la recuperacion sin medidas correctivas

intensivas lleva cierto tiempo.

Importancia o Impacto Compatible (Co): si el impacto tiene poca entidad,
recuperandose el medio por si mismo sin medidas correctivas e inmediatamente tras el

cese de la accion.
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Importancia o Impacto Imperceptible (Im): cuando las acciones no generan

Impactos significativos.

4.2.4. Propuesta de medidas de manejo ambiental

Las medidas de manejo ambiental constituyen un conjunto de planes y
protocolos que forman parte del proceso de evaluacion de impacto ambiental, cuyo
proposito es gestionar y monitorear tanto las medidas de mitigacion identificadas, como

otros riesgos potenciales que pueden surgir en la vida til del proyecto.

El plan de mejora ambiental es un componente esencial de la Evaluacion de
Impacto Ambiental, ya que traduce las medidas de mitigacion propuestas en acciones

concretas a ser ejecutadas por el proponente del proyecto.
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ILUSTRACION 5

PASOS CLAVE EN EL DESARROLLO DE UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Calendario Integracion
(0[] del plan de
Desarrollo de @ implementac manejo Plan de

Ll HOTLHONED capacidades iony ambiental contingencia

estimaciones con el
de costos proyecto

Participacion
de las partes
interesadas
en el manejo
de los
impactos
ambientales
y sociales

Resume las
medidas de
mitigacion y
coOmo se
imlementara
n

Monitoreo
durante la
implementac
ion de
proyecto

FUENTE 13 ELABORACION PROPIA.

La propuesta de medidas de manejo ambiental se desarrolla en base a la
legislacién nacional. Acorde a la legislacion de Honduras, el Instituto Internacional para

el Desarrollo (2016) resume los siguientes pasos:

e Resumen de los impactos potenciales de la propuesta.
e Vinculos con la legislacion nacional y subnacional.
e Descripcion de las medidas de mitigacion recomendadas.

e Declaraciéon de cumplimiento de las normas pertinentes.
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e Asignacion de recursos y responsabilidades para la implementacion del
plan.

e Calendario de las medidas que van a tomarse.

e Programa de monitoreo y auditoria.

e Plan de contingencia para atender los riesgos y emergencias adicionales

4.2.5. Elaboracién de informe de Evaluacidén de Impacto Ambiental (EIA)

Una vez realizados los pasos anteriores, la informacion se consolida en un
informe, conforme a los Términos de Referencia. Los Términos de Referencia ya
establecidos por la Secretaria de Recursos Naturales establecen la informacidn que debe

ser presentada en el informe de Evaluacion de Impacto Ambiental.

4.3. Técnicas y herramientas de recoleccion de datos

Las técnicas y herramientas de recoleccion de datos estan orientado a crear las
condiciones para la medicién. Los datos son conceptos que expresan una abstraccion
del mundo real, de lo sensorial, susceptible de ser percibido por los sentidos de manera
directa o indirecta, donde todo lo empirico es medible (Hernandez Mendoza & Duana

Avila, 2020).

Segun Best (1973) citado por Ruiz (2015) ha definido los instrumentos como
“aquellos objetos materiales que nos permiten adquirir y analizar datos mediante los

cuales pueden ser comprobadas las hipotesis de la investigacion” (p. 133).

Para esta investigacion se aplicaran diversas técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos que permitieran obtener informacion cuantitativa y cualitativa



107

relevante. Las técnicas seleccionadas se alinean con el enfoque mixto de la

investigacion y se describen a continuacién:

4.3.1. Muestreo y analisis laboratorial en la calidad de agua y efluente

El analisis de la calidad del agua constituye un componente clave dentro de la
evaluacion ambiental del proyecto. Con el objetivo de establecer la linea base del
recurso hidrico y verificar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, se llevara
a cabo un muestreo sistematico y andlisis laboratorial de los efluentes generados por la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala, asi como del cuerpo

receptor cercano, particularmente el rio Chusmuy.

Se desarrollard conforme a los Términos de Referencia (TDR) para estudios
ambientales y se ejecutara bajo los protocolos ambientales estandar, con el fin de

asegurar la rigurosidad técnica y la validez de los resultados obtenidos.

4.3.1.1. Proceso de muestreo

El proceso comprendera la evaluacion de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, como la demanda bioldgica de oxigeno (DBO), demanda quimica de
oxigeno (DQO) vy los solidos suspendidos totales (SST), para determinar la calidad del
agua residual tratada y su impacto potencial en el entorno. Se aplicaran técnicas de
muestreo puntual, de acuerdo con las condiciones del caudal y la variabilidad de las

descargas.

4.3.1.2. Laboratorio
Las muestras recolectadas seran enviadas a laboratorios certificados,

garantizando la trazabilidad y el control de calidad analitica. Todo el proceso se
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realizara conforme a lo establecido en la Norma Técnica de Descarga de Aguas

Residuales vigente en el pais.

4.3.2. Revision documental

La revision documental comprende el andlisis exhaustivo de informacion
secundaria proveniente de fuentes institucionales, técnicas y normativas, con el objetivo
de contextualizar la situacion ambiental y regulatoria de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) de Marcala. Esta técnica permitira identificar antecedentes
relevantes, niveles de cumplimiento, asi como acciones correctivas implementadas

previamente.

El proceso incluird la evaluacion de: Normativas ambientales vigentes, tanto
nacionales como internacionales, aplicables a plantas de tratamiento de aguas
residuales. Informes técnicos y de monitoreo elaborados por la Municipalidad de
Marcala, consultores ambientales y autoridades competentes. Diagnosticos preexistentes
y registros operacionales de la planta, incluyendo datos histéricos sobre

funcionamiento, mantenimiento y cumplimiento ambiental.

El analisis documental sera clave para complementar el diagndéstico ambiental,
proporcionando un marco de referencia que respalde los hallazgos obtenidos mediante

otras técnicas de evaluacion.

4.3.3. Grupo focal con expertos
Como parte del enfoque cualitativo de la investigacion, se desarrollard un grupo

focal con expertos en el sector de agua, saneamiento y ambiente, con el objetivo de
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obtener una valoracion técnica integral y una interpretacion experta sobre el estado
actual y los desafios operativos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) de Marcala. Esta técnica permite la interaccion entre participantes clave,
favoreciendo la discusion colectiva, la validacion cruzada de percepciones y el analisis

profundo desde diferentes perspectivas técnicas e institucionales.

El grupo focal se conformara por profesionales con experiencia directa en la
operacion, regulacion y acompafiamiento técnico de sistemas de saneamiento,

particularmente en el contexto municipal y regional.

Expertos en el sector de agua, saneamiento y ambiente:

v Unidad Técnica Municipal de Agua y Saneamiento: Técnico Eraldo
Rodriguez

v Unidad Técnica Municipal de Ambiente: Lic. Nain Melgar

v" Mancomunidad de los Municipios del Centro de La Paz (MAMCEPAZ):
Técnico de Agua y Saneamiento Ing. Harold Montoya

v Coordinadora de Incidencia en Saneamiento de Water for People: Ing. Sarahi

Morales

La sesidn se desarrollard con base en una guia tematica previamente
estructurada, enfocada en aspectos técnicos, ambientales e institucionales del
funcionamiento de la PTAR, permitiendo recoger opiniones fundamentadas sobre
fortalezas, brechas y posibles estrategias de mejora. Las intervenciones seran registradas
y analizadas cualitativamente para complementar la revisién documental y los hallazgos

de campo.
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4.3.4. Aplicacion de la Metodologia de evaluacion de impacto ambiental

Se elaborara una matriz de evaluacion y una lista de verificacion estructurada
con base en el estandar nacional de cumplimiento ambiental para plantas de tratamiento
de aguas residuales. Adicionalmente, se utilizaran Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) para el analisis espacial de los impactos ambientales en el cuerpo receptor y areas

aledanas.

El uso complementario de estas técnicas permitio un abordaje integral del objeto
de estudio, aportando datos confiables para la evaluacion ambiental de la PTAR de

Marcala y la formulacion de recomendaciones fundamentadas.

4.4. Procedimiento

Basado en todos los elementos y antecedentes necesarios para la investigacion
del impacto de la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala en el
departamento de La Paz, se aplicara el estandar de la metodologia de evaluacion de
impacto ambiental en Honduras para recolectar los datos necesarios y asi poder
determinar los indicadores planteados. El procedimiento de recoleccion de informacion
ha sido disefiado para garantizar la obtencion de datos precisos, relevantes y
representativos, en concordancia con los objetivos de la investigacion y el disefio

metodologico adoptado.

Primeramente, se elabor6 un cronograma detallado para la recoleccion de datos

durante el primer trimestre del afio 2025. Esta planificacion incluyd la coordinacion con
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autoridades locales, operadores de la planta de tratamiento y técnicos municipales,

asegurando la disponibilidad de los actores clave y el acceso a las instalaciones.

4.4.1. Procedimiento del muestreo de agua

La recoleccion de muestras de agua residual para el analisis de calidad en el
municipio de Marcala, La Paz, se llev6 a cabo mediante un muestreo simple y puntual,
de acuerdo con las metodologias aceptadas por el Laboratorio de Anélisis Industriales

MQ y que corresponde a la Norma técnica nacional

El muestreo simple y puntual consistié en la toma de muestras individuales en
sitios especificos, en un solo momento y bajo condiciones predeterminadas, con el fin
de representar las caracteristicas del agua en el instante de recoleccion. No se realizaron
mezclas de diferentes momentos o ubicaciones; cada muestra representa de manera

independiente las condiciones del agua en el punto y tiempo especifico de su toma.

Las muestras fueron recolectadas el 21 de abril de 2025 a las 2:00 PM, siguiendo

los siguientes puntos de toma:

R/
L X4

Punto #1: Cuerpo receptor (rio) aguas arriba, a una distancia de 200

metros del punto #2.

% Punto #2: Efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR).

% Punto #3: Cuerpo receptor (rio) aguas abajo, 100 metros
aproximadamente abajo del punto #2.

% Punto #4: Se identifico este punto de muestreo como efluente, sin

embargo, corresponde al punto donde convergen las aguas provenientes a
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red baja del alcantarillado sanitario que no entra a la planta de
tratamiento y las aguas del rastro municipal que se encuentra en la

seccion opuesta del rio.

ILUSTRACION 6

SITIOS DE MUESTREO DE AGUA

R

Sitios de muestreo

Leyenda
() PTAR
7 Identificacian de sitios de muestreg

FUENTE 14 ELABORACION PROPIA. UTILIZANDO GOOGLE EARTH PRO, SOFTWARE DE

VISUALIZACION GEOESPACIAL (2025).

Cada muestra se almacend en envases plasticos de 1 galon de capacidad,
debidamente preservados para su posterior andlisis en laboratorio. La preservacion de
las muestras se realizé de acuerdo con los procedimientos estandar (hielera y hielo),
asegurando que las caracteristicas fisicoquimicas se mantuvieran hasta el momento de

su analisis.
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4.4.2. Andlisis laboratorial
Las muestras fueron entregadas al Laboratorio de Analisis Industrial MQ, donde
se analizaron parametros como: Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias (DBOs),

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos Totales (SST).

Los métodos de ensayo utilizados en el laboratorio correspondieron a los
estandares establecidos en la 242 edicion del "Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater", asegurando la confiabilidad de los resultados.

4.4.3. Procedimiento seguido para el desarrollo de grupo focal con expertos
De forma paralela, se llevo a cabo un grupo focal con la participacion de
personal técnico de la Unidad Técnica Municipal de Agua y Saneamiento (UTMAS),
operadores de la planta de tratamiento de aguas residuales y autoridades ambientales
municipales. El grupo focal se desarrollé de manera hibrida, combinando modalidad

presencial y virtual, para facilitar la participacion de todos los actores involucrados.

Durante la sesion, se realizaron registros mediante la toma de notas en la
plataforma colaborativa MIRO, lo cual permitié organizar y sistematizar la informacién
de manera dinamica y visual. Ademas, el desarrollo del grupo focal fue grabado, previa
obtencion del consentimiento informado de los participantes, con el fin de respaldar la
posterior transcripcion y analisis de la informacion obtenida para los fines educativos

que tiene esta tesis.
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4.4.4. Procedimiento seguido para la Evaluacién de Impacto Ambiental
La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) se elabor6 siguiendo un enfoque
metodologico integral que combiné el anélisis documental, el uso de herramientas

tecnoldgicas de apoyo y la consulta directa con actores locales relevantes.

Con base en las investigaciones realizadas y en conformidad con los TDR, se ha
establecido para los aspectos evaluados, metodologias para recabar y analizar la

informacion.

4.4.4.1. Descripcidn del proyecto y del entorno

4.4.4.1.1. Ubicacién del proyecto

Se empleo la herramienta de visualizacion satelital Google Earth Pro,
complementada con técnicas de georreferenciacion, que permiten situar el proyecto

espacialmente de forma exacta y visualmente comprensible.

Se recopilaron las coordenadas geograficas (latitud y longitud) correspondientes a los
puntos criticos del proyecto, tales como limites del area de intervencion, principales
obras de infraestructura, zonas de acceso y areas de influencia directa e indirecta. Las
coordenadas obtenidas fueron ingresadas en Google Earth Pro, permitiendo visualizar la
ubicacion del proyecto sobre imagenes satelitales actualizadas. Esto facilito el
reconocimiento de las caracteristicas del terreno, el contexto ambiental circundante, los
usos de suelo existentes y las relaciones espaciales con areas urbanas, cuerpos de agua,
infraestructuras viales y otras variables relevantes. Se realizé la delimitacion gréafica del

poligono correspondiente al area del proyecto, trazando sobre Google Earth Pro las
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lineas de contorno y marcando los puntos clave. Para garantizar la precision, se

emplearon herramientas de medicién de distancia y area integradas en el software.

4.4.4.1.2. Areade influencia del proyecto

Para la definicion del area de influencia del Proyecto, se ha partido de los
instrumentos oficiales establecidos en la normativa nacional del proceso de evaluacién
de impacto ambiental vigente, y segun lo establece Astorga Gattgens (2009) en el
Manual Técnico de Evaluacion y Control Ambiental de la Secretaria de Recursos

Naturales (SERNA).

4.4.4.2. Linea base ambiental

Para la construccion de la linea base ambiental, se realiz6 un diagnostico
detallado del area destinada al proyecto mediante la elaboracion y analisis de mapas
tematicos basados en informacion georreferenciada. Este proceso combiné datos
obtenidos directamente en campo con el procesamiento de informacion existente en
bases del Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) y la consulta de fuentes secundarias
relevantes, tales como articulos cientificos, informes técnicos y estudios de

antecedentes.
La linea base ambiental abarcd la caracterizacion de los siguientes componentes:

% Medio fisico: topografia, geologia, suelos, hidrologia superficial y

subterranea, calidad del aire y clima.



116

% Medio bioldgico: cobertura vegetal, tipos de ecosistemas, especies de
flora y fauna, asi como &reas de importancia ecoldgica o de

conservacion.

Los mapas tematicos generados permitieron identificar y visualizar
espacialmente las unidades ambientales presentes en el area de influencia, facilitando la
deteccidn de zonas sensibles, corredores bioldgicos y cuerpos de agua relevantes. De
esta forma, se obtuvo una comprension integral del entorno natural en el que se

desarrolla el proyecto.

4.4.4.3. Linea base social

La linea base social se construyé a partir de la revision bibliogréafica de estudios
socioeconémicos, demograficos y de infraestructura publica disponibles para el area de
influencia del proyecto. Este analisis permitio caracterizar de manera integral las

principales condiciones sociales de la zona, contemplando los siguientes aspectos:

Condiciones socioecondémicas: las principales actividades econémicas que
sustentan la vida local y el acceso de la poblacién a servicios basicos, como agua

potable, energia eléctrica y saneamiento.

Infraestructura y equipamiento social: Se identifico la disponibilidad y calidad
de las redes de transporte, los centros educativos y de salud, la cobertura de servicios
publicos esenciales y la existencia de equipamientos comunitarios relevantes para el

bienestar social.
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Aspectos culturales y organizacion comunitaria: Se documento la presencia de
comunidades indigenas, patrimonio tangible e intangible, asi como las formas de

organizacion social y los mecanismos de participacion ciudadana existentes en la zona.

Analisis de interesados: Se utilizé como parte complementaria de la linea base
social, para fortalecer la planificacion de medidas ambientales y sociales desde un
enfoque participativo. Se elaboro6 un listado de actores clave vinculados directa o
indirectamente a la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala. Los actores
identificados fueron clasificados segun su nivel de interés y su nivel de influencia.
Ademas, se construyd una matriz de analisis de interesados, que ubica a cada actor en
un cuadrante estratégico (alta/baja influencia vs. Alto/bajo interés), lo cual facilito la
priorizacion de esfuerzos en comunicacion, consulta y colaboracion (Anexo 7). A partir
de la matriz, se definieron posibles estrategias de participacion o gestion de cada grupo
de interesados, considerando su rol en la implementacién de medidas correctivas, de

mejora o de seguimiento ambiental.

4.4.4.4. Identificacion y Evaluacion de impactos ambientales

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales tuvo como objetivo
caracterizar los efectos que el proyecto podria generar sobre el medio ambiente durante
su fase de operacion y cierre. La metodologia empleada se baso en el enfoque de
"Criterios para Evaluacion de Impactos Ambientales”, integrando el uso de matrices

multicriterio, consulta a expertos y el analisis técnico de informacion espacial.

La identificacion de los efectos se apoy0 en diversas herramientas:

v Acciones del proyecto en sus diferentes fases.
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v Opiniones del equipo técnico multidisciplinario a través de reuniones de
trabajo especializadas.

v"Uso de la Matriz Causa/Efecto o Matriz de Relacion Proyecto-Ambiente
para visualizar y predecir los cambios potenciales sobre los componentes

fisico-bidticos y socioecondémicos.

Mediante estas herramientas se identificaron afectaciones directas e indirectas,
positivas 0 negativas, considerando también los efectos encadenados entre los distintos

componentes del ambiente.

Para complementar este proceso, se llevaron a cabo sesiones de validacion

participativa en las cuales:

Se realiz6 una consulta con actores clave del municipio, incluyendo personal
técnico municipal, operadores de planta y autoridades ambientales. Se utiliz6 la
plataforma MIRO para la sistematizacion de notas del grupo focal con expertos y
reuniones técnicas, permitiendo una construccion colaborativa de la identificacion de

impactos.

Se llevo a cabo una revisién de referencias bibliogréficas actualizadas,
incluyendo legislacion ambiental vigente, diagnosticos municipales y estudios de

referencia nacional e internacional.

Se aplicaron herramientas de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para
apoyar la localizacién espacial de areas sensibles y zonas de influencia directa e

indirecta.
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Posteriormente, todos los efectos identificados fueron sometidos a un proceso de
seleccion y depuracion, donde se descartaron aquellos impactos de escasa relevancia o

de efecto insignificante, y se consolido una lista definitiva de impactos a evaluar.

4.4.45. Caracterizacion Cualitativa y Cuantitativa de los Impactos

El anélisis de impactos se baso en la valoracion de criterios, considerando las
caracteristicas especificas del proyecto y las condiciones ambientales del area de
estudio. Para la organizacion de la informacion se utilizé una Matriz Multicriterio
Causa-Efecto, que agrupa las acciones del proyecto y los componentes ambientales

afectados.

El proceso de evaluacion de impactos considerd tres pasos fundamentales:

1. Identificacion de los efectos ambientales relevantes.
2. Evaluacion de los impactos mediante comparacidn con normas técnicas y
criterios de significancia.

3. Jerarquizacién de los impactos para priorizar acciones de mitigacion.

Se definié un conjunto de criterios de valoracion aplicados a cada impacto, con
una escala de valores del 1 al 3, de acuerdo con su gravedad o beneficio: Tipo (positivo
0 negativo), Intensidad, Extension, Momento de manifestacion, Persistencia,

Reversibilidad, Recuperabilidad, Sinergia, Acumulacion, Periodicidad e Importancia.

Estos criterios se aplicaron siguiendo la metodologia ponderada, utilizando la

siguiente formula para el célculo de la incidencia de cada impacto:

Ic=14+2E+2M+2P+R+Rc+S+A+Pr+Im
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Donde se da mayor peso a los atributos de Extension (E), Momento (M) y

Persistencia (P).

Posteriormente, se procedié a la estandarizacion de los valores de incidencia,
transformandolos en un rango de 0 a 1, permitiendo su clasificacion segun la magnitud

del impacto en las siguientes categorias:
Alto (0.70-1.00)
Mediano (0.50-0.69)
Bajo (0.25-0.49)
Compatible (0.10-0.24)

Imperceptible (<0.10)

4.4.4.6. Resultados y Matriz de Evaluacion

Como producto del proceso, se elabor6é una Matriz de Evaluacion de Impactos
Ambientales donde se presentan los impactos identificados sobre los medios fisico-
bioldgicos y socioecondmicos, asociados a la fase de operacion y mantenimiento del

proyecto.
Cada impacto se describio considerando:
Nombre del impacto
Fase del proyecto en que aplica
Actividades generadoras

Efectos derivados
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Descripcion del impacto

Area de afectacion

Valoracion cuantitativa y cualitativa

Todos los datos recolectados fueron organizados, sistematizados y verificados.
En el caso de los andlisis fisicoguimicos, se contrastaron los resultados con mediciones
previas realizadas por autoridades municipales, cuando estas estuvieron disponibles.

Los datos cualitativos fueron transcritos y codificados para facilitar su posterior analisis.

Este procedimiento permitio recopilar informacion robusta desde mdaltiples
fuentes, garantizando la validez y confiabilidad de los datos para el andlisis de impacto

ambiental y la propuesta de plan de mejora.

4.4.4.7. Propuesta de plan de mejora ambiental

La elaboracion de la propuesta del Plan de Mejora Ambiental (PMA) se
desarroll6 como una fase posterior al proceso de identificacion, valoracion y analisis de
impactos ambientales mas relevantes identificados en la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Marcala, con el objetivo de plantear medidas correctivas,
preventivas y de seguimiento que respondan a los impactos mas significativos
detectados durante la evaluacion. Para mejorar su viabilidad técnica, institucional y
temporal, el procedimiento incorpord herramientas propias de la gestion de proyectos
desde el enfoque de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia
del PMBOK) que fortalecen la planificacion, priorizacion y seguimiento de las acciones

propuestas.
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El procedimiento se llevé a cabo a cabo de la siguiente manera:

ILUSTRACION 7

PROCESO DE ELABORACION DE LA PROPUESTA DE PLAN DE MEJORA AMBIENTAL

Plan de Mejora Ambiental

Formulacion de
planes de Cronograma y
manejo seguimiento
especificos

Analisis de
resultados de la
evaluacion de
impactos

Disefio de
medidas
ambientales

Revision
normativa y
técnica

Analisis de
riesgos
ambientales
gue permitid Estructuras Incorporacion
clasificar los Mediante una desagregadas de responsables
impactos segun matriz de trabajo y costos
su nivel de (EDT) estimados
criticidad y
urgencia de
intevrencion.

FUENTE 15 ELABORACION PROPIA.
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4.5. Criterios de analisis y evaluacion del estandar

Los criterios empleados para el andlisis y evaluacion del estandar de calidad
ambiental se fundamentan en los lineamientos establecidos por la Norma Técnica para
Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillados de Honduras, la
cual establece limites maximos permisibles para diferentes parametros fisicoquimicos y

bioldgicos.

Para la evaluacion cuantitativa, los resultados de los muestreos fueron
comparados con los valores establecidos en dicha norma, lo que permitio identificar
excedencias y cumplimiento en los parametros analizados. Se utilizé un enfoque de
analisis comparativo, complementado con herramientas estadisticas descriptivas para

identificar tendencias y rangos.

Los impactos ambientales identificados fueron categorizados en funcién de
criterios de valoracion, conforme al disefio metodoldgico de Evaluacion de Impacto
Ambiental vigente en Honduras y del reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SINEIA). Ademas, se aplicaron metodologias como la Matriz de
causa/efecto o para sistematizar los impactos detectados durante la fase de operacién de

la planta.

Estos criterios permitieron no solo valorar el cumplimiento normativo de los
efluentes, sino tambien identificar areas de mejora y formular recomendaciones

orientadas a la sostenibilidad ambiental del sistema de tratamiento.



124

4.6. Validacion de lainformacion

La validez en una investigacion se refiere al grado en que los resultados
obtenidos reflejan la realidad que se pretende estudiar, es decir, a qué tan cerca se
encuentra el estudio de la verdad. Para que una investigacion sea considerada valida,
debe estar libre de errores sistematicos o sesgos, los cuales pueden surgir desde el
disefio metodoldgico, los criterios de seleccion de participantes y la forma en que se
Ilevan a cabo las mediciones y evaluaciones de las variables. En este sentido, el
instrumento de investigacion denominado ficha investigativa cuenta con validez de
contenido, ya que ha sido fundamentado en el marco teérico del estudio, lo que
garantiza que las preguntas formuladas reflejan adecuadamente el dominio especifico

del contenido que se pretende medir mediante el instrumento de investigacion a utilizar.

Segun Garrote y Rojas (2015), el juicio de expertos es un método de validacién
que refuerza la fiabilidad de la investigacion mediante la evaluacion de un instrumento
por parte de personas con amplia trayectoria y reconocimiento en el tema, capaces de
aportar informacion, evidencia y valoraciones fundamentadas. Tras someter un
instrumento de comparacién a la consulta y al juicio de expertos éste ha de reunir dos
criterios de calidad: validez y fiabilidad. La validez de contenido se establece con
frecuencia a partir de dos situaciones, una que afecta al disefio de una prueba y, la otra,
a la validacién de un instrumento sometido a procedimientos de traduccion y
estandarizacion para adaptarlo a significados culturales diferentes. Es aqui donde la
tarea del experto se convierte en una labor fundamental para eliminar aspectos
irrelevantes, incorporar los que son imprescindibles o modificar aquellos que lo

requieran
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CAPITULO 5. RESULTADOS
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En el capitulo se detallan los resultados obtenidos a través de la prueba de
validez. Se describen los resultados de los instrumentos de recoleccion seleccionados,
mediante tabulacion y su introduccion en graficas referentes a los mismos, con sus

respectivas interpretaciones.

5.1. Pruebade validez del instrumento de investigacion

Para asegurar la validez de contenido del instrumento de investigacion, se
sometid a un proceso de evaluacién por parte de tres expertos en el &rea tematica,
quienes valoraron cada uno de los 24 items del cuestionario con base en cuatro criterios
fundamentales: claridad, pertinencia, relevancia y suficiencia. La escala utilizada fue
dicotémica (Si/No), permitiendo determinar de forma precisa el nivel de concordancia

entre los evaluadores.

En total se realizaron 384 valoraciones (24 items x 4 criterios x 4 expertos). De
estas, 342 valoraciones fueron positivas (“Si”), lo que representa un nivel de
concordancia global del instrumento del 89%. Este resultado supera el umbral minimo
aceptado del 80% para validar instrumentos de este tipo, lo que indica una alta
concordancia entre los jueces expertos respecto a la calidad y adecuacion del contenido

del instrumento.

Por tanto, se concluye que el cuestionario posee una validez de contenido

adecuada, lo que respalda su uso en la recoleccion de datos dentro del presente estudio.
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5.2. Resultados de Grupo focal

Como parte de la metodologia cualitativa del presente estudio, se desarroll6 un
grupo focal con la participacion de actores clave vinculados al objeto de investigacion.
El prop6sito fue obtener informacion complementaria desde una perspectiva
experiencial y contextual, que permitiera profundizar en la interpretacion de los

hallazgos cuantitativos y enriquecer el analisis integral.

Durante la sesion, se abordaron temas relacionados con el estado actual de la
planta de tratamiento de aguas residuales, sus principales desafios operativos y de
infraestructura, la percepcion sobre la gestion institucional, el cumplimiento ambiental,

y la sostenibilidad a largo plazo del sistema.

Los participantes coincidieron en sefialar que el estado actual de la planta de
tratamiento presenta desafios significativos en materia de infraestructura, operacion e
impacto ambiental. A pesar de que algunas funciones basicas se mantienen activas, las
deficiencias en los equipos, sumadas a la limitada capacitacion técnica del personal

operativo, afectan gravemente el desempefio de la planta.

Respecto a los desafios técnicos, se destaco el mal funcionamiento de varios
componentes criticos, en especial la ausencia de un sistema de bombeo operativo que
permita manejar adecuadamente el caudal de aguas residuales que entra a la planta de
tratamiento. Se menciond que, debido a esta deficiencia, existe un riesgo constante de
vertidos de aguas no tratadas directamente al rio. Se mencioné que existen de igual
forma vertidos de aguas no tratadas al rio en otras partes de la ciudad particularmente en
zonas especificas como el mercado. Asimismo, los participantes coincidieron en
observar un uso deficiente del equipo de proteccion personal por parte de los

operadores.
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En cuanto al impacto ambiental y monitoreo, los participantes sefialaron que el
seguimiento a la calidad de las aguas tratadas y la fiscalizacién ambiental es
practicamente inexistente. Aungue se han realizado diagnosticos en ocasiones
anteriores, no se han implementado de manera efectiva las recomendaciones emitidas.
Como resultado, las descargas inadecuadas contintian impactando negativamente el
ecosistema acuatico. Ademas, se subrayo la falta de mecanismos adecuados para el
tratamiento y la disposicion de lodos, lo que agrava los problemas ambientales

asociados a la planta.

Respecto a la gobernanza y apoyo institucional, se identificaron multiples
barreras que limitan una gestién eficiente. Entre ellas, se mencionaron conflictos
politicos locales y una escasa participacion e interés de parte de la junta administrativa
responsable. Aunqgue se reconocio que el sistema financiero podria ser sostenible en
términos basicos, la sostenibilidad operativa estd comprometida debido a la limitada
capacidad técnica y a la falta de asistencia institucional continua. Los participantes
enfatizaron la necesidad urgente de fortalecer las alianzas interinstitucionales,
sugiriendo que el trabajo conjunto con organizaciones como MAMCEPAZ y Water for
People podria ser fundamental para mejorar tanto la asistencia técnica como los

mecanismos de gobernanza.

En funcidn de los hallazgos anteriores, los participantes propusieron varias
recomendaciones clave: mejorar de manera urgente la infraestructura critica, en especial
el sistema de bombeo y el sistema de cloracién; fortalecer las capacidades técnicas de
los operadores mediante programas de capacitacion continua; y priorizar acciones
estratégicas para asegurar el cumplimiento de las normativas ambientales vigentes.

Ademas, se resaltd la importancia de impulsar una mayor articulacion interinstitucional



129

y una planificacion estratégica a mediano y largo plazo para garantizar la sostenibilidad

del sistema.

5.3. Resultados del muestreo laboratorial
Las muestras fueron entregadas al laboratorio MQ, donde se analizaron los
pardmetros: Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias (DBOs), Demanda Quimica de

Oxigeno (DQO), Solidos Suspendidos Totales (SST).

TABLA9

RESULTADOS DE LABORATORIO: DBO, DQO Y SST

Analisis Punto#1 Punto#2 Punto#3 Punto#4 Parametro de
(Cuerpo (Efluente (Cuerpo (Efluente Red referencia
receptor dela receptor bajade (Concentracion

Aguas PTAR) Aguas alcantarillado maximo

arriba) abajo) y rastro permisible)
municipal)
DBO total 11.1 144 mg/L 19.1 231 mg/L 50.00 mg/L
mg/L mg/L
DQO total 35.9 45.1 mg/L 61.2 385 mg/L 200.00 mg/L
mg/L mg/L
Solidos 15.8 21.2mg/L 8.4 mg/L 138 mg/L 100.00 mg/L

suspendidos mg/L

totales
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FUENTE 16 ELABORACION PROPIA.

Con base en los resultados de laboratorio obtenidos en las muestras
correspondientes al Punto 1 (cuerpo receptor aguas arriba) y al Punto 3 (cuerpo receptor
aguas abajo), se realiza un analisis comparativo para determinar la incidencia de las
descargas del efluente sobre la calidad del agua del rio en el municipio de Marcala, La
Paz. En el Punto 1, ubicado aguas arriba de la descarga, se registraron concentraciones
de DBO5 de 11,1 mg/L, DQO de 35,9 mg/L y solidos suspendidos totales (SST) de 15,8
mg/L. Estos valores se encuentran ampliamente por debajo de los méximos permisibles
establecidos por la normativa nacional, reflejando una buena calidad del agua en esta

seccion del rio previo a recibir descargas.

Posteriormente, en el Punto 3, ubicado aguas abajo de las descargas, las
concentraciones reportadas fueron de DBO5 de 19,1 mg/L, DQO de 61,2 mg/L y SST
de 8,4 mg/L. Aungue estos valores también se mantienen dentro de los limites
permisibles, se observa un incremento en la carga organica (DBO5 y DQO) en
comparacion con el Punto 1, lo cual sugiere una influencia directa de las descargas de

efluente sobre el cuerpo de agua.

Es importante destacar que el aumento en los valores de DBO5 y DQO entre el
Punto 1y el Punto 3 indica una mayor demanda de oxigeno para descomponer la
materia organica presente en el agua, fenémeno atribuible al aporte del efluente
descargado. Sin embargo, el nivel de sélidos suspendidos totales disminuye
ligeramente, lo cual podria estar relacionado con procesos de sedimentacion natural en

el trayecto o diferencias en las condiciones de flujo.
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En términos de impacto ambiental, aunque los pardmetros no exceden los limites
normativos, el incremento observado representa un potencial riesgo acumulativo si las
descargas no son gestionadas adecuadamente o si en el futuro se suman nuevos aportes
contaminantes. Asimismo, la presencia de un efluente con caracteristicas
significativamente superiores a los limites permisibles, como el observado en el Punto 4
(231 mg/L de DBO5 y 385,3 mg/L de DQO), podria agravar esta situacion a corto o

mediano plazo.

Por lo tanto, se concluye que las descargas de efluente estan alterando la calidad
del agua en el cuerpo receptor, incrementando la carga contaminante, aunque de
momento dentro de rangos permisibles. Se recomienda mantener un programa de
monitoreo periodico y fortalecer las acciones de control y mejora de los sistemas de

tratamiento para evitar deterioros futuros en la calidad del recurso hidrico.

5.4. Evaluacion de Impacto Ambiental Evaluacion de Impacto Ambiental
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala en el

departamento de La Paz

5.4.1. Actividad y Categorizacion del Proyecto con base a la Tabla de
categorizacion segun Normativa ambiental
Segun la tabla de categorizacion ambiental vigente, emitida por la Secretaria de
Recursos Naturales (2021), segin Acuerdo Ministerial No. 705-2021 en el Anexo 3
denominado Tabla de Categorizacion Ambiental SLAS Il 2021, se clasifica a la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del municipio de Marcala en su etapa de
operacion; por lo que se cataloga como una actividad del Sector de Saneamiento,

Subsector de Gestion de Aguas Residuales que cuenta con criterio de categorizacion
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ambiental segun el caudal del afluente medido en metros cubicos por dia,
categorizandose en el presente caso como Categoria 3, por contar con un caudal a
procesar mayor de 400 metros cubicos al dia. Esta clasificacion debera ser emitida por
la Secretaria de Recursos Naturales (SERNA), a traves de la Direccion de General de
Evaluacion y Control Ambiental (DECA), segun criterios técnicos SINEIA y Tabla de

categorizacién ambiental vigente.

5.4.2. Descripcién del Proyecto
5.4.2.1. Ubicacion del proyecto

La Planta de Tratamiento de Agua Residuales de Marcala, ubicada en el
departamento de La Paz, Honduras, se encuentra en el barrio La Tejeda, en el sector sur

del casco urbano del municipio.
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ILUSTRACION 8

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO (HOJA CARTOGRAFICA)

MAPA DE UBICACION / MARCALA, LA PAZ

386850 387300 387750 388200 388650

2  PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES MARCALA

Leyenda

Poligono del proyecto

Elevacion: 1245 msnm
UBICACION NACIONAL

A5 :gﬂ AT
L™
i
COORDENDAS
1D X y

1 387666 1565556

2 387677 1565578
3 387736 1565518
4

5

387749 1565521
387755 1565537

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -87.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

FUENTE 17 ELABORACION PROPIA. UTILIZANDO ARC GIS, (2025).

Su ubicacién en coordenadas geograficas en el sistema UTM son:

TABLA 10

RESULTADOS DE LABORATORIO: DBO, DQO Y SST

Coordenada UTM X 387732.00 m
Coordenada UTM Y 1565546.00 m
Elevacion 1245 msnm

Coordenadas WGS84:
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TABLA 11

COORDENADAS GEOGRAFICAS EN EL SISTEMA WGS64

Latitud 14.1344° N

Longitud -87.9597° W

ILUSTRACION 9

MAPA DE UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Mapa de Ubicacion

¢ Mapa de Ubicacion de |a Planta de Tratamiento de Aguas Residuals
RAFA

FUENTE 18 ELABORACION PROPIA. UTILIZANDO GOOGLE EARTH PRO, SOFTWARE DE

VISUALIZACION GEOESPACIAL (2025).
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5.4.2.2. Area del proyecto

El area neta del proyecto, correspondiente a la zona efectivamente ocupada por
la infraestructura y sus componentes (tanques, canales, sistemas de tratamiento, accesos
y obras complementarias), es de aproximadamente 2,300 metros cuadrados, formando

parte del &rea total de un predio mayor utilizado para infraestructura sanitaria municipal.

5.4.2.3. Area de influencia directa

El 4rea de influencia directa de la planta abarca una franja de 500 metros
alrededor del limite externo del area del proyecto. Esta zona incluye barrios aledafios
como La Tejeda, la colonia Juan Alberto Melgar Castro, el Rastro Municipal, el
Cementerio Municipal, Beneficio de Café Seco MARCAFE S.A. y partes de la periferia

urbana de Marcala.



ILUSTRACION 10

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL PROYECTO

Niem

Area de Influencia Directa

500 metros alrededor del limite externa del area del proyecta

%
o ’ (J‘ i :
Gdogle Earth” &7 =

i

¥
»

e
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' Leyenda
4 () Area del proyecto

FUENTE 19 ELABORACION PROPIA. UTILIZANDO GOOGLE EARTH PRO, SOFTWARE DE

VISUALIZACION GEOESPACIAL (2025).

5.4.2.4. Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta comprende el espacio geografico mas amplio

donde los efectos del proyecto, aunque atenuados, todavia pueden ser detectados. Para

la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala, esta area incluye zonas rio

abajo en la microcuenca receptora, areas agricolas que dependen de la calidad del agua

tratada, y comunidades rurales cercanas que podrian beneficiarse o verse afectadas a

largo plazo por la mejora en el manejo de aguas residuales.
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5.4.2.5. Descripcion del proyecto

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala, consta de
una serie de estructuras y procesos que permiten el tratamiento de las aguas residuales
antes de su descarga al rio Chusmuy. La planta de tratamiento de aguas residuales esta
compuesta por varias unidades de tratamiento y procesos que trabajan de manera
secuencial para garantizar la calidad del efluente tratado. A continuacion, se describe
cada una de las unidades y una sintesis de los hallazgos en cada unidad en base al

diagndstico elaborado por SANAA (2024) que detalla la situacion actual de la planta.

5.4.25.1. Caja Distribuidora de Caudales (CDC)

La Caja Distribuidora de Caudales (CDC) es una estructura cuadrada de
concreto reforzado con dimensiones de 2.30 m de largo, 2.30 m de ancho y 1.85 m de
alto. Su funcion principal es recibir los caudales de las redes de recoleccion del
municipio, distribuyéndolos hacia las siguientes etapas del tratamiento. Actualmente, la
CDC recibe agua de una red, aunque originalmente estaba disefiada para recibir cinco
redes. La salida de la CDC se realiza a traves de una tuberia de 250 mm @ que dirige el

caudal hacia el pretratamiento.

Segun diagnostico realizado por SANAA (2024), en la Caja Distribuidora de
Caudales (CDC), solo una de las cinco tuberias de ingreso esta activa correctamente,
mientras que otra descarga directamente al rio por fallos en la EB1, y las restantes se
encuentran taponadas o reciben cantidades significativas de agua lluvia, debido a
conexiones irregulares. Este manejo inadecuado de los flujos de entrada incrementa el
riesgo de sobrecarga hidraulica y reduce la capacidad de tratamiento efectivo de la

planta.
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ILUSTRACION 11

PERSPECTIVA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

FUENTE 20 PLANOS DE PERSPECTIVA DE PLANTA DE TRATAMIENTO.; ELABORADOS POR

SANAA —FHIS, 2013.

ILUSTRACION 12

ESTACION DE BOMBEO Y CAJA DISTRIBUIDORA

FUENTE 21 FOTOGRAFIA TOMADA POR LA AUTORA (ALICE GALEAS), MARZO 2025.
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5.4.2.5.2. Pretratamiento (Desarenador)

El pretratamiento estd compuesto por un desarenador que permite la retencion de
arenas contenidas en las aguas residuales. Este desarenador es una estructura rectangular
de concreto reforzado de 6.05 m de largo, 5.00 m de ancho y altura variable entre 1.90
my 4.06 m. En este proceso, el agua residual ingresa por una pared lateral y asciende a
través del desarenador, donde las particulas de arena se depositan en el fondo. El agua
clarificada es trasladada al Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente (RAFA) para
continuar con el proceso de tratamiento. EI desarenador cuenta con una pantalla de

aquietamiento y una losa de piso inclinada para facilitar la captura de las arenas.

El diagnostico realizado por SANAA (2024) evidencio que la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala presenta importantes deficiencias
estructurales y operativas desde su fase de pretratamiento. Actualmente, la planta solo
cuenta con un desarenador en condiciones deficientes, careciendo de rejillas de
retencion de solidos y de un sistema confiable de medicidn de caudales. Esta situacion
genera la entrada de sélidos gruesos al sistema, provocando obstrucciones,
colmataciones y afectando el rendimiento de los principales procesos de tratamiento

como el RAFA, el filtro percolador y el sedimentador secundario.

El desarenador presenta dafios importantes en sus componentes mecanicos
(maneral y compuerta), lo que impide su correcto funcionamiento, mientras que la
ausencia de un sistema formal de medicion de caudales introduce incertidumbre en el
control operativo. Actualmente, las mediciones se realizan manualmente mediante
aforos volumétricos rudimentarios, lo que genera errores significativos. Aunque se
cuenta con un registro historico de caudales (2020-2022), este no sustituye la necesidad

urgente de instalar medidores de caudal digitales permanentes en las entradas activas.
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ILUSTRACION 13

(PRETRATAMIENTO) DESARENADOR.

FUENTE 22 FOTOGRAFIAS TOMADA POR LA AUTORA (ALICE GALEAS),

MARZO 2025.

5.4.2.5.3. Tratamiento Primario: Reactor Anaerébico de Flujo Ascendente

(RAFA)

El RAFA es un reactor anaerdbico de flujo ascendente disefiado para el
tratamiento primario de las aguas residuales. Esta estructura rectangular de 20.50 m de
largo, 11.75 m de ancho y 5.07 m de alto se compone de dos camaras paralelas donde
las aguas residuales fluyen hacia arriba, pasando por un manto de lodo suspendido. Los
microorganismos en el manto de lodo degradan los compuestos organicos, liberando
gases como el metano y diéxido de carbono. Para su liberacién el metano y el dioxido
de carbono es quemado permanentemente a traves de un mechero que sobresale de
sistema en la parte superior del RAFA. El efluente clarificado se extrae por la parte
superior del reactor y es dirigido al siguiente proceso de tratamiento, el filtro percolador

(FP).
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ILUSTRACION 14

REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE (RAFA)

FUENTE 23 PLANOS CONSTRUCTIVOS DE U.A.S.B.; ELABORADOS POR SANAA — FHIS,

2013.

ILUSTRACION 15

REACTOR ANAEROBICO DE FLUJO ASCENDENTE (RAFA)

FUENTE 24 FOTOGRAFIAS TOMADA POR LA AUTORA (ALICE GALEAS), MARZO 2025.

En reactor anaerobio flujo ascendente (RAFA) se identificaron problemas en los

canales de entrada y salida del caudal, asi como en los vertederos distribuidores y
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recolectores de agua. Se observo un flujo desigual, con zonas de caudal excesivo y otras

sin paso de agua, lo que afecta la eficiencia del proceso.

Ademas, se detect6 una acumulacion excesiva de lodos, evidenciada por la
constante formacion de burbujas de gas que arrastran lodo hacia los canales y
vertederos. Esto indica la necesidad urgente de realizar un descarte de lodos para evitar
obstrucciones y mantener la funcionalidad del reactor. Otro problema critico es la falta
de una rejilla de retencion de solidos gruesos, lo que ha provocado obstrucciones en los

canales y vertederos.

5.4.2.5.4. Tratamiento Secundario: Filtro Percolador (FP)

El Filtro Percolador (FP) es un reactor aerobio de lecho fijo, compuesto por una
estructura rectangular de 15.50 m de largo, 8.50 m de ancho y 2.45 m de alto. En este
proceso, el agua residual ingresa por la parte superior del filtro, donde circula a través
de un lecho de material filtrante (grava o piedra). En este lecho, se desarrolla una
biopelicula de microorganismos que descomponen la materia organica mediante un
proceso de oxidacion. El filtro percolador permite una remocién del 75% al 90% de la
DBO vy los solidos en suspension, produciendo un efluente clarificado que es luego

tratado en el sedimentador secundario.

En el sistema de filtracion percoladora se identificaron orificios obstruidos en las
tuberias de distribucidn, lo que genera zonas muertas y afecta la distribucion uniforme
del caudal. Asimismo, se constato el deterioro de los accesorios de PVC del sistema de

recoleccion y distribucion.
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Otro aspecto critico es la presencia de maleza en la superficie del material

filtrante, lo que puede afectar la eficiencia del sistema.

ILUSTRACION 16

VISTA DE FILTRO PERCOLADOR (FP)

FUENTE 25 FOTOGRAFIAS TOMADA POR LA AUTORA (ALICE GALEAS), MARZO 2025.

5.4.25.5. Tratamiento Terciario: Sedimentador Secundario (SS)

El sedimentador secundario es una estructura rectangular hecha de concreto
reforzado que consiste en un tanque Imhoff, el cual tiene como objetivo la remocion de
los sélidos suspendidos presentes en el efluente del Filtro Percolador. Esta unidad
consta de tres compartimientos: sedimentaciéon, digestion de lodos y ventilacion y
acumulacion de natas. Los sélidos se sedimentan en el fondo del tanque y los lodos son
dirigidos hacia el digestor. El efluente clarificado se recoge en la parte superior para su

posterior disposicion.
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Actualmente, se desconoce la informacion de disefio del Tanque Imhoff, como
dimensiones y capacidad, dificultando su evaluacion técnica y el célculo de su

eficiencia.

Los resultados de laboratorio tomados por el prestador de servicios indicaron un
incremento en los niveles de coliformes fecales en el efluente del sedimentador en
comparacion con el agua tratada del filtro percolador. Esta situacion sugiere una
acumulacién excesiva de lodos y la necesidad urgente de realizar descartes de lodos
para restaurar su eficiencia de depuracion (Servicio Autonomo Nacional de Acueductos

y Alcantarilado (SANAA), 2024).

ILUSTRACION 17

TRATAMIENTO TERCIARIO: VISTA DE SEDIMENTADOR SECUNDARIO

FUENTE 26 FOTOGRAFIAS TOMADA POR LA AUTORA (ALICE GALEAS), MARZO 2025.

5.4.2.5.6. Lechos de Secado de Lodos

La PTAR cuenta con 3 lechos de secado de lodos de concreto reforzado, con

dimensiones variables de 8.30 m de largo y anchos de 4.85m, 4.92 my 4.93 m. En
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estos lechos se lleva a cabo el proceso de deshidratacion de los lodos provenientes del
RAFA vy el sedimentador secundario. El agua contenida en los lodos es evaporada por la
accion solar y filtrada por gravedad, facilitando su remocion y disposicion final como

lodo seco.

5.4.2.5.7. Estaciones de Bombeo

La PTAR cuenta con dos estaciones de bombeo sin funcionamiento:

EB1: Se encuentra al inicio de la planta y recibe el caudal de la red baja. Esta
estacion esta equipada con dos bombas de impulsion que elevan el agua hacia la Caja

Distribuidora de Caudales.

EB2: Se encuentra al final de la planta y esta disefiada para bombear los lodos
provenientes del RAFA y el sedimentador secundario hacia los lechos de secado de

lodos.

Respecto a las estaciones de bombeo, se identific que ninguna de las bombas de
la EB1 (para impulsar caudales) ni de la EB2 (para manejo de lodos) esta en
funcionamiento. Esta falta de operatividad ha causado, entre otros problemas, el vertido
de aguas residuales sin tratar directamente al rio Chusmuy. Ademas, se observo que no
existe claridad sobre la conexion correcta de la EB1 hacia la caja distribuidora de

caudales, lo cual podria comprometer aun mas la eficiencia del sistema.

5.4.2.5.8. Unidad de Desinfeccion
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La unidad de desinfeccion de la planta de tratamiento de aguas residuales esta
prevista para aplicar cloro al efluente del sedimentador secundario, aunque actualmente
se encuentra fuera de servicio. La unidad de cloracion no se encuentra en
funcionamiento y en su disefio no cuenta con un tanque de contacto adecuado residual
(apenas 1.56 metros de separacion entre el punto de dosificacion y el punto de descarga
al rio Chusmuy), lo que impide una desinfeccion efectiva del agua antes de su descarga

al rio Chusmuy.

ILUSTRACION 18

PLANO GENERAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

{Tahque Imhaft msl
SEDIMENTACION Fm]u.

TETIT e

WD (€ WTEIN L3t

FUENTE 27 PLANO GENERAL DE PLANTA DE TRATAMIENTO; ELABORADOS POR SANAA —

FHIS, 2013.
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5.4.2.6. Actividades que se realizan en la operacion de la Planta de
Tratamiento de aguas residuales.
Las actividades de manejo general contempladas para la operacion de la planta

de tratamiento de aguas residuales son las siguientes:

Mantenimiento preventivo y correctivo de infraestructura y equipos:
Inspeccion regular, limpieza, reparacion de tuberias, estructuras hidraulicas, sistemas de

distribucion y componentes de tratamiento.

Control operativo de procesos: Supervision de los caudales de entrada y salida,
purga y manejo de lodos, y verificacion del correcto funcionamiento de cada etapa del
tratamiento. Esto incluye la quema de metano y dioxido de carbono proveniente del

mechero que sobresale en el Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA).

Gestion de residuos: Recoleccion, manejo seguro y disposicion adecuada de
residuos solidos atrapados en el pretratamiento (arenas, basuras) y de lodos
provenientes del proceso de depuracion. La basura proveniente del pretratamiento es
depositada en un sitio adecuado en las afueras de la instalacion para su respectivo
secado y posteriormente realizar la quema de dicha basura. Los lodos secos
provenientes de los lechos de secado son depositado y utilizado como abono dentro de

las instalaciones de la planta de tratamiento.

Monitoreo: Realizacion periddica de analisis de calidad de aguas residuales,
aguas tratadas, lodos, y control de emisiones (olores, ruidos), para asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales vigentes. Actualmente no se esta llevando a

cabo registro de analisis de calidad de aguas residuales por parte del prestador de
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servicios Aguas de Marcala. El operador lleva un registro manual de caudales y pruebas

de sedimentacion de sélidos.

Gestion administrativa y documental: Registro y actualizacion de datos

operativos, reportes de mantenimiento y bitacoras de monitoreo.

TABLA 12

PRINCIPALES ACTIVIDADES OPERATIVAS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES DE MARCALA

Actividad en operacion Descripcion breve

1. Recepcion y conduccion de aguas Ingreso de caudal crudo a las
residuales unidades de pretratamiento.

2. Pretratamiento (desarenado, Retiro de sélidos gruesos y arenas.
cribado):

3. Tratamiento primario (RAFA o Reduccion de materia organica y solidos

sedimentacion primaria): sedimentables.

4. Tratamiento secundario (filtro Remocion de materia orgénica disuelta.

percolador o bioldgico):

5. Sedimentacion secundaria Separacion de solidos bioldgicos
(clarificacion): suspendidos.
6. Manejo de lodos (extraccion, Recoleccion, secado y disposicion de lodos

secado en lechos): residuales.
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Actividad en operacion

Descripcion breve

7. Manejo de lixiviados del secado de Captacion y recirculacion de aguas

lodos:

8. Dosificacion de quimicos

(desinfeccidn):

9. Descarga del efluente tratado al

cuerpo receptor:

10. Operacidn de estaciones de

bombeo:

11. Mantenimiento rutinario de

infraestructura:

12. Manejo de residuos sélidos:

13. Control de emisiones

atmosféricas:

14. Consumo de energia eléctrica:

15. Actividades administrativas y de

control:

filtradas de lechos de secado.

Uso de cloro u otros agentes para la

desinfeccioén del efluente.

Liberacion del agua tratada al rio o

quebrada cercana.

Funcionamiento de bombas para mover

aguas o lodos dentro de la planta.

Limpiezas, reparaciones, pintura,

sustitucion de piezas.

Disposicion final de basuras retenidas

(arenas, trapos, plasticos).

Emisiones de olores y gases del

tratamiento anaerobio o lodos.

Uso de electricidad en bombas, motores,

sistemas de control.

Vigilancia, muestreo de calidad de agua,

registro de datos.

FUENTE 28 ELABORACION PROPIA.
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5.4.2.7. Magquinaria y equipo utilizado en la operacion

Magquinaria y equipo utilizado en la operacion de la planta de tratamiento de

aguas residuales de Marcala, es el siguiente:

TABLA 13

MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADO EN LA OPERACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES

Materiales de limpiezay

mantenimiento

Escobas, mopas, trapos

Baldes, mangueras y cepillos
Detergentes biodegradables
Desinfectantes y productos de limpieza

Lubricantes para bombas y motores

Materiales de seguridad

Guantes de nitrilo o de neopreno
Botas de seguridad

Gafas de proteccion
Respiradores o mascarillas
Chalecos reflectivos

Traje impermeable

Materiales de laboratorio

Conos Imhoff

Materiales eléctricos y mecanicos

bésicos

Cables, conectores, abrazaderas
Cintas aislantes

Tornillos, tuercas y pernos
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Herramientas menores (llaves,

destornilladores, pinzas)

Equipo

1 bomba de achicadora para aguas

residuales

1 cisterna (275 galones) para servicio de

vaciado de fosas sépticas

FUENTE 29 ELABORACION PROPIA.

TABLA 14

MAQUINARIA Y EQUIPO QUE UTILIZAR EN LA ETAPA DE CIERRE DEL PROYECTO

Maquinaria Retroexcavadora / Remocién de estructuras,
Miniexcavadora excavacion para tuberias
Camion volquete Transporte de escombros y
residuos
Cisterna / pipa de vacio Extraccion de lodos y limpieza de
tanques
Grla o montacargas Retiro de equipos pesados
Compresor de aire / Hidro lavadora  Limpieza de estructuras
Equipos de corte Corte de tuberias y estructuras
metalicas
Herramientas manuales Limpieza y recoleccion menor
Equipos de EPP completo (casco, guantes, etc.)  Proteccion del personal en

seguridad

actividades de cierre
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Materiales

Lona plastica / geotextil

Cubrimiento temporal de residuos

0 zonas abiertas

Cal hidratada / productos quimicos

Neutralizacién de lodos o

residuos organicos

Arena, grava y cemento

Relleno de fosas y sellado de

estructuras

Plantones nativos

Reforestacidn y recuperacion

ambiental

Sacos, costales y barriles

Embalaje y transporte de residuos

Sefialética y barreras

Seguridad en el perimetro durante

trabajos de cierre

FUENTE 30 ELABORACION PROPIA.

5.4.2.8.

(Mano de obra)

Personal operativo de la planta de tratamiento de aguas residuales

El operador del servicio cuenta con personal técnico-administrativo para atender

las demandas de los sistemas de agua y alcantarillado; se cuenta con 15 empleados de

tiempo completo y 6 empleados de tiempo parcial.

TABLA 15

PERSONAL ADMINISTRATIVO - TECNICO DE AGUAS DE MARCALA

Personal Cantidad Contrato
Gerente 1 Permanente
Contador 1 Permanente
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Vigilante 1 Permanente
Atencion al Cliente 1 Permanente
Supervisor de Operacion vy 1 Permanente

Mantenimiento

Fontanero 3 Permanente
Operador 4 Permanente
Mantenimiento 1 Permanente

Alcantarillado

Operador 2 Permanente

FUENTE 31 ELABORACION PROPIA.

La planta de tratamiento de aguas residuales dispone de dos operadores, quienes

se turnan para trabajar 24 horas, alternando dia a dia.

En materia de seguridad ocupacional, actualmente, el personal de la planta de
tratamiento de aguas residuales no cuenta con protocolos establecidos de seguridad, ni
con un sistema adecuado para el uso de equipos de proteccion personal, ni con un plan

de respuesta ante emergencias.

5.4.2.9. Disposicion de desechos solidos en la operacion
Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, se generan
diversos tipos de desechos sélidos derivados de los procesos de pretratamiento,

tratamiento primario y secundario, y el manejo de lodos. Estos desechos incluyen tanto
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residuos solidos atrapados en el pretratamiento (arenas, basuras) como los lodos

generados durante la depuracion del agua.

5.4.2.9.1. Caracteristicas de los desechos solidos

Basuras del pretratamiento: Compuesta principalmente por plasticos, metales,
residuos orgénicos y otros materiales no biodegradables. Estos residuos son de

naturaleza diversa, generalmente de tamafio grande y dificil de degradar.

Arenas del pretratamiento: Estas son separadas durante el proceso de desarenado

y estan compuestas principalmente por particulas de arena y sedimentos.

Lodos secos de los lechos de secado: Estos lodos tienen una consistencia mas

espesa Y, al ser secados, se pueden utilizar como abono o fertilizante.

5.4.2.9.2. Manejo y disposicion final

Basura del pretratamiento: La basura recolectada en el proceso de
pretratamiento se deposita en un area habilitada fuera de las instalaciones de la planta
para su secado. Una vez secada, esta basura se somete a un proceso de quema

controlada, garantizando que no cause impacto ambiental negativo.

Arenas del pretratamiento: Las arenas recolectadas no son reutilizables y se
almacenan en un sitio adecuado dentro de la planta hasta su disposicion final en un

vertedero autorizado.

Lodos secos: Los lodos secos, luego de ser tratados y deshidratados en los

lechos de secado, se utilizan como abono dentro de las instalaciones de la planta. Este
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uso como fertilizante contribuye a la gestion sostenible de los residuos, reduciendo la

necesidad de disposicion en vertederos.

5.4.2.10. Descripcion de los desechos liquidos generados en la operacion
Durante la operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

de Mércala, los principales desechos liquidos generados son:

Aguas residuales domésticas crudas provenientes de una Unica red activa, que

ingresan a la planta a través de la caja distribuidora de caudales (CDC).

Lixiviados generados en los lechos de secado de lodos y del desarenador, que

son recolectados y dirigidos a través de tuberias hacia la estacion de bombeo #1 (EB1).

Efluente tratado, descargado en el rio Chusmuy, tras pasar por las etapas de
tratamiento anaerobio (RAFA), aerobio (filtro percolador) y sedimentacion secundaria

(tanque Imhoff).

5.4.2.10.1. Cantidad estimada

Segun datos historicos el caudal aforado de agua residual cruda ingresando a la
planta: 21.69 litros por segundo, equivalente aproximadamente a 857.8 metros cubicos

por dia.

Lixiviados: No existe registro de ser cuantificados.

5.4.2.10.2. Caracteristicas y calidad esperada
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En base a resultados de andlisis realizados por el prestador de servicios en el afio

2023 se tiene la siguiente informacion:

TABLA 16

PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA RESIDUAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Paradmetro Valoren  Valor en salida Normativa/Observaciones
entrada de (sedimentador)
planta
Coliformes 1.53E+07  2.10E+06 Excede limites permitidos;
fecales (UFC/100 efluente no es seguro
mL) microbioldgicamente.
Sélidos 116 12.86 Cumple con norma (< 100
suspendidos mg/L).
totales (mg/L)
Aceites y grasas  29.51 3.17 Cumple con norma (< 10
(mg/L) mg/L).
DBO (Demanda 151 9 Cumple con norma (< 50
Bioquimica de mg/L).
Oxigeno) (mg/L)
DQO (Demanda 168 44 Cumple con norma (< 200
Quimica de mg/L).
Oxigeno) (mg/L)
Fosforo total 2.37 1.90 Cumple con norma (< 5 mg/L).

(mg/L)



Sélidos
sedimentables
(mL/L)

Sulfatos (mg/L)

Temperatura
(°C)

pH

4.5

24.64

25.7

7.44

<0.1

19.02

23.8

7.48
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Cumple con norma (< 1 mL/L).

Cumple con norma (< 400
mg/L).

Dentro del rango permitido (<
35 °C).

Dentro del rango permitido

(6.0 - 9.0).

FUENTE 32 ELABORACION PROPIA. ADAPTADA DE LA NORMA TECNICA NACIONAL DE

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

5.4.2.10.3. Manejo y disposicion final

Actualmente el efluente tratado es descargado directamente al rio Chusmuy,

dado que el sistema de desinfeccion (cloracion) no estéa operativo, lo que implica riesgos

microbioldgicos para el cuerpo receptor.

Los lixiviados son bombeados desde la EB1 hacia la Caja Derivadora de

Caudales para reincorporarse al proceso de tratamiento. En caso rebose por temas de

inundacion, podrian llegar al rio Chusmuy.

5.4.3. Linea base ambiental

5.4.3.1. Caracteristicas fisicas del area de influencia del proyecto

5.4.3.1.1. Topografia
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La topografia del area del municipio es irregular y va desde una altitud de 1,000
msnm hasta mas de 2,000 msnm. Los puntos de elevacion importantes en el area

administrativa del municipio son los siguientes:



¢+ Cerro Musalin (1,585 msnm)

¢+ Cerro Los Charcos (1,550 msnm)
% Cerro Musula (1,726 msnm)

¢ Cerro El Cerron (1,773 msnm)

+ Montafa Verde (1,893 msnm)

+ Sabaneta (1,904 msnm)

5.4.3.1.2. Suelos
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Segun la clasificacion Simmons Castellanos la planta de tratamiento de aguas

residuales de Marcala, se encuentra ubicada en suelo Milile.

ILUSTRACION 19

MAPA DE SUELOS DE MARCALA, LA PAZ

MAPA DE SUELOS / MARCALA, LA PAZ

387300 387750 388200

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES MARCALA

Leyenda
SUELOS SIMONS
Suelos Milie

[

Elevacién: 1245 msnm

UBICACION NACIONAL

1 | 387666 1565556
2 387677 | 1565578
3 | 387736 1565518
4
5

387749 1565521
387755 1565537
Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
Falso Easting: 500,000.0000

387300 387750 388200

FUENTE 33 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.
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Segun Simmons (FAO, 1969) los suelos Milile son suelos profundos bien
avenados formados sobre cenizas volcanicas. Son suelos asociados y limitan corriente
con areas de suelos de Ojojona y Salalica, pero se distinguen de estos por el mayor
espesor del suelo. Los suelos Milile participan de las clases 111y IV de capacidad

agrologica.

5.4.3.1.3. Recursos Hidricos

Comprende las zonas de recarga hidrica, los rios y quebradas superficiales que
abastecen a la poblacion. Comprende los rios: La Estanzuela (parte alta), Chinacla
(parte media), Negro (parte abajo), Choacapa, Guanizales, de Lajas, Medina,
Guadalupe, Chiflador o Perea, Guaralape. Como también las siguientes quebradas:

Matanguara, de Lajas, el Higuito o Totoposte y de Hielo.

El proyecto se localiza en las orillas del rio Chusmuy, donde confluyen las aguas

del rio Garalape y el rio Perea.
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ILUSTRACION 20

MAPA DE REDES HIDRICAS DE MARCALA, LA PAZ.

MAPA DE REDES HIDRICAS / MARCALA, LA PAZ

387300 387750 388200 388650

PROYECTO: PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES MARCALA

1566100
1566100

Leyenda

Red hidrica de segundo nivel

Poligono del proyecto

Elevacién: 1245 msnm

1565800
1565800
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387666 1565556
387677 | 1565578
387736 | 1565518
| 387749 | 1565521
5 387755 | 1565537

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

False Easting: 500,000.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -87.0000

Scale Factor: 0.9996

Latitude Of Origin: 0.0000

Units: Meter

1565200
1565200
B W N = o

1564900
1564900

FUENTE 34 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.

5.4.3.1.4. Clima

El municipio de Marcala presenta un clima de montafia con temperaturas
maximas que varian entre 24.8 °C y 28 °C y temperaturas minimas que oscilan entre

12.4°Cy 155 °C.

5.4.3.1.5. Precipitacion
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La temporada més lluviosa es de junio a septiembre registrdndose una
precipitacion anual promedio de 1,265 mm. Los meses de mayor sequia y de altas

temperaturas son: marzo, abril y mayo. (Martinez, Fiallos, Obando, & Uclés, 2021)

5.4.3.2. Caracteristicas biologicas del area de influencia del proyecto

5.4.3.2.1. Biodiversidad: Floray Fauna

Honduras es considerado uno de los paises mas biodiversos de Centroamérica,
albergando 7,524 especies de plantas vasculares, 718 especies de aves entre ellas el
colibri esmeralda (Amazilia luciae), Unica ave endémica, 228 especies de mamiferos,
211 especies de reptiles, 111 especies de anfibios, aproximadamente 2,500 especies de
insectos y 672 especies de peces (PNUD & SERNA, 2001). El municipio de Marcala es

reconocido por avistamiento de aves.

Marcala posee una notable riqueza natural, destacandose por su diversidad de
ecosistemas y especies. EI municipio alberga bosques de pino mezclados con roble y
liqguidambar, asi como bosques nublados en las zonas sur y este, donde se encuentran

especies como pinabete, estorague, ciprés de montafia y cucharo (COMSA, 2022).

5.4.3.2.2. Areas protegidas

En el municipio de Marcala se identifican las zonas protegidas de San Pedro,

San Pablo, Sabaneta, Mogola, El Jilguero y la reserva biolégica llamada el Chiflador.
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ILUSTRACION 21

MAPA DE AREAS PROTEGIDAS DE MARCALA, LA PAZ.
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FUENTE 35 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.

5.4.3.2.3. Andlisis de vulnerabilidad ante potenciales desastres naturales

Con base en su ubicacion, y en consulta con el operador del sistema, se
identifico que la planta de tratamiento de aguas residuales esta expuesta principalmente
a amenazas climaticas como inundaciones, lluvias intensas y deslizamientos de tierra.
Las lluvias fuertes, acompafiadas de vientos intensos, afectan de manera generalizada al
municipio, provocando el desbordamiento de rios y quebradas, lo cual genera
inundaciones en el casco urbano. Esta situacion incrementa el riesgo de deslizamientos

y ocasiona dafios significativos en la infraestructura
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MAPA DE RIESGOS A INUNDACIONES EN MARCALA, LA PAZ.
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FUENTE 36 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.
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El andlisis espacial revela que la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se

encuentra ubicada dentro de una zona con riesgo de inundacién, identificada en color

azul en el mapa. Esta condicion implica que, en eventos de lluvia intensa o crecida del

caudal del rio, existe una probabilidad considerable de anegamiento parcial o total de las

instalaciones, lo que puede generar fallas operativas, dafios a los equipos,

desbordamiento de lodos o afectaciones al sistema de tratamiento bioldgico.

La informacion geoespacial se generd con base en curvas de nivel, hidrografia y

capas tematicas que modelan zonas propensas a escorrentias superficiales y
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desbordamiento. El area de riesgo fue cruzada con la ubicacion georreferenciada del
proyecto (marcada en poligono amarillo), permitiendo confirmar la exposicion directa

del sistema ante amenazas de origen hidrico.

ILUSTRACION 23

MAPA DE RIESGOS A SISMOS EN MARCALA, LA PAZ.
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FUENTE 37 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala se encuentra
localizada en una zona clasificada como de riesgo sismico alto, lo cual representa un
factor de vulnerabilidad importante que debe considerarse a nivel operativo y en la

planificacion de mejoras.

El mapa fue elaborado con base en coordenadas geograficas (sistema WGS 1984

UTM Zone 16N) y curvas de nivel topografico, integrando referencias espaciales de los
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barrios y elementos urbanos circundantes. La elevacion del sitio (1,245 msnm) y la
ubicacion relativa en la trama urbana fueron elementos clave para validar la exposicion

del sitio frente a amenazas geoldgicas.
ILUSTRACION 24

MAPA DE RIESGOS DE DESLIZAMIENTOS EN MARCALA, LA PAZ
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FUENTE 38 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales se encuentra en una zona
clasificada con riesgo bajo a deslizamientos, lo cual es una condicion favorable en
términos de estabilidad geotécnica. Sin embargo, en los alrededores inmediatos,
especialmente hacia el este y sur del casco urbano, se identifican areas con riesgo medio

y alto, asociadas a pendientes pronunciadas y suelos susceptibles a saturacion.

Este analisis geoespacial se realizd con base en la combinacién de capas de
pendiente, tipo de suelo, cobertura vegetal y registros historicos de eventos, lo que

permitié generar una cartografia de amenazas graduada en cinco niveles: muy bajo,
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bajo, medio, alto y muy alto. Dicha informacion se incorporé a la matriz de riesgos del

proyecto, contemplando tanto las condiciones actuales como las potenciales alteraciones

por efectos del cambio climatico.

ILUSTRACION 25

MAPA DE RIESGOS A SEQUIA EN MARCALA, LA PAZ.
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FUENTE 39 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.

Segun el analisis geoespacial, el area donde se ubica la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de Marcala se encuentra en una zona de riesgo de sequia severa,
como se muestra en color rojo en el mapa. Esta condicion climatica implica una alta
probabilidad de disminucién prolongada en la disponibilidad de agua, lo cual puede
afectar tanto el proceso de tratamiento biolégico como el funcionamiento de sistemas

complementarios que requieren cierta estabilidad en el caudal de entrada.



168

La cartografia fue construida con base en modelos climaticos, series histéricas
de precipitacion, cobertura vegetal y vulnerabilidad edafoclimética. El resultado permite
proyectar escenarios de presion sobre los sistemas hidricos municipales, especialmente
en temporadas secas prolongadas que pueden verse exacerbadas por el cambio

climético.

ILUSTRACION 26

MAPA DE RIESGOS DE INCENDIOS FORESTALES EN MARCALA, LA PAZ.
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FUENTE 40 ELABORACION PROPIA. USO DE SISTEMA GEOESPACIAL ARCGIS, 2025.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala, ubicada
dentro del poligono amarillo, se encuentra en una zona de riesgo moderado a incendios
forestales. Esto indica que, si bien la amenaza no es extrema, si existe una posibilidad
real de afectacion en temporadas secas, especialmente por la cercania con areas

vegetadas y de uso mixto donde histéricamente se han reportado focos de incendio.
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5.4.4. Linea base social

5.4.4.1. Poblacion y demografia

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (2019), la poblacion del municipio de
Marcala en el departamento de La Paz fue de 32,429 habitantes, de los cuales 15,589
son hombres y 16,841 son mujeres. En cuanto a su distribucion geografica, 14,115

personas residen en el area urbana y 18,315 en el area rural.

Para el afio 2025, la poblacidn total proyectada para Marcala es de 32,429
personas, compuesta por 15,589 hombres y 16,841 mujeres. La distribucion por area
indica que 14,115 personas residen en la zona urbana y 18,315 en la zona rural (INE,

2018).

5.4.4.2. Caracterizacidon socioeconémica

5.4.4.2.1. Principal actividad econ6mica

La economia de Marcala se basa principalmente en la agricultura y ganaderia.
Las actividades agricolas incluyen el cultivo de granos basicos, café, cafia de azlcar,
citricos, cardamomo y hortalizas. En el &ambito ganadero, se destacan la crianza de
ganado vacuno, equino, caprino, ovino y porcino. Ademas, la avicultura es otra de las

actividades productivas relevantes en la region.

5.4.4.2.2. Servicios publicos

Energia eléctrica: Segun los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda

de 2013, el 63% de los hogares en Marcala dependen del sistema publico de electricidad
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como su fuente principal de iluminacion. Este porcentaje refleja una cobertura
considerable del servicio eléctrico en el municipio, aunque es posible que algunas zonas

rurales enfrenten limitaciones en el acceso a este recurso (INE, 2018).

Agua Potable: En cuanto al abastecimiento de agua potable, el casco urbano de
Marcala esta atendido por Aguas de Marcala, un prestador de servicios desconcentrado,

y por 11 juntas de agua que se encargan de distribuir el servicio.

Saneamiento: 2,232 establecimientos conectados a la red de alcantarillado
sanitario, el resto de las viviendas cuentan con sistemas de solucion de saneamiento in

sito (fosas sépticas, letrinas).

Residuos Solidos: La gestion de residuos solidos en Marcala estéa a cargo de la

Alcaldia Municipal, que subcontrata el servicio de tren de aseo para el casco urbano.

5.4.4.2.3. Organizaciones comunitarias

Dentro de las organizaciones comunitarias en el municipio de Marcala,
encontramos 83 Patronatos Comunitarios, existen Juntas de Agua, Sociedad de Padres
de Familia, Comités, grupos juveniles, comités de Salud, club de amas de casa, comités
religiosos, cada una de las organizaciones tiene su estructurada con normas establecidas
en el pais y poseen sus propios reglamentos y/o estatutos y a nivel Municipal se cuenta

con la asociacion de patronatos de Marcala.

5.4.4.2.4. Andlisis de actores interesados (stakeholders)
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El proyecto cuenta con el respaldo activo de actores estratégicos como la
Municipalidad de Marcala y Aguas de Marcala, quienes poseen alto nivel de influencia
y muestran una posicion favorable. La Unidad Técnica Municipal Ambiental participa
con un rol de fiscalizacion técnica, con interés alto, pero influencia media, adoptando
una postura neutral que requiere mecanismos de consulta periddica. La comunidad
cercana al rio Chusmuy, aunque con baja influencia, tiene alto interés como receptora
directa del impacto ambiental, debe ser considerada mediante mecanismos de
informacion transparente y participacion social. De igual forma existe la estructura
mancomunada como ser la Mancomunidad de los Municipios del Centro de La Paz
(MAMCEPAZ) como un actor clave del sector social-organizado, con interés alto en la

defensa del medio ambiente, influencia media y una posicion favorable.

El anélisis de los actores clave involucrados en el proyecto de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala, incluyendo su nivel de

influencia, interés y estrategias de gestion, se presenta en detalle en el Anexo 7.

5.4.4.2.5. Comunidades indigenas

El municipio de Marcala tiene una alta presencia del pueblo Lenca, reconocido
como grupo indigena historico en la region, con fuerte influencia en las précticas

agricolas, el tejido artesanal y el uso tradicional del territorio.

5.4.4.2.6. Iconografia Cultural de Marcala
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TABLA 17

ICONOGRAFIA CULTURAL DE MARCALA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ.

Arbol Liquidambar
Flor Flor de café
Fruta La naranja
Ave El zorzal
Animal La ardilla

Sitio arqueoldgico

Gruta del gigante

Bebida El café

Comida Ticucos o tamalitos pisques
Cancion El Marcalino

Dulce Ayote en miel

Baile Danza folclérica la peineta
Artesania Comales de barro

Sitio turistico

La Estanzuela

FUENTE 41 ELABORACION PROPIA; ADAPTADO DE PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

MARCALA, LA PAZ. (MUNICIPALIDAD DE MARCALA, LA PAZ, 2015)

5.4.5. ldentificacion y Evaluacion de impactos ambientales

La identificacion y evaluacién de impactos ambientales tiene como objetivo
fundamental caracterizar los efectos que sobre el medio ambiente pudiera producir el
proyecto. La metodologia utilizada para la evaluacion de los impactos ambientales es la

conocida como “Criterios para Evaluacion de Impactos Ambientales”.
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La identificacion de efectos que pudieran ocasionar sobre el medio, la etapa de
operacion/mantenimiento, se realiz6 teniendo como herramientas las acciones de este
proyecto en sus diferentes fases y el uso de la Matriz Causa/Efecto o Matriz de Relacion
Proyecto-Ambiente (Anexo D). Con la interaccion general, se pudieron visualizar y
predecir los cambios potenciales, que se manifestarian de manera diferenciada para cada
medio considerado, aun cuando su relacién en muchos casos es muy estrecha. Asi, la
naturaleza de las acciones que caracterizan a este proyecto conlleva a afectaciones
directas o indirectas, generalmente sobre el medio fisico, para luego a partir de ellas
manifestarse a manera de efectos encadenados sobre los otros medios que conforman el

ambiente. Estas afectaciones pueden ser positivas 0 negativas.

Se definieron y analizaron las actividades del proyecto durante la fase de
operacion/mantenimiento. Se identificaron y evaluaron los impactos ambientales y
sociales generados por las actividades del proyecto, se prepar6 un cuadro sintesis (Tabla

18) donde se indican los impactos sobre los medios fisico-bioldgico y socioeconémico.

TABLA 18

CUADRO SINTESIS DE IMPACTOS AMBIENTALES - PTAR MARCALA

MEDIO ELEMENTOS IMPACTOS OP Cl
DEL MEDIO IDENTIFICADOS
Aire Alteracion de la Calidad del X X
(7p]
n 8 Aire
S G
o 9 Aumento de las Emisionesde X X
L O
m Ruido
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Suelo Incremento de Desechos Solidos X
Contaminacién de los Suelos X
Afectacion/Recuperacion de X
Suelos Forestales y
Agroforestales
Agua Alteracion de la Calidad de X
Agua
Agua/Suelo Deterioro del Recurso Natural X
con Valor Econémico
Flora/Fauna Perturbacion de la Biota X
Acuatica
Fauna Afectacion a las Poblacionesde X
Fauna Terrestre
Poblacion y Salud Molestias a la Poblacion por X
Actividades de Operacidn
n Molestias a las Comunidades X
@)
O
= por malos olores
‘O
z
O
O -
'-(')J Empleo Oportunidades de Empleo de X
8 Mano de Obra Local
(9)]
Econdmicos Estimulo a la Economia Local X
Paisaje Calidad Visual del Paisaje X

FUENTE 42 ELABORACION PROPIA.
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La presentacion de la evaluacién ambiental por cada impacto se realiz6 con la
definicion de los pormenores de la evaluacion y sus resultados. El contenido minimo de

esta descripcion es la siguiente:

e Nombre del impacto

e Fase del proyecto en que aplica

e Actividades que generan el impacto
e Efectos derivados

e Descripcion del impacto

e Ubicacion del area de desarrollo

e Valoracion del impacto

5.4.5.1. Caracterizacion Cualitativa y Cuantitativa de los Impactos
El proceso de analisis de impactos se basé de acuerdo con las caracteristicas del

proyecto y del medio fisico-bioldgico y socioeconémico circundante.

Para la organizacién y presentacion de la informacion, se utiliz6 la Matriz
Causa-Efecto o Matriz de Relacion Proyecto-Ambiente (Ver Anexo 4), donde se
indicaron los efectos sobre los medios fisico, bioldgico y socioeconémico, agrupando
las acciones comunes de las distintas etapas del proyecto En términos generales ese

proceso considera los siguientes pasos:

e Identificacion de los efectos que el proyecto podria provocar sobre el ambiente y
la parte socioecondmica, y la seleccion de aquellos que por su relevancia (o

significancia) ameritan ser evaluados como impactos;
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e Evaluacion propiamente dicha de los impactos mediante el analisis de los
cambios introducidos y la comparacion con las normas técnicas pertinentes;

e Jerarquizacion de los impactos en funcion de su grado de afectacion para
entonces proponer las medidas necesarias para la gestion adecuada sobre los

mMismos.

5.4.5.2. Resultados de la evaluacion matricial

Con base en la aplicacion de la matriz de evaluacién de impactos ambientales y
sociales para la fase de operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) de Marcala, se obtuvieron los siguientes resultados, organizados segln la

metodologia establecida para la identificacion, valoracion y categorizacion de impactos.

5.4.5.2.1. Impactos fisicos

5.45.2.1.1. Alteracion de la Calidad del Aire
Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.

Fase de Operacién

Se pueden producir alteraciones de la calidad el aire debido a las actividades
relacionadas con el Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente (RAFA) y en los lechos de

secado.

Fase de Cierre
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Se pueden producir alteraciones de la calidad el aire debido a las actividades de
cierre relacionadas con desmantelamiento, remocion de estructuras y limpieza de

tanques.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacién

Las alteraciones en la calidad del aire durante la fase de operacion pueden ser

generado por las siguientes actividades:

Retiro de sélidos gruesos y arenas en el pretratamiento (desarenado,

cribado).

e Captacion y recirculacion de aguas estancadas en la zona de purga de
lodos.

e Tratamiento anaerébico de aguas residuales en el RAFA.

e Manejo y secado de lodos en lechos de secado.

e Disposicion final de basuras retenidas (arenas, trapos, plasticos).

e Emisiones de olores y gases (metano y dioxido de carbono) del

tratamiento anaerobio o lodos.

Fase de Cierre

Las alteraciones en la calidad del aire durante la fase de cierre pueden ser

generadas en la zona de limpieza de reactores, demolicion y vias de transito interno.
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Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Inmediaciones de

la PTAR en un radio aproximado de 200 metros.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir alteraciones en la calidad

del aire, es posible que se puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

e Emisidn de gases olorosos.
e Impacto en el confort de comunidades cercanas.

e Liberacion de particulas de polvo y gases

Descripcion del Impacto

Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se
generan emisiones de gases y olores como resultado de los procesos biolégicos de
degradacidn de la materia organica, particularmente en las etapas de tratamiento
anaerobio y en el secado de lodos. Entre los principales compuestos volatiles emitidos
se encuentran los sulfuros de hidrégeno (H2S), el amoniaco (NHs), compuestos
organicos volatiles (COVs) y, en menor proporcion, metano (CHa). Estos gases son
responsables de la generacion de olores ofensivos que pueden ser perceptibles a varios

metros de distancia de la fuente emisora.

Los procesos que mayormente contribuyen a la alteracion de la calidad del aire

son:



179

e Reacciones anaerobias dentro de los reactores, donde la descomposicion
de la materia organica en ausencia de oxigeno libera gases malolientes.

e Secado de lodos, donde los lodos estabilizados, al ser expuestos al
ambiente para eliminar su contenido de humedad, emiten olores debido a

la liberacién de compuestos volatiles residuales.

Aunque la emision de olores es generalmente localizada y de intensidad variable
dependiendo de las condiciones climaticas (como la temperatura y la direccién del
viento), puede afectar negativamente la calidad del aire en el area inmediata a la planta,
especialmente en las zonas residenciales cercanas. Este impacto puede generar
molestias a la poblacién, disminucion en la percepcion de la calidad ambiental del
entorno, y en casos mas extremos, provocar efectos leves sobre la salud, como irritacion

de las vias respiratorias o dolores de cabeza en personas sensibles.

El nivel de afectacion depende de la eficiencia en el manejo de lodos, el control

de procesos anaerobios, y la implementacion de sistemas de mitigacion de olores.

Durante las actividades de cierre, como ser la limpieza del sitio, la remocion de
materiales de construccion, residuos sélidos acumulados y lodos secos almacenados en
los lechos de secado genera la dispersion de particulas finas, polvo y posibles residuos
adheridos a las superficies de trabajo. Estas particulas pueden ser transportadas por el
viento, afectando la calidad del aire de forma temporal, especialmente en condiciones

secas o sin control de humectacion.

Valoracion del Impacto
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La Valoracion Cuantitativa para la alteracion a la calidad del aire se incluye en
la Matriz de Evaluacion de Impactos (Ver anexo F). Una descripcion cualitativa del

impacto por fases se incluye a continuacion:

TABLA 19

IMPACTO DE ALTERACION A LA CALIDAD DEL AIRE DURANTE LAS FASE DE OPERACION Y

CIERRE DEL PROYECTO.
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5.45.2.1.2. Aumento de las Emisiones de Ruido

Este impacto se manifestaré principalmente durante la fase de operacion y cierre.



181

Fase de Operacién

Se pueden producir alteraciones de la calidad el aire debido a las actividades

relacionadas funcionamiento de bombas y vias internas de acceso.

Fase de cierre

Se pueden producir alteraciones de la calidad el aire debido a las actividades

relacionadas con areas de remocion de estructuras y transito de maquinaria.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacién

Las alteraciones en la calidad del aire durante la fase de operacion pueden ser generado

por las siguientes actividades:

e Retiro de sélidos gruesos y arenas en el pretratamiento (desarenado, cribado).
e Captacion y recirculacion de aguas estancadas en la zona de purga de lodos.
e Tratamiento anaerdbico de aguas residuales en el RAFA.

e Manejo y secado de lodos en lechos de secado.

¢ Disposicion final de basuras retenidas (arenas, trapos, plasticos).

e Emisiones de olores y gases (metano y dioxido de carbono) del tratamiento

anaerobio o lodos.

Fase de Cierre

Las alteraciones en la calidad del aire durante la fase de cierre pueden ser generado por

las siguientes actividades:
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e Remocién de estructuras

e Transito de maguinaria

Localizacion del Impacto

Las &reas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Inmediaciones de la

PTAR en un radio aproximado de 200 metros.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir alteraciones en la calidad del aire,

es posible que se puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

e Emision de gases olorosos.
e Impacto en el confort de comunidades cercanas.

¢ Ruido por maquinaria pesada (Actividades de cierre)

Descripcién del Impacto

Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se generan
emisiones de gases y olores como resultado de los procesos bioldgicos de degradacion de la
materia organica, particularmente en las etapas de tratamiento anaerobio y en el secado de
lodos. Entre los principales compuestos volatiles emitidos se encuentran los sulfuros de
hidrogeno (H2S), el amoniaco (NHs), compuestos organicos volatiles (COVs) y, en menor
proporcion, metano (CHa4). Estos gases son responsables de la generacion de olores ofensivos

que pueden ser perceptibles a varios metros de distancia de la fuente emisora.

Los procesos que mayormente contribuyen a la alteracion de la calidad del aire son:
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e Reacciones anaerobias dentro de los reactores, donde la descomposicion de la
materia organica en ausencia de oxigeno libera gases malolientes.

e Secado de lodos, donde los lodos estabilizados, al ser expuestos al ambiente
para eliminar su contenido de humedad, emiten olores debido a la liberacion de

compuestos volatiles residuales.

Aunque la emision de olores es generalmente localizada y de intensidad variable
dependiendo de las condiciones climaticas (como la temperatura y la direccion del viento),
puede afectar negativamente la calidad del aire en el &rea inmediata a la planta, especialmente
en las zonas residenciales cercanas. Este impacto puede generar molestias a la poblacion,
disminucion en la percepcion de la calidad ambiental del entorno, y en casos méas extremos,
provocar efectos leves sobre la salud, como irritacion de las vias respiratorias o dolores de

cabeza en personas sensibles.

El nivel de afectacion dependera de la eficiencia en el manejo de lodos, el control de

procesos anaerobios, y la implementacion de sistemas de mitigacion de olores.

Durante las actividades de cierre, el uso de maquinaria pesada durante el desmontaje de
estructuras, como retroexcavadoras, gruas, cortadoras y camiones para el transporte de
materiales residuales, genera emisiones sonoras elevadas que contribuyen al aumento temporal
de los niveles de ruido ambiental en la zona. Estas actividades suelen concentrarse en periodos
especificos, pero su intensidad puede generar molestias tanto al personal de trabajo como a las
comunidades vecinas, especialmente si se realizan en horarios continuos o sin barreras
acusticas. Asimismo, el ruido generado puede alterar el comportamiento de fauna silvestre en

areas cercanas, afectando temporalmente su presencia o sus rutas de desplazamiento.

Valoracion del Impacto
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La Valoracidn Cuantitativa para el aumento de las emisiones de ruido se incluye en la
Matriz de Evaluacién de Impactos (Ver anexo F). Una descripcién cualitativa del impacto por

fases se incluye a continuacion:

TABLA 20

IMPACTO DE AUMENTO DE LAS EMISIONES DE RUIDO DURANTE LAS FASE DE OPERACION Y

CIERRE DEL PROYECTO.
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545.2.1.3. Incremento de Desechos Sélidos

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.

Fase de Operacion

La generacion y acumulacion de desechos solidos se pueden producir en los

procesos del Area de pretratamiento (cribado y desarenado) y lechos de secado de lodos.
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Fase de Cierre

La generacion y acumulacion de desechos sélidos se pueden producir en las
zonas de operacion de unidades de tratamiento, lechos de secado y areas de
almacenamiento temporal de residuos, y en espacios donde se concentran actividades de

limpieza, corte y desmontaje.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La produccién de desechos en la fase de operacidn puede ser generado por las

siguientes actividades:

e Retiro de s6lidos gruesos en cribado.
e Extraccion de arenas en desarenadores.

e Secado de lodos.

Fase de Cierre

La produccién de desechos en la fase de cierre puede ser generado por las

siguientes actividades:

e Desmantelamiento de estructuras (equipos, tuberias, sistemas eléctricos).
e Retiro y disposicion de lodos residuales acumulados.

e Limpieza de reactores, tanques y canales.
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e Restauracion del sitio (retiro de residuos de construccion y demolicion).
e Actividades post cierre (almacenamiento temporal, retiro de materiales

sobrantes).

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Zonas de
cribado, desarenado y almacenamiento de residuos en la PTAR. En la fase de cierre se
espera que se manifieste dentro del predio de la planta de tratamiento y puntos de

acopio de residuos solidos.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los desechos

solidos, es posible que se puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

e Generacion de residuos sélidos organicos e inorganicos.

e Acarreo de sedimentos hacia los lechos de los cursos de agua cercanos
durante la fase de operacion y cierre.

e Afectacion al ecosistema acuatico de los cuerpos de agua superficiales
durante las actividades de cierre.

e Acumulacién de residuos no peligrosos (escombros, metales, plasticos)
en actividades de cierre.

e Posible presencia de residuos peligrosos o contaminados (componentes

eléctricos, aceites, lodos) en actividades de cierre.
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e Riesgo de contaminacion del suelo o cuerpos de agua si se dispone de
forma inadecuada los desechos sélidos como resultados de las
actividades de cierre.

e Incremento en la necesidad de transporte y disposicion final

especializada durante las actividades de cierre.

Descripcion del Impacto

Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se
genera un volumen significativo de residuos sélidos como resultado de los procesos de
pretratamiento y secado de lodos. En el pretratamiento, los sistemas de cribado capturan
materiales de mayor tamafio como pléasticos, trapos, restos organicos y solidos flotantes,
mientras que el desarenado retira particulas pesadas como arena, grava y otros
sedimentos. Estos residuos deben ser gestionados adecuadamente para evitar su

acumulacion o disposicion inadecuada en el entorno inmediato.

Adicionalmente, el proceso de tratamiento produce lodos que, tras su
estabilizacion y posterior secado en lechos de secado 0 mecanismos equivalentes, dejan
un residuo sélido que debe ser manejado y dispuesto de forma segura. Estos lodos
secos, si bien pueden tener potencial para ser reutilizados como enmienda del suelo o
abono, deben cumplir criterios sanitarios estrictos para su uso, y si no son
aprovechados, deben ser tratados como residuos solidos ordinarios o peligrosos segun

su composicion.
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La inadecuada disposicion de estos residuos podria provocar diversos impactos

secundarios:

Contaminacién de suelos y aguas subterraneas por lixiviados si los residuos

son dispuestos de manera informal o sin barreras impermeables.

e Proliferacion de vectores (moscas, roedores) que utilizan los residuos como
fuente de alimento y refugio, aumentando el riesgo de enfermedades.

e Impacto estético y generacion de olores molestos, afectando la calidad
ambiental del &rea circundante.

e Obstruccion de drenajes y afectacion de infraestructuras hidraulicas si los

residuos no son gestionados adecuadamente.

Durante la fase de cierre, las actividades de desmantelamiento y limpieza
generan cantidades considerables de desechos solidos provenientes de estructuras
metalicas, concreto, plasticos, equipos fuera de uso y restos de materiales contaminados
con residuos organicos o quimicos. Estos residuos, si no son clasificados, manipulados
y transportados adecuadamente, pueden representar un riesgo ambiental al mezclarse
con los residuos comunes o quedar expuestos a la intemperie, con posibilidad de

lixiviacion o dispersion.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de impacto ocasionado por desechos
solidos se incluye en la Matriz de Evaluacion de Impactos (Ver anexo F). Una

descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a continuacion:
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TABLA 21 IMPACTO OCASIONADO POR DESECHOS SOLIDOS DURANTE LA FASE DE

OPERACION- Y CIERRE DEL PROYECTO.

INDICADOR
DE
IMPACTO
v

MAGNITUD

ELEMENTO DEL MEDIO
FASES DEL PROYECTO
TIPO
INTENSIDAD (1)
EXTENSION (E)
MOMENTO (M)
PERSISTENCIA (P)
REVERSIBILIDAD (R)
RECUPERABILIDAD (Rc)
SINERGIA (S)
ACUMULACION (A)
PERIODICIDAD (Pr)
IMPORTANCIA (Im)

OPERACION
Negativo
Alta
Puntual
Corto plazo
Permanente
Mitigable
No Sinérgico
Periédico
Alta

Mediano plazo
Acumulativo

Incremento
de Desechos
Sélidos

Suelo

Media

Cierre
Negativo
Alta
Parcial
Corto plazo
Temporal
Corto plazo
Mitigable
No sinérgico
Simple
No periédico
Alta

FUENTE 45 ELABORACION PROPIA.

5.4.5.2.1.4. Ocurrencia de Procesos Erosivos y Sedimentacion

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.

Fase de Operacion

La ocurrencia de procesos erosivos se puede producir en taludes sin vegetacion

expuestos.

Fase de Cierre
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La ocurrencia de procesos erosivos y sedimentacion se puede producir en taludes

sin vegetacion expuestos y caminos internos sin cobertura.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La ocurrencia de procesos erosivos y de sedimentacion en la fase de operacion

puede ser generado por las siguientes actividades:

e Transporte de lodos y operacion de caminos internos en época lluviosa.

Fase de Cierre

La ocurrencia de procesos erosivos y de sedimentacién en la fase de cierre puede

ser generado por las siguientes actividades:

e Remocion de areas, creacion de taludes sin cobertura vegetal.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Zonas inclinadas

dentro del predio de la planta de tratamiento.

Efectos Derivados
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Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los desechos

solidos, es posible que se puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

Generacion de residuos solidos organicos e inorganicos.

e Incremento de la carga de residuos a disposicion final.

e Incremento y acarreo de sedimentos hacia los lechos de los cursos de
agua adyacentes

e Afectacion al ecosistema acuético de los cuerpos de agua superficiales

e Arrastre de sedimentos.

e Obstruccion de escorrentias naturales.

Descripcion del Impacto

Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
especialmente en temporadas de lluvias, el transito constante de personal y maquinaria
ligera sobre caminos sin pavimentar, asi como el mantenimiento deficiente de areas
verdes o taludes dentro del predio, puede provocar la degradacion progresiva de la
superficie del suelo. La falta de cobertura vegetal y de obras de control de escorrentia
facilita la formacion de surcos, arrastre de sedimentos y acumulacion de materiales en
puntos criticos, como zanjas, canales 0 accesos. Este proceso no solo afecta la
estabilidad de las areas internas de la planta, sino que también puede comprometer el

funcionamiento de la infraestructura hidraulica al obstruir drenajes o filtros.

Durante la fase de cierre de la planta, la remocion de estructuras y el abandono
temporal de ciertas areas sin una adecuada cobertura vegetal pueden dejar expuestos

taludes, caminos internos y superficies desniveladas al impacto directo de las lluvias.
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Esta condicion favorece la ocurrencia de procesos erosivos superficiales, especialmente
en suelos con poca compactacion o sin estabilizacion. Como resultado, se genera
escorrentia cargada de sedimentos finos y material particulado que puede ser arrastrado
hacia zonas bajas dentro del predio y extenderse hacia &reas externas, impactando
negativamente cuerpos de agua cercanos o propiedades colindantes. Sin un manejo
adecuado, esta erosion puede acelerar la degradacion del terreno y dificultar las labores

de restauracion paisajistica posteriores.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de impacto ocasionado por procesos
erosivos y sedimentacion se incluye en la Matriz de Evaluacién de Impactos (Ver

anexo 5). Una descripcién cualitativa del impacto por fases se incluye a continuacion:
TABLA 22

IMPACTO OCASIONADO POR PROCESOS EROSIVOS Y SEDIMENTACION DURANTE LA FASE DE

OPERACION Y CIERRE DEL PROYECTO.
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Baja

Cierre
Negativo
Media
Puntual
Corto plazo
Temporal
Mediano plazo
Mitigable
No sinérgico
Simple
No periédico
Media

FUENTE 46 ELABORACION PROPIA.

5.45.2.15. Contaminacion de los Suelos

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacién y cierre.

Fase de Operacion

Se puede producir contaminacion de los suelos en procesos relacionados con
actividades de mantenimiento y operacion en los Lechos de secado y areas de

almacenamiento temporal de lodos.

Fase de Cierre

Se puede producir contaminacion de los suelos en procesos relacionados con las

areas de disposicion temporal de lodos, desechos sélidos o aceites.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La contaminacion del suelo durante la fase del proyecto puede ser generado por

las siguientes actividades:
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e Disposicion inadecuada de solidos durante el retiro de solidos gruesos y
arenas en el pretratamiento (Desarenador y cribado)
e Disposicion inadecuada de lodos secos.

e Filtracion de lixiviados provenientes de lechos de secado.

Fase de Cierre

La contaminacion del suelo durante la fase del proyecto puede ser generado por

las siguientes actividades:

e Disposicion inadecuada de solidos y aceites durante el desmantelado de

la infraestructura existente.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Areas interiores
del predio donde se ubica la planta de tratamiento de aguas residuales que no cuentan

con algn medio de proteccion.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos de
contaminacion del suelo, es posible que se puedan presentar alguno de los siguientes

efectos:

e Degradacion de la calidad del suelo.

e Contaminacion de acuiferos superficiales.
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e Riesgo a la salud vegetal local.

Descripcion del Impacto

Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR),
particularmente en la fase de secado de lodos, existe un riesgo considerable de
contaminacion del suelo si los lodos secos y los lixiviados generados no son manejados

de forma adecuada.

Los lechos de secado, al deshidratar los lodos provenientes de los procesos de
tratamiento, producen lixiviados ricos en materia orgénica, nutrientes como nitrégeno y
fésforo, metales pesados (dependiendo de la carga contaminante del influente) y
posibles microorganismos patdgenos. Si estos lixiviados percolan hacia el subsuelo sin
un sistema de impermeabilizacion eficaz, pueden alterar la estructura, la composicion
quimicay la fertilidad natural del suelo, comprometiendo su capacidad de uso agricola,

paisajistico o de conservacion.

Asimismo, la acumulacion inadecuada de lodos secos, por ejemplo, en areas sin
infraestructura de confinamiento, o expuestos directamente a la intemperie incrementa
el riesgo de dispersion de contaminantes a través del escurrimiento superficial en épocas
de lluvia o mediante el arrastre edlico de particulas finas. Este fendmeno puede ampliar
el area afectada y facilitar la movilizacion de contaminantes a cuerpos de agua cercanos
0 a otros suelos productivos. Existiria un incremento del riesgo sanitario si hay

presencia de patdgenos.

Durante el cierre de la planta de tratamientos de aguas residuales (PTAR), existe

un riesgo ambiental temporal relacionado con la disposicion inadecuada de residuos
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solidos, aceites usados y lodos residuales que han permanecido en las unidades de
tratamiento. Si estos materiales no se manejan con base en protocolos de seguridad y
planes de gestion de residuos, pueden producir filtraciones, derrames o contaminacion
directa del suelo. Este riesgo es especialmente critico en zonas donde se llevan a cabo
actividades de drenado, lavado o corte de componentes, ya que la manipulacion sin
contencion puede favorecer la infiltracion de sustancias contaminantes al subsuelo,

afectando su calidad y reduciendo su capacidad de recuperacion natural.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan
contaminacion del suelo se incluye en la Matriz de Evaluacion de Impactos (Ver anexo

5). Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a continuacion:
TABLA 23

IMPACTO OCASIONADO POR CONTAMINACION DEL SUELO DURANTE LA FASE DE

OPERACION DEL PROYECTO
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Baja

Cierre
Negativo
Media
Puntual
Corto plazo
Temporal
Mediano plazo
Mitigable
No sinérgico
Simple
No periédico
Media

FUENTE 47 ELABORACION PROPIA.

5.45.2.1.6. Alteracion de la Calidad de Agua

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacién y cierre.

Fase de Operacién

Se puede producir en el sistema de descarga de efluentes tratados y no tratados

(red baja de la red de alcantarillado) hacia el cuerpo receptor.

Fase de Cierre

Se puede producir con el arrastre de sedimentos o lodos si no se controla la

escorrentia durante las actividades de limpieza.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La alteracion de la calidad del agua durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Descarga de efluente tratado al rio Chusmuy sin desinfeccion
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e Descarga de efluente proveniente de la red baja sin ser tratada.

Fase de Cierre

La alteracion de la calidad del agua durante la fase de cierre puede ser generada
por el posible arrastre de sedimentos y sélidos durante las actividades de

desmantelamiento, limpieza del sitio y remocion de estructuras y equipos.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Cauce del rio

Chusmuy, tramo aguas abajo del punto de descarga.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan alteracion en la calidad del agua, es posible que se puedan presentar alguno de

los siguientes efectos:

e Contaminacion microbioldgica del agua superficial.

e Reduccidn de la calidad para usos recreativos y agricolas.

Descripcion del Impacto

Durante la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), el

vertido de efluentes que no cumplen con los limites permisibles de calidad establecidos,
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especialmente en cuanto a parametros microbiolégicos como coliformes fecales,
Escherichia coli y otros patdgenos, representa un riesgo significativo para la calidad del

cuerpo de agua receptor.

El vertimiento de aguas residuales insuficientemente tratadas de la red baja del
alcantarillado que no entra a la planta de tratamiento puede provocar la degradacion del
ecosistema acuatico, afectando organismos sensibles, disminuyendo la biodiversidad y
alterando los equilibrios ecoldgicos naturales. Ademas, el aumento de la carga
microbioldgica puede generar fendmenos como la eutrofizacion, afectaciones en
cadenas troficas acuaticas y la alteracion de parametros fisicos y quimicos del agua

(turbidez, demanda bioguimica de oxigeno (DBO), entre otros).

Desde el punto de vista de los usos humanos del recurso hidrico, la
contaminacion microbioldgica limita o impide el uso del agua para consumo humano,
recreacion, pesca, riego agricola y otros fines econdémicos y sociales. Ademas,
incrementa el riesgo sanitario para las poblaciones que utilizan el rio o aguas abajo de
este punto, al exponerse a enfermedades de origen hidrico como gastroenteritis,

infecciones de piel, hepatitis, entre otras.

Durante la etapa de cierre de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), las actividades de limpieza y retiro de lodos, combinadas con la remocion de
estructuras y el desmantelamiento de unidades de tratamiento, pueden dejar expuestas
superficies con residuos sueltos o suelos desnudos. Si estas areas no cuentan con
barreras de retencion o sistemas de control de escorrentia, las lluvias pueden arrastrar
sedimentos y restos de lodos hacia el rio. Este arrastre puede provocar turbidez,

alteracion fisicoquimica del agua e impactos negativos en la biota acuatica.
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Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan alteracion a
la calidad del agua se incluye en la Matriz de Evaluacién de Impactos (Ver anexo F).

Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a continuacion:

TABLA 24

IMPACTO OCASIONADO POR ALTERACION EN LA CALIDAD DE AGUA DURANTE LA FASE DE

OPERACION Y CIERRE DEL PROYECTO
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5.45.2.1.7.  Deterioro del Recurso Natural con Valor Econdémico (Agua y suelo)

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.
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Fase de Operacion

Zona de influencia agricola cercana al rio Chusmuy.

Actividades que Generan el Impacto

El Deterioro del Recurso Natural con Valor Econdmico puede ser generado por

las siguientes actividades:

e Impacto sobre suelos agricolas debido a riego con aguas

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Cauce del rio

Chusmuy, tramo aguas abajo del punto de descarga.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan Deterioro del Recurso Natural con Valor Econémico durante la operacion, es

posible que se puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

e Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Parcelas

agricolas que utilizan agua del rio Chusmuy aguas abajo de la descarga.

Descripcion del Impacto
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Durante la fase de operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), el vertido de efluentes residuales no tratados o insuficientemente tratados en
cuerpos de agua utilizados para riego agricola puede provocar la contaminacion de las
aguas de riego, comprometiendo la calidad del recurso utilizado en la produccion de
cultivos. La presencia de contaminantes microbioldgicos (bacterias, virus, parasitos), asi

como compuestos quimicos puede tener efectos directos y negativos sobre los cultivos.

Entre las consecuencias principales se encuentran la reduccion del rendimiento
agricola, el deterioro de la calidad de los productos cosechados (posible contaminacion
bacteriana de frutas y hortalizas) y la generacion de riesgos para la salud de los
consumidores, afectando la comercializacion de los productos en mercados locales y

regionales.

Ademas, el uso de agua contaminada para riego puede provocar un deterioro
progresivo de los suelos agricolas, alterando su estructura, incrementando la salinidad,
introduciendo metales pesados al perfil del suelo, y afectando negativamente su

fertilidad a largo plazo.

Estos efectos repercuten directamente en la economia local, especialmente en
comunidades rurales cuya principal fuente de ingreso es la produccidn agricola,
generando perdidas economicas, inseguridad alimentaria y disminucion del valor de las

tierras de cultivo.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de procesos que genera el

Deterioro del Recurso Natural con Valor Econdmico se incluye en la Matriz de
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Evaluacion de Impactos (Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por

fases se incluye a continuacion:

TABLA 25

IMPACTO OCASIONADO POR EL DETERIORO DEL RECURSO NATURAL CON VALOR

ECONOMICO DURANTE LA FASE DE OPERACION DEL PROYECTO
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5.45.2.2. Impactos Bioldgicos

5.45.2.2.1. Perturbacion de la Biota Acuética

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacién y cierre.

Fase de Operacion

Se puede producir en el sistema de descarga de efluentes tratados y no tratados

(red baja de la red de alcantarillado) hacia el cuerpo receptor.
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Fase de Cierre

Se puede producir en las zonas de limpieza y vaciado de unidades hidraulicas,
caminos internos y areas sin cobertura vegetal dentro del predio y conexion natural o

artificial con cuerpos de agua superficiales.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La Perturbacion de la Biota Acuatica durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Descarga de efluente tratado al rio Chusmuy sin desinfeccion

e Descarga de efluente proveniente de la red baja sin ser tratada.

Fase de Cierre

La Perturbacion de la Biota Acuatica durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Limpieza de reactores, tanques y canales.
e Disposicion y traslado de lodos residuales.
e Movimiento de suelos en areas cercanas a drenajes o quebradas.

e Falta de medidas de control de escorrentia y sedimentacion.
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Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Tramo del rio

Chusmuy afectado por la descarga directa de efluentes.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan perturbacion de la Biota Acuatica, es posible que se puedan presentar alguno

de los siguientes efectos:

e Alteracion de la biodiversidad acuatica.

e Reduccidn de especies sensibles a la contaminacion.
e Aumento de turbidez en el cuerpo de agua.

e Disminucidn del oxigeno disuelto.

e Posible mortandad o desplazamiento de especies sensibles.

Descripcion del Impacto

El vertido continuo de efluentes que contienen altas concentraciones de
nutrientes (particularmente nitroégeno y fésforo), patégenos y otros contaminantes
organicos e inorganicos hacia un cuerpo de agua receptor puede inducir procesos de
eutrofizacion. Este fendmeno se caracteriza por el crecimiento excesivo de algas y
plantas acuéticas, que altera significativamente el equilibrio ecoldgico natural del

ecosistema acuatico.
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La proliferacion descontrolada de organismos fotosintéticos genera un aumento
inicial del oxigeno disuelto durante el dia; sin embargo, durante la noche y en procesos
de descomposicion de la materia organica, se produce un consumo intensivo de
oxigeno, lo que lleva a condiciones de hipoxia o incluso anoxia (ausencia total de
oxigeno). Estas condiciones son criticas para la supervivencia de muchas especies
acuaticas, provocando la muerte de peces, macroinvertebrados y otras formas de vida

dependientes del oxigeno.

Ademas, la alta concentracion de nutrientes y materia organica puede favorecer
el desarrollo de especies oportunistas y resistentes a condiciones de baja calidad de
agua, desplazando a especies mas sensibles y reduciendo asi la diversidad bioldgica del
ecosistema. A largo plazo, estos cambios afectan la estructura trofica, el equilibrio de

poblaciones, y la capacidad de resiliencia del ecosistema acuatico.

Durante las actividades de cierre, especialmente durante la limpieza intensiva de
unidades hidraulicas y el retiro de lodos, existe riesgo de que sedimentos y residuos
organicos sean movilizados por las lluvias hacia cuerpos de agua cercanos. Esta
escorrentia no controlada puede provocar la entrada de sélidos suspendidos, nutrientes y
materia organica al ecosistema acuatico, alterando las condiciones fisicoquimicas del
habitat. Como consecuencia, se afecta la biota acuatica, particularmente organismos

sensibles a cambios en turbidez, oxigeno disuelto y carga contaminante.

Valoracion del Impacto
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La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan perturbacion
en la biota acuética se incluye en la Matriz de Evaluacion de Impactos (Ver anexo 5).

Una descripcidn cualitativa del impacto por fases se incluye a continuacion:

TABLA 26

IMPACTO OCASIONADO POR LA PERTURBACION EN LA BIOTA ACUATICA DURANTE LA FASE

DE OPERACION Y CIERRE DEL PROYECTO
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5.45.2.2.2. Reduccion/ Recuperacion de la Cobertura Vegetal

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacién y cierre.

Fase de Operacion
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Se puede producir en las zonas perimetrales, &reas verdes 0 no operativas de la

planta de tratamiento de aguas residuales.

Fase de Cierre

Se puede producir en las zonas perimetrales, &reas verdes 0 no operativas de la

planta de tratamiento de aguas residuales.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacién

La reduccion de cobertura vegetal durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Mantenimiento periddico de areas verdes sin planificacion paisajistica.

Fase de Cierre

La recuperacién de cobertura vegetal durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Plantacion en areas rehabilitadas.

e Regeneracion natural.

Localizacion del Impacto
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Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Areas externas

del predio de la planta que presentan vegetacion espontanea.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan perturbacion de la cobertura vegetal es posible que se puedan presentar alguno

de los siguientes efectos:

e Alteracion o pérdida de vegetacion secundaria.

Descripcion del Impacto

Durante la fase de operacion de la planta de tratamiento, la eliminacion o recorte
frecuente de vegetacion durante las actividades de cierre de la planta, particularmente en
areas verdes o zonas de restauracion, puede generar un impacto negativo en la cobertura
vegetal existente, especialmente si estas acciones no se realizan bajo criterios
ambientales ni con un enfoque de restauracion ecoldgica. La vegetacion cumple
funciones clave como la proteccion del suelo contra la erosion, la regulacion micro
climatica y el mantenimiento de héabitats para diversas especies de fauna local. Su
remocion indiscriminada puede interrumpir corredores biologicos, reducir la diversidad
vegetal y favorecer la invasion de especies oportunistas. Ademas, si no se planifica
adecuadamente, este tipo de intervencion puede retrasar la regeneracion natural del
ecosistema y aumentar la fragmentacion del entorno, afectando negativamente la

conectividad ecoldgica entre areas naturales cercanas
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Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan alteracion o
recuperacion de la cobertura vegetal se incluye en la Matriz de Evaluacién de Impactos
(Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a

continuacion:

TABLA 27

IMPACTO OCASIONADO POR ALTERACION O RECUPERACION DE LA COBERTURA VEGETAL

DURANTE LA FASE DE OPERACION Y CIERRE DEL PROYECTO

Q o - £
= ~ xx & = o =
m O s - = & £ & < & E
> = W 3 < @ z 5 =
INDICADOR 5 o - £ £ 3 3 2 &8 2 <
DE a € o § ¢ 2 2 3 3 £ 5 g ¢
a o & = % =z W = @ 9 < T Z MAGNITUD
o = O o 2 g © <
IMPACTO — s Z zZ w = == < = - P
= w g i s 9 3 w 5 0 g
v z o) E £ & 2 F u zZ = 9 g5
wn [N ~
= w Z W = i 3 © g & z
w L= 14
zZ o
O o I 2 ‘_'E' (<) o .S o
S s 2 = o s o 8 g 8
T % £ 5 5§ ¢ & 2 2 8 £
o g < % £ £ 8§ 2 g E 3 <
- b o b
Perturbacion =
en la Biota 5
Acuéatica S
- " S & 8 2 o 8
o — < c < 3 S <) k=]
o = ] < = > = = = = © < .
a4 = = o [} > = i
i % I £ g £ g & s E § < ity
o a “© 5 5 8 8 B 2 o
| o (@] x Z

FUENTE 51 ELABORACION PROPIA.

5.45.2.2.3. Afectacion a las Poblaciones de Fauna Terrestre

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.
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Fase de Operacién

Se puede producir en la zona de influencia inmediata alrededor del predio de la

planta.

Fase de Cierre

Se puede producir en la zona de influencia inmediata alrededor del predio de la

planta.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La afectacion a las poblaciones de fauna terrestre durante la fase del proyecto

puede ser generado por las siguientes actividades:

e Alteraciones del habitat en areas adyacentes a la PTAR.

Fase de Cierre

La afectacion a las poblaciones de fauna terrestre durante la fase del proyecto

puede ser generado por las siguientes actividades:

e El movimiento de maquinaria y presencia humana temporal puede

desplazar fauna cercana al sitio.
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Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Areas rurales y

periurbanas cercanas a la planta de tratamiento.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan afectacion a las poblaciones de fauna terrestre, es posible que se puedan

presentar alguno de los siguientes efectos:

e Desplazamiento de especies terrestres.

e Interrupcién de rutas de migracion o alimentacion.

Descripcion del Impacto

La fauna silvestre depende en gran medida de sefiales ambientales como el
sonido, la luz natural y la ausencia de perturbaciones humanas para regular sus patrones
de actividad, reproduccion, alimentacién y migracion. La presencia continua o
intermitente de ruido, proveniente de equipos de bombeo, motores de vehiculos, y
actividades de mantenimiento, puede interferir con su comunicacion acustica (por
ejemplo, aves y mamiferos) y provocar su desplazamiento hacia areas menos

perturbadas.

La iluminacién artificial nocturna, necesaria para la operacion y seguridad de la
planta, altera los ritmos circadianos de diversas especies, desorienta a animales

nocturnos y afecta ciclos de reproduccion, alimentacion y migracion. Las especies mas
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sensibles a la luz, como murciélagos, insectos, anfibios y algunas aves, pueden

disminuir su presencia o abandonar completamente el area.

Finalmente, el trafico de vehiculos de mantenimiento, aunque moderado,
incrementa el riesgo de atropellamiento de fauna de desplazamiento lento (anfibios,
reptiles, pequefios mamiferos) y contribuye a la fragmentacion de habitats al generar

barreras de movimiento.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan afectacion a
las poblaciones de fauna terrestre se incluye en la Matriz de Evaluacién de Impactos
(Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a

continuacion:
TABLA 28

IMPACTO OCASIONADO POR LA AFECTACION A LAS POBLACIONES DE FAUNA TERRESTRE

DURANTE LA FASE DE OPERACION DEL PROYECTO
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5.45.2.2.4.  Afectacion a las Poblaciones de Aves y Murciélagos

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacién y cierre.

Fase de Operacién y Cierre

Se puede producir en el area operativa con luminarias nocturnas o actividad

mecénica constante.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacién

La perturbacién a las poblaciones de aves durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Presencia constante de iluminacién durante la jornada nocturna.
e Ruidos por actividades mecanicas constantes.
e Atraccion de aves de tipo carrofiero en la operacion de extraccion de

desechos solidos en el desarenador.

Fase de Cierre
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La recuperacién de las poblaciones de aves y murciélagos en zonas con

reduccion de ruido y luz artificial.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Area de

influencia directa con radio de hasta 500 metros.

Efectos Derivados

Fase de Operacion

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan perturbacion de las poblaciones de aves y murciélagos, es posible que se

puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

e Desorientacion de aves nocturnas y murciélagos.

e Afectacion de ciclos reproductivos o de alimentacion

Descripcion del Impacto

Las fuentes de luz artificial intensa y el ruido continuo presentes durante la
operacion de la planta pueden alterar significativamente el comportamiento de especies
sensibles como murciélagos y aves silvestres que habitan o transitan por el area.
Ademas, la presencia de residuos organicos mal gestionados o lodos expuestos puede
atraer aves carrofieras como zopilotes o gavilanes, alterando la dinamica ecoldgica del

sitio e incrementando la posibilidad de conflictos con la operacion de la planta o con las
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comunidades vecinas. Este tipo de alteraciones pueden afectar negativamente la

biodiversidad local y deben ser controladas mediante un manejo ambiental adecuado

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan afectacion a
las poblaciones de aves y murciélagos se incluye en la Matriz de Evaluacion de
Impactos (Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a

continuacion:
TABLA 29

IMPACTO OCASIONADO POR LA AFECTACION A LAS POBLACIONES DE AVES Y

MURCIELAGOS DURANTE LA FASE DE OPERACION Y CIERRE DEL PROYECTO
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5.45.2.3. Impactos Socioecondémicos

5.4.5.2.3.1. Molestias a la Poblacion por Actividades de Operacion y cierre

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.

Fase de Operacion

Se puede producir en vias de acceso a la planta y areas de operacion interna.

Fase de Cierre

Se puede producir en vias de acceso a la planta y areas de operacion interna

donde se realizan cargas y descargas de material.

Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacion

La afectacion a las poblaciones durante la operacidn puede ser generado por las

siguientes actividades:

e Tréafico vehicular de operacion y mantenimiento de la PTAR.

Fase de Cierre

La afectacion a las poblaciones durante el cierre puede ser generado por las

siguientes actividades:
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e Actividades logisticas de carga y descarga continua de materiales.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Barrios y

comunidades proximas a los accesos de la PTAR.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan afectacidn a las poblaciones durante la operacién de la planta de tratamiento

de aguas residuales, es posible que se puedan presentar alguno de los siguientes efectos:

e Aumento del trafico local.
e Incremento de niveles de ruido y polvo (la calle de principal acceso a la

planta de tratamiento no es pavimentada)

Descripcion del Impacto

Durante la operacion y cierre de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR), el movimiento constante de vehiculos de mantenimiento, transporte de
insumos Yy retiro de residuos genera una serie de impactos ambientales y sociales en las

zonas aledafias a la instalacion.

El transito frecuente de vehiculos pesados y livianos contribuye a la generacion

de ruido que puede superar los niveles de confort actstico aceptables para areas rurales
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o residenciales, provocando molestias a los residentes cercanos y alteraciones en el

comportamiento de la fauna local.

Simultdneamente, en vias no pavimentadas o parcialmente deterioradas, el paso
de vehiculos levanta emisiones de polvo (material particulado suspendido), lo cual
puede deteriorar la calidad del aire, afectar la salud respiratoria de personas vulnerables
(nifios, ancianos) y depositarse sobre cultivos, viviendas o cuerpos de agua

superficiales.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan afectacion a
las poblaciones durante la operacion de la planta de tratamiento se incluye en la Matriz
de Evaluacion de Impactos (Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por

fases se incluye a continuacion:

TABLA 30

IMPACTO OCASIONADO POR LA AFECTACION A LAS POBLACIONES DURANTE LA FASE DE
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5.4.5.2.3.2. Molestias a las Comunidades por Malos Olores

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion.

Fase de Operacion

Reactores de tratamiento biolégico y lechos de secado de lodos.

Actividades que Generan el Impacto

La afectacion a las poblaciones por malos olores durante la fase del proyecto

puede ser generado por las siguientes actividades:

e Procesos anaerobicos de tratamiento de aguas residuales (RAFA).
e Manejo de lodos en proceso de secado.
e Inadecuado manejo de residuos solidos en el area de desarenados y

cribado.
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e Inadecuado funcionamiento de los componentes de la planta de
tratamiento puede generar malos olores.

e Aguas estancadas en los componentes de la planta de tratamiento.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Barrios y zonas

residenciales en un radio de hasta 300 metros de la PTAR.

Efectos Derivados

Si no se toman las medidas adecuadas para prevenir y controlar los procesos que
provocan afectacion a la poblacion, es posible que se puedan presentar alguno de los

siguientes efectos:

e Percepcion de incomodidad por olores desagradables.

e Afectacion a la calidad de vida de los residentes cercanos.

Descripcion del Impacto

La presencia de olores ofensivos impacta la calidad de vida de las poblaciones
que habitan en las inmediaciones de la planta, generando molestias, disminucion del
confort ambiental y, en algunos casos, quejas comunitarias y conflictos sociales.
Aunque las concentraciones de estos gases suelen ser bajas y no representan un riesgo

inmediato para la salud publica en condiciones normales, su percepcion constante puede
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provocar sintomas leves como cefaleas, nduseas o irritacion de las vias respiratorias en

personas sensibles.

Los principales focos emisores son los reactores anaerobios, los lechos de
secado de lodos, las areas de almacenamiento de residuos solidos organicos y las zonas

de pretratamiento donde se acumula materia en descomposicion.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan afectacion a
las poblaciones de por malos olores se incluye en la Matriz de Evaluacién de Impactos
(Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a

continuacion:
TABLA 31

IMPACTO OCASIONADO POR LA AFECTACION A LAS POBLACIONES POR MALOS OLORES

DURANTE LA FASE DE OPERACION DEL PROYECTO
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5.45.2.3.3.  Oportunidades de Empleo de Mano de Obra Local

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.

Fase de Operacién y Cierre

Ocurre en areas operativas y administrativas de la PTAR.

Actividades que Generan el Impacto

Las oportunidades de empleo de mano de obra local durante la fase del proyecto

pueden ser generado por las siguientes actividades:

e Contratacion de operadores de planta, personal de mantenimiento
e Contratacion de personal para las actividades de desmontaje de

infraestructura y equipo, actividades de limpieza y restauracion.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Municipio de

Marcala

Efectos Derivados

Las oportunidades de empleo de mano de obra local es posible que se puedan

presentar alguno de los siguientes efectos:
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e Generacion de empleo directo e indirecto.

e Mejoraen el ingreso de las familias locales.

Descripcion del Impacto

La operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) requiere de
recurso humano capacitado para la ejecucién de labores técnicas, administrativas y de
mantenimiento. Esta necesidad impulsa la creacion de empleos directos para operadores
de planta, técnicos de mantenimiento eléctrico y mecanico, personal de laboratorio,

encargados de limpieza y seguridad, entre otros.

La contratacion de personal local no solo proporciona una fuente estable de
ingresos para los residentes del municipio, sino que también fomenta el desarrollo de
capacidades técnicas y profesionales a nivel local mediante procesos de capacitacion y
transferencia de conocimiento. A mediano y largo plazo, esta dinamica contribuye al
fortalecimiento del capital humano del municipio, mejorando las oportunidades

laborales de sus habitantes en el sector de saneamiento y en actividades relacionadas.

Adicionalmente, el aumento de empleos formales asociados a la operacion de la
planta genera un efecto multiplicador en la economia local, ya que el ingreso de las
familias se traduce en mayor consumo de bienes y servicios dentro de la comunidad,
promoviendo el crecimiento de otros sectores econémicos como comercio, transporte y

servicios basicos.

Valoracion del Impacto
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La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que generan oportunidad
de empleo de mano de obra se incluye en la Matriz de Evaluacion de Impactos (Ver

anexo 5). Una descripcién cualitativa del impacto por fases se incluye a continuacion:
TABLA 32

IMPACTO OCASIONADO POR LA OPORTUNIDAD DE EMPLEO DE MANO DE OBRA LOCAL

DURANTE LA FASE DE OPERACION DEL PROYECTO
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5.45.2.3.4. Estimulo a la Economia Local

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacion y cierre.

Fase de Operacion y cierre

Relacion comercial con proveedores locales de bienes y servicios.

Actividades que Generan el Impacto
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El estimulo a la economia local durante la fase del proyecto puede ser generado

por las siguientes actividades:

e Demanda de bienes y servicios para la operacion y mantenimiento, y en

la etapa de cierre.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Zona urbana del

municipio de Marcala.

Efectos Derivados

El estimulo en la economia local es posible que se puedan presentar alguno de

los siguientes efectos:

e Incremento en la actividad econémica local.

e Fortalecimiento de redes comerciales.

Descripcion del Impacto

La operacion continua de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
genera una demanda sostenida de diversos bienes y servicios, contribuyendo a la
dinamizacién de la economia local. Entre las necesidades operativas que fomentan esta
actividad econdmica se incluyen la contratacion de servicios de transporte para el
traslado de materiales y personal, la adquisicion de suministros industriales (productos

quimicos, equipos de proteccion personal, repuestos para maquinaria) y la contratacién
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de servicios técnicos especializados en mantenimiento, electricidad, fontaneria y gestion

de residuos.

Esta demanda impulsa la generacion de empleo indirecto y oportunidades de
negocio en sectores como transporte, comercio, mantenimiento industrial, y servicios de
ingenieria. Ademas, contribuye a fortalecer las capacidades técnicas locales, ya que la
necesidad de servicios recurrentes motiva la formacion y especializacion de mano de

obra en el municipio.

En un nivel méas amplio, la presencia de una infraestructura de saneamiento
adecuada mejora la percepcion de calidad de vida en la localidad, lo cual puede atraer

inversiones adicionales y favorecer el desarrollo urbano ordenado.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que genera la
estimulacion de la economia local se incluye en la Matriz de Evaluacion de Impactos
(Ver anexo F). Una descripcion cualitativa del impacto por fases se incluye a

continuacion:
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TABLA 33

IMPACTO OCASIONADO POR LA ESTIMULACION DE LA ECONOMIA LOCAL EN LA FASE DE

OPERACION DEL PROYECTO
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5.45.2.3.5. Calidad visual del paisaje

Este impacto se manifestara principalmente durante la fase de operacién y cierre.

Fase de Operacién

Las estructuras visibles de la planta, combinadas con acumulaciones de
materiales o lodos, pueden percibirse como elementos discordantes con el entorno

natural o urbano.

Fase de Cierre

La eliminacion de infraestructuras y la restauracion vegetal favorecen la estética

del paisaje local.
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Actividades que Generan el Impacto

Fase de Operacién

El deterioro en la calidad del paisaje durante la fase del proyecto puede ser

generado por las siguientes actividades:

e Infraestructura robusta existente

e Residuos visibles

Fase de Cierre

La recuperacion en la calidad del paisaje durante la fase del proyecto puede ser
generado por la eliminacion de infraestructura y las implementaciones de planes de

restauracion vegetal que favorecen la estética del paisaje local.

Localizacion del Impacto

Las areas donde se espera que se manifieste el efecto incluyen: Areas visibles y

que colindan con calles o viviendas desde donde se observa la planta de tratamiento.

Efectos Derivados

Para la fase de operacidn es posible que se puedan presentar alguno de los

siguientes efectos:

e Impacto negativo en la percepcion estética del entorno.
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e Disminucion del valor paisajistico de la zona urbana cercana.

Descripcion del Impacto

Las estructuras visibles de la planta de tratamiento, tales como reactores,
tanques elevados, zonas técnicas y cerco perimetral, pueden generar un contraste visual

con el entorno natural que la rodea.

El deterioro del paisaje es atribuible a estructuras que presentan deterioro, falta
de mantenimiento o estan acompafiadas por acumulaciones de materiales, monticulos de
lodos secos o residuos visibles, que refuerzan una percepcion de abandono o descuido

ambiental.

Valoracion del Impacto

La Valoracion Cuantitativa de la activacion de proceso que alteracion o
recuperacion (fase de cierre) de la calidad del paisaje se incluye en la Matriz de
Evaluacion de Impactos (Ver anexo 5). Una descripcion cualitativa del impacto por

fases se incluye a continuacion:
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TABLA 34

IMPACTO OCASIONADO POR LA ALTERACION O RECUPERACION DEL PAISAJE EN LA FASE DE

OPERACION Y CIERRE DEL PROYECTO

MAGNITUD

(W) VIONV.LHOdI
(1d) avaiolaolydad
(W) NOIDVININNDY
(S) VIDYANIS
(od) avaltigvyadno3ay
(o) avarngisyanay
(d) VION3ALSISH3d
(W) OLNIWOW
(2) NOISNTLX3

(1) avaisNaLNI

OdIL

0103A0dd 13d s3Sv4

OId3IN T13d OLNINTTE

INDICADOR
DE
IMPACTO
v

o D)

a a
EITET ey
od1poliad oN 021pouiad oN
a|dwis s|dwis

0216J9u1s 021619u1S ON
a|qefmN
oze|d ouelpa|
dluaurWIad ajusuBWId
ozeld ofiJe] oze|d obie
|enmund lenund
eleg eleg
onlefaN OAINISOd
NOIOVH3dO 344310
S09IWQU0d]

Calidad
Visual del
Paisaje

FUENTE 58 ELABORACION PROPIA.



232

CAPITULO 6. DISCUSION
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En el presente capitulo se realizara la discusion de los resultados obtenidos, se
analizaran e interpretan los principales hallazgos obtenidos a lo largo del estudio, a la
luz de los objetivos planteados, la literatura consultada y el marco tedrico que se ha
utilizado. La discusion busca no solo contrastar los resultados obtenidos con estudios
previos y normativas vigentes, sino también, corroborar el cumplimiento de los
objetivos de la investigacion; para luego, elaborar las conclusiones respectivas del

estudio.

6.1. Cumplimiento de objetivos

En los capitulos 5y 7 se apreciaron los resultados obtenidos de los instrumentos
de recoleccion y la propuesta de plan de mejora ambiental; para continuar con la
investigacion, se analizaran los resultados en base a si estos lograron cumplir con los

objetivos propuestos.

El anélisis se realizara haciendo énfasis en los objetivos de la investigacion,

desglosando en qué forma se cumplié o no con los mismos:

6.1.1. Evaluacion técnica-operativa del estado actual de la planta de
tratamiento de aguas residuales
Corresponde al objetivo 1. Describir el estado actual de la planta de
tratamiento de aguas residuales en el municipio de Marcala del departamento de La

Paz en términos de funcionamiento y mantenimiento.

En relacion con el primer objetivo especifico de investigacion, el objetivo fue

alcanzado mediante la aplicacion de un diagnostico técnico que fue realizado mediante



234

visitas de campo, entrevistas con personal operativo, revision y analisis de
documentacidn operativa y registros técnicos existentes en el municipio. La
caracterizacion de la infraestructura y funcionamiento actual de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala permitio identificar multiples deficiencias

estructurales, operativas y de gestion que comprometen su eficiencia y sostenibilidad.

En términos de infraestructura se identificd que la planta de tratamiento de aguas
residuales del municipio de Marcala es una planta de tratamiento compacta que
funciona en serie y opera con un sistema de tratamiento compuesto por un
pretratamiento, tratamiento primario, secundario y terciario, sin embargo, muchas de sus
unidades operan por debajo de su capacidad o se encuentran deterioradas. Dentro de
estas unidades se encuentra la Caja distribuidora de caudales que opera con solo una
entrada de caudal de aguas, y el resto de su componente cuenta con fallas de
taponamientos o conexiones irregulares, lo cual genera desequilibrios hidraulicos.
Tenemos el desarenador, que a pesar de que es el Unico sistema de pretratamiento
funcional, presenta dafios mecanicos y carece de componentes clave para retener el

ingreso de sélidos gruesos que pueden afectar las etapas posteriores del tratamiento.

El Reactor Anaerobico de Flujo Ascendente (RAFA), demostro requerir de
mantenimiento y purga de lodos. Por su parte, el Filtro Percolador y el Sedimentador
Secundario, presentaron limitaciones en su capacidad de remocion de materia organica
y coliformes debido al deterioro de accesorios y acumulacion de sélidos. La unidad de
desinfeccion se encuentra fuera de operacion, y su disefio compromete su
funcionamiento efectivo debido a la poca distancia entre dosificacion y la descarga al
rio. Y luego, tenemos a las estaciones de bombeo que se encuentran fuera de operacion,

lo que ha causado vertidos directos de aguas residuales sin tratar al rio Chusmuy.
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Ademas, se identificd que la planta de tratamiento no cuenta con equipo digital para la
medicidn precisa de caudales, lo que deja a mediciones de caudales manuales e

imprecisas.

Se han realizado estudios similares en la region que sustentan la discusion de
resultados de este estudio. Ronald Campo (2005), determina los resultados que fueron
obtenidos a traves de un evallo de 12 plantas de tratamiento de aguas residuales en
Honduras, Guatemala y El Salvador. Los resultados indicaron que muchas de las plantas
de tratamiento enfrentan problemas similares observados en Marcala, como ser
deficiencias en el manejo preventivo, desgaste o deterioro de componentes mecanicos y

la falta de protocolos formales de operacion, mantenimiento y de seguridad.

FUNCAGUA (2013), destacé que en la region de Centroamérica y Republica
Dominicana existen 704 plantas de tratamiento de aguas residuales, de las cuales
muchas operaban por debajo de su capacidad o se encontraban deterioradas. Asi como
también determind que en la region se carecen de instrumentos que permitan medir la
administracion de las aguas residuales y excretas a nivel regional y nacional para la
efectividad y cumplimiento legal. Incluso menciona que los paises no cuentan con
planes de emergencia y riesgo para el saneamiento; y especificamente para las aguas

residuales.

Cabe mencionar, que en paises de Sudamerica como ser Colombia, se han
realizado diagndsticos de plantas de tratamiento de aguas residuales donde coinciden los
escenarios por falta de mantenimiento, deficiencias en el manejo preventivo, ausencia
de manuales de operaciones, la falta de protocolos de seguridad para el personal que
labora en las plantas de tratamiento, asi como también, deficiencias en el monitoreo de

la calidad de los efluentes (Escobar Gordillo, 2022).
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Los hallazgos del funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
de Marcala coinciden con los resultados de estudios similares en la region, evidenciando
que las deficiencias que se han presentado en este estudio son problemas comunes que
afectan la eficiencia y sostenibilidad de las plantas de tratamiento de aguas residuales.
Ademas, estos estudios respaldan la necesidad de implementar medidas de prevencion,
mitigacion y correccion, para fortalecer la gestion operativa y garantizar el

funcionamiento adecuado de las plantas de tratamiento.

6.1.2. Determinacion de la conformidad de los efluentes con la normativa
nacional de calidad del agua
Corresponde al objetivo 2. Identificar qué parametros quimicos, biolégicos y
fisicos muestran los efluentes descargados de la planta de tratamiento de aguas
residuales en el municipio de Marcala, departamento de La Paz, y como cumplen con

los estandares legales.

Para poder identificar qué parametros quimicos, biolégicos y fisicos muestran
los efluentes descargados de la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala se
realizé una revision de los datos histéricos de la planta de tratamiento y el anélisis de
muestras de agua en distintos puntos del sistema de tratamiento y el cuerpo receptor en
este caso una seccion del rio Chusmuy que permitio evaluar la calidad del efluente
descargado por la planta de tratamiento. Los parametros evaluados incluyeron la
Demanda Bioldgica de Oxigeno a 5 dias (DBOs), la Demanda quimica de Oxigeno

(DQO) vy los Solidos Suspendidos Totales (SST).

Los resultados obtenidos de las muestras de agua mostraron que, en el Punto 2

que corresponde a la muestra del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas



237

Residuales, las concentraciones de DBOs y DQO fueron de 14.4 mg/L y 45.1 mg/L,
respectivamente, valores que se encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos por la Norma Técnica Nacional de Descarga a Cuerpos Receptores (50
mg/L para DBOs y 200 mg/L para DQO). Sin embargo, en el Punto 3 que corresponde a
una seccion del cuerpo receptor aguas debajo de la planta de tratamiento de aguas
residuales, se observé un incremento en estos valores a 19.1 mg/L para DBOsy 61.2
mg/L para DQO, lo que indica una influencia del efluente en la calidad del agua del rio

Chusmuy.

Hay que reconocer que, aungue los valores se mantienen dentro de los limites
normativos, el aumento en la carga organica puede representar un riesgo acumulativo
para el ecosistema acuatico, especialmente si se considera la presencia de otros aportes
contaminantes, como el observado en el Punto 4 que corresponde al efluente de la red
baja de alcantarillado y rastro municipal que no entra a la planta de tratamiento, donde
se registraron concentraciones de DBOs y DQO de 231 mg/L y 385 mg/L,

respectivamente, excediendo los limites establecidos.

De igual forma, comparando los resultados de laboratorio del afio 2023
proporcionados por el prestador de servicios Aguas de Marcala en la Tabla 16, se puede
afirmar que la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala cumple con los
parametros fisicoquimicos establecidos por la normativa ambiental, demostrando una
eficiencia en la remocion de materia organica y sélidos en los efluentes que logran ser
tratados por el sistema provenientes de red alta del alcantarillado. Sin embargo, no
cumple con los aspectos microbioldgicos, especificamente en la eliminacion de
coliformes fecales, esto se alude a la inoperatividad de unidades dentro del sistema de

tratamiento de la planta.
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Estos hallazgos coinciden con estudios realizados en otras regiones. Por
ejemplo, en Costa Rica se observo que, en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Los Tajos, a pesar de contar con un tratamiento primario, el efluente
descargado al cuerpo receptor presentaba niveles elevados de contaminaciéon (Mora-

Aparicio, Alfaro-Chinchilla, Pérez-Molina, & Vega-Guzman, 2022).

En Honduras, se han realizado estudios similares. Por ejemplo, se ha realizado la
evaluacion de la calidad de aguas residuales de la agroindustria pecuaria de Zamorano,
en el cual se obtuvo que los niveles de DBO y DQO en los efluentes tratados cumplian
con la normativa para dicho rubro (Fuentes Peducasse, 1995), caso similar a los
resultados obtenidos en la planta de tratamiento de Marcala con relacion a la Norma
Técnica. No obstante, se identific que aun los efluentes cumpliendo con la normativa
se necesitaban implementar medidas adicionales para mejorar la eficiencia del

tratamiento y garantizar la sostenibilidad del sistema.

Similar a este, Diaz y Murillo (2022) realizaron un estudio sobre la
contaminacion por aguas residuales en la Cuenca del Rio Chamelecon, donde se
identificd contaminacion por coliformes fecales y materia organica en el rio
Chamelecon, atribuida a la descarga de aguas residuales sin tratamiento adecuado.
Aungue los niveles de DBO y DQO en Marcala se encuentran dentro de los limites
permisibles, el incremento observado en estos parametros aguas debajo de la descarga

implica una influencia directa del efluente en la calidad del Rio Chusmuy.

Los estudios mencionados coinciden en sefialar que, aunque las plantas de
tratamiento de aguas residuales logran reducir la carga contaminante de las aguas
residuales estando dentro de los pardmetros, ciertos parametros en los efluentes

descargados aun impactan la calidad del agua de los cuerpos receptores.
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De igual forma, cabe mencionar que para efectos de este estudio se realiz6 una
muestra puntual de los efluentes, por lo que se recomienda realizar un monitoreo
continuo de los efluentes de forma constante durante un periodo prolongado para tener
datos y sus variaciones en tiempo real, asegurar su cumplimiento normativo y optimizar

la operacion de la planta.

En el caso de Marcala, se recomienda implementar medidas adicionales para
mejorar la eficiencia del tratamiento, asi como establecer un programa de monitoreo

continuo para evaluar y mitigar los efectos acumulativos en el ecosistema acuatico.

6.1.3. Evaluacion del impacto ambiental de los efluentes sobre cuerpos
receptores conforme a lineamientos de la EIA
Corresponde al objetivo 3. Analizar a través de la evaluacion de impacto
ambiental (EI1A) cdmo afectan los efluentes descargados por la planta de tratamiento de
aguas residuales, en el municipio de Marcala, departamento de La Paz, a la calidad del

agua en el cuerpo receptor cercano.

En relacion con el tercer objetivo especifico de investigacion, el objetivo fue
alcanzado mediante el andlisis de los parametros fisico, quimicos y biol6gicos como
resultados de las muestras de agua en puntos estratégicos del recurso hidrico de
Marcala; estos puntos incluyeron como se menciona en la discusion del objetivo
anterior: Punto 1 en aguas arriba del punto de descarga, Punto 2 en el efluente tratado
que sale de la planta, Punto 3 en aguas abajo del punto de descarga y el Punto 4 en un
area donde convergen la descarga adicional sin tratamiento correspondiente a la red baja

y el rastro municipal. Se evaluaron los parametros clave: DBOs, DQO y s6lidos
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suspendidos totales (SST), todos ellos indicadores de calidad del agua y de carga

contaminante.

Los resultados obtenidos evidencian que, si bien el efluente de la planta cumple
con los limites maximos permisibles establecidos por la normativa ambiental nacional
(DBO <50 mg/L; DQO < 200 mg/L), se registra un aumento significativo en la
concentracion de DBOs y DQO entre el Punto 1 ubicado aguas arriba de la planta de
tratamiento y el Punto 3 ubicado aguas debajo de la planta de tratamiento. Esto refleja
una alteracion en la calidad del agua del cuerpo receptor atribuible a la descarga del

efluente tratado.

El aumento del 72% en la DBOs y del 70% en la DQO entre los puntos de
entrada y salida del rio sugiere una mayor demanda de oxigeno disuelto por parte del
ecosistema acuatico para degradar la materia organica introducida, lo cual podria afectar
negativamente a las especies sensibles y reducir la capacidad de autodepuracion del rio
a mediano plazo. Por otra parte, la descarga sin tratamiento del Punto 4 mostro
concentraciones extremadamente altas de contaminantes, lo que representa un aporte
significativo de contaminacion al rio Chusmuy. Este punto de vertido no tratado
incrementa el riesgo de deterioro acumulativo de la calidad del agua, especialmente en

condiciones de bajo caudal o ausencia de precipitaciones.

Sumado a esto, mediante el levantamiento de linea base ambiental y social se
logré identificar que el impacto y deterioro de este recurso hidrico no recae en su
totalidad a la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala, sino también, a otras
actividades productivas que se realizan en areas de cercania a la Planta de Tratamiento,
como ser el Rastro Municipal, vertimiento directo de aguas residuales de colonias y

barrios del Casco Urbano de Marcala, y beneficios de café cercanos, entre los cuales se
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desconoce de manera cuantificable cuél es su aportacion en la carga organica del Rio

Chusmuy,

Para respaldar el analisis, se presentan estudios similares que evidencian
impactos de las descargas de efluentes tratados o sin tratar en cuerpos de agua
receptores. Por ejemplo, investigaciones sobre el rio Choluteca han demostrado que las
descargas de aguas residuales son una fuente contaminacién organica, junto con otros
factores como ser las industrias que carecen de sistemas de tratamiento de aguas
residuales, el crecimiento desordenado y la eliminacién inadecuada de desechos, han
dado como resultado un aumento en los microorganismos patdgenos, alteraciones de las
propiedades del agua y una disminucion en la biodiversidad acuatica (Ponce de

Montoya, 2008).

Obando Hernandez y Gallegos Lozano (2025), evidenciaron una notable
variabilidad en la calidad del agua del rio Guacerique. Las diferencias en pH,
temperatura, oxigeno disuelto y otros indicadores sugieren de la influencia de factores
ambientales y actividades humanas especificas en la calidad del agua. Ademas,
subrayan el impacto de la contaminacion en el ecosistema acuatico por contaminacion

fecal y organica.

Segun Rodriguez S (2017), en paises de la region Centroamericana, como ser
Costa Rica, existen rios como el Tarcoles que es considerado uno de los méas
contaminados, como resultado de las descargas de aguas residuales y desechos solidos
sin tratamiento adecuado. Este escenario ha generado impacto negativo en la calidad del

agua, la biodiversidad y la salud de las poblaciones cercanas.

Los estudios e investigaciones mencionadas coinciden en que las descargas de

efluentes, incluso cuando cumplen parcialmente con la normativa, pueden tener un
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impacto significativo en la calidad del agua de los cuerpos receptores. En el caso del rio
Chusmuy en Marcala, el incremento observado revela que el sistema natural de
recepcion se esté viendo presionado por la descarga constante de efluentes, situacion
que podria agravarse si no se implementan mecanismos de mejora del tratamiento y
control del resto de fuentes contaminantes. Por lo tanto, se recomienda establecer un
programa de monitoreo continuo y tomar medidas correctivas tanto en la planta como

en otras fuentes de descarga directa.

6.1.4. Aplicacion de herramientas de gestién de proyectos en la mejora
operativa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el
municipio de Marcala
Corresponde al objetivo 4. Determinar si la integracion de herramientas de

gestién de proyectos puede mejorar la planificacion, optimizacién e implementacién de

medidas para el funcionamiento eficiente de la planta de tratamiento de aguas

residuales en el municipio de Marcala, departamento de La Paz.

En relacién con el cumplimiento del cuarto objetivo especifico, se logra
determinar mediante el desarrollo de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
integral de la planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Marcala. Esta
evaluacion fue aplicada no solo como un requisito normativo ambiental y en
concordancia a los documentos estandar para su aplicacion, sino también como una
herramienta clave en la gestion de proyectos. En su efecto, la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), al realizar el levantamiento de linea base ambiental y social,

identificar impactos potenciales, proponer medidas de manejo ambiental y estructurar
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procesos de seguimiento y monitoreo, representan un mecanismo estratégico para

anticipar riesgos, optimizar recursos y fortalecer la sostenibilidad de los proyectos.

La integracion del enfoque de la Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos (Guia del PMBOK) en el proceso de evaluacion de impacto ambiental y
mejora de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala permitio
estructurar técnicamente las fases del proyecto, desde la identificacion de riesgos hasta
la planificacion de acciones correctivas. Por ejemplo, la estructura desglosada del
trabajo (EDT) fue aplicada para organizar el plan de mejora ambiental, mientras que el
analisis de interesados facilitd el andlisis de influencia y estrategias de participacion con
actores municipales y comunitarios. Asimismo, se desarroll una matriz de riesgos
operativos y ambientales para priorizar medidas preventivas, de mitigacion y correctivas
en concordancia con las areas de conocimiento de la guia, en términos de alcance,
costos, calidad, cronograma, recursos, uso de matrices de riesgos ambientales y registro

de interesados.

La complementariedad de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) con el uso
de otras herramientas especificas de la gestion de proyectos, permitié estructurar la
evaluacion de manera légica y orientada a resultados, fortaleciendo la capacidad de
planificacion ambientalmente estratégica del sistema de saneamiento municipal como lo

es la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala.

La existencia de estudios similares, destacan la Evaluacion de Impacto
Ambiental como una herramienta integral para la gestion de proyectos, en la que la
metodologia aplicada permite identificar y mitigar impactos negativos durante las fases

de operacion y mantenimiento del proyecto (Molina Bravo, 2014).
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Podemos concluir que la Evaluacion de Impacto Ambiental es un componente
clave dentro del ciclo de vida de un proyecto, junto a otras herramientas de la gestion de
proyectos, son fundamentales para mejorar la planificacion, optimizacion e
implementacion de medidas aterrizadas a una realidad como en las plantas de

tratamiento de aguas residuales.



245

CAPITULO 7. PROPUESTA DE PLAN DE MEJORA

AMBIENTAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

DE AGUAS RESIDUALES DE MARCALA EN EL

DEPARTAMENTO DE LA PAZ
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En este capitulo, a partir de los resultados obtenidos en la evaluacion de impacto
ambiental, se formula una propuesta especifica de plan de mejora ambiental orientada a
prevenir, mitigar o corregir los impactos negativos detectados, asi como a potenciar los

efectos positivos.

7.1. Introduccidn

La gestion adecuada de las aguas residuales se ha consolidado como una
prioridad para la proteccion de ambiente y la salud pablica. Honduras, se enfrenta a
limitaciones importantes en cobertura y calidad de los servicios de saneamiento, lo que
compromete no llegar a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente aquellos vinculados a agua limpia, sostenibilidad ambiental y proteccion
a la salud. A nivel nacional, persisten brechas estructurales en la recoleccion,
tratamiento y disposicién de aguas residuales. A medida de poder reducir de manera
significativa los impactos ambientales y sanitarios derivados de la inadecuada gestion
de los efluentes, se realizan esfuerzos para poder fortalecer el funcionamiento de las
estructuras existentes para el tratamiento de aguas residuales y que estas reduzcan en la

medida de lo posible su impacto en el medio ambiente.

En este contexto, el municipio de Marcala, en el departamento de La Paz, refleja
en pequefia escala uno de los escenarios con los que cuenta el pais. En el afio 2015 fue
construida la planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Marcala, que
inicialmente beneficiaba a 13,766 habitantes. La obra fue construida a un costo de
33,148,855.62 lempiras. La inversion de este sistema fue realizada por el gobierno de
Honduras, a traves del Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento

(IDECOAS-FHIS) (Proceso Digital, 2015).
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Los servicios de agua potable y saneamiento del sector urbano fueron
concebidos a la alcaldia municipal de Marcala y luego traspasado a la entidad
descentralizada Aguas de Marcala. En este caso particular, la administracion por ley de
la planta de tratamiento de aguas residuales pertenece a Aguas de Marcala, y como

titular es Municipio.

Toda actividad, servicio o proyecto trae consigo un impacto ambiental y social,
por minimo que sea en su etapa de operacion, por lo que es necesario desarrollar un
Plan de Mejora Ambiental con el propdsito de lograr la sostenibilidad de los recursos, y

evitar su deterioro a corto, mediano y largo plazo.

Con la finalidad de no comprometer la calidad de los recursos y representar un
riesgo ambiental significativo. Por tanto, se hace necesario presentar una propuesta de
Plan de Mejora Ambiental que permita proponer acciones técnicas y de gestion
orientadas a fortalecer el funcionamiento actual de la planta de tratamiento de aguas
residuales, asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, y seguir

contribuyendo a la sostenibilidad del sistema de saneamiento del municipio.

Este Plan de Mejora Ambiental debera ser una herramienta de planificacion para
el manejo de los recursos naturales de la zona de influencia del proyecto, previniendo y
minimizando los impactos negativos que puedan generarse en la etapa de operacion y

cierre.

7.1.1. Descripcion del proyecto y su localizacion
Este estudio se centra en la evaluacion ambiental de la planta de tratamiento de

aguas residuales (PTAR) ubicada en el barrio La Tejera en el municipio de Marcala,
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departamento de La Paz, la cual constituye la una de las infraestructuras principales para

el manejo de las aguas residuales generadas en el Casco Urbano del municipio.

La planta de tratamiento de aguas residuales ha sido disefiada bajo un esquema
compacto y modular, compuesta por varias unidades que operan en conjunto para
asegurar el tratamiento del agua residual. El sistema de tratamiento comienza con una
caja distribuidora de caudales (CDC), encargada de regular y distribuir el flujo de
entrada hacia las unidades de tratamiento. Luego, se cuenta con la etapa de
pretratamiento, compuesta por un desarenador, cuya funcién es remover sélidos gruesos
y particulas sediméntales como arena, grava y otros materiales inorganicos que puedan

introducirse y afectar la operacion de las unidades posteriores.

La etapa de tratamiento primario bioldgico esta conformada por el Reactor
Anaerdbico de Flujo Ascendente (RAFA) compuesto por dos camaras, disefiado para
promover la digestion anaerobia de la materia organiza contenida en el agua residual y
permitir la reduccion de la DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno). Posteriormente, el
efluente es conducido hacia un Filtro Percolador, para recibir un tratamiento biolégico
aerobio que utiliza un lecho de material de piedra recubierto por una biopelicula

bacteriana.

En siguiente componente, denominado Sedimentador Secundario, se facilita la
separacion de sélidos biologicos suspendidos generados en el filtro percolador. Ademas,
el sistema cuenta con una unidad de desinfeccion, orientada inicialmente a reducir la
carga microbioldgica del efluente antes de su disposicion final al rio, con el proposito de
cumplir con los parametros exigidos por la Norma Tecnica de Descarga de Aguas

Residuales a Cuerpos Receptores vigente en Honduras.
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Para el manejo de lodos, la planta de tratamiento cuenta con tres patios de
secado que permiten la deshidratacion natural de los biosélidos producidos, los cuales
posteriormente son manejados o reutilizados. El conjunto, cuenta con dos estaciones de
bombeo con sus respectivas casetas de control. Si bien, actualmente se encuentra fuera
de servicio, su funcion principal es transportar el agua desde el alcantarillado sanitario
hacia la planta de tratamiento, y la distribucion de las aguas residuales entre las

diferentes unidades de tratamiento.

7.1.2. Objetivos del Plan de Mejoramiento Ambiental

Objetivo General:

Prevenir, controlar o mitigar los potenciales impactos ambientales adversos que
puedan ser generados en las zonas de influencia directa e indirecta de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales de Marcala, en el departamento de La Paz.

Objetivos especificos:

e Establecer las medidas de manejo y control ambiental acordes a los impactos
ambientales identificados.

e Garantizar a largo plazo la presencia en calidad y cantidad de los recursos naturales
existentes en el area de influencia del proyecto.

e Establecer las responsabilidades y obligaciones de los ejecutores y beneficiados de

las actividades propuestas en cada componente de este Plan de Mejora Ambiental
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7.1.3. Identificacion, caracterizacion y valoracion de los principales impactos
identificados
La metodologia empleada en la identificacion, caracterizacion y valoracion de
los principales impactos ambientales, donde se identifican los efectos que las
actividades durante la fase de operacion y cierre de la planta de tratamiento de aguas
residuales causa sobre el medio ambiente y seleccionando los impactos por su nivel de
importancia y que aplican para la evaluacion, estéa centrada en el uso de la Matriz Causa/

Efecto o Matriz de Relacion Proyecto — Ambiente.

Con los efectos identificados se establece una lista larga de impactos la cual se
compara con las acciones y efectos generados en la fase de operacién y cierre de la
planta de tratamiento de aguas residuales, posteriormente la lista es analizada por el

especialista ambiental quien escoge los efectos de mayor probabilidad de ocurrencia.

Se identificaron y evaluaron los impactos ambientales y sociales generados por
las actividades del proyecto, y se prepar6 un cuadro sintesis donde se indican los

impactos sobre los medios fisico-bioldgico y socioeconémico.

Con la identificacion de los efectos de mayor impacto y probabilidad de
ocurrencia, se elaboré una lista reducida de impactos, los cuales fueron sometidos a una
descripcion y evaluacion mas rigurosa mediante una matriz multicriterio de evaluacion

de impactos.

7.1.4. Metodologia utilizada para la valoracion de impactos
La metodologia de valoracidn de impactos utilizada para este estudio es la

Matriz Multicriterio. Cada impacto identificado fue valorado segin un conjunto de
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atributos predefinidos; como intensidad, extension, momento de ocurrencia,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacién, periodicidad e
importancia. A estos atributos se le ha asignado un valor cuantitativo entre uno (1) y
tres (3), de acuerdo con su grado de afectacion ambiental. Los impactos negativos y
positivos se evaluaron bajo esquemas diferenciados, reconociendo que en los casos
positivos no se aplican los criterios de reversibilidad ni recuperabilidad. Este enfoque
permitid establecer de forma objetiva el nivel de incidencia de cada impacto, el cual se
estandarizé mediante formulas matematicas permitiendo su clasificacion segun la

magnitud estimada.

La descripcion completa del procedimiento metodolégico aplicado para esta
evaluacion se detalla en el capitulo 4 de esta tesis, donde se explica la construccién de
los criterios, la ponderacién utilizada y la I6gica detras de la formula aplicada. Los
resultados obtenidos fueron sistematizados en una matriz de evaluacion de impactos
presentada en la seccion 5.4 del capitulo 5, donde se identifican y califican los impactos
mas significativos generados durante la fase de operacion y cierre de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Marcala. Esta herramienta no solo permitid clasificar
los impactos segun su magnitud, sino también ofrecer una base técnica sélida para
sustentar las propuestas contenidas en el Plan de Mejora Ambiental, orientadas a mitigar

los efectos negativos identificados y potenciar los positivos.

7.1.5. Medidas de mitigacion propuestas y duracién en la implementacién
Se entiende como medidas de mitigacion a la implementacion de estrategias,
obras, y acciones dirigidas a eliminar o minimizar los impactos negativos que pueden

ocurrir durante las etapas de operacion y cierre de un proyecto logrando mantener la
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calidad del ambiente y aprovechando las oportunidades que abren los proyectos. Las
medidas de mitigacidn no neutralizan el impacto, sino que lo reducen, permitiendo que

los efectos estén dentro de las normas ambientales del pais.

7.1.6. Cronograma de ejecucion de las acciones de los Planes propuestos y
responsable de ejecutarlas.
El cronograma de ejecucién preparado y presentado como propuesta en el
documento establece las medidas de mitigacion y el tiempo durante el cual se ejecutaran
las diferentes medidas, esta informacidn se encuentra tabulada para una facil y expedita

comprension y asi mismo su puesta en funcionamiento.

Consta de 30 medidas disefiadas para evitar afectaciones en el medio ambiente
del area de influencia del proyecto, asi mismo existen medidas que se deben considerar

en la etapa de cierre del proyecto.

7.2. Descripcién del proyecto

La descripcidn técnica y operativa de la planta de tratamiento de aguas
residuales de Marcala se encuentra desarrollada en el Capitulo 5, seccién 5.4
especificamente en el apartado correspondiente a la evaluacién de impacto ambiental.
En esta seccidn, se presenta una descripcion detallada del area del proyecto y su
influencia directa, incluyendo, parametros espaciales y geograficos relevantes para el
analisis ambiental. De igual forma, se presenta el flujograma de actividades del sistema
de tratamiento, que permite comprender la secuencia l6gica de los procesos hasta la

disposicion final del efluente tratado al rio. Se describe también la infraestructura fisica
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de la planta de tratamiento, asi como los aspectos clave relacionados con la gestion de
residuos solidos y desechos liquidos generados en la etapa de operacion y cierre,
elementos fundamentales para la valoracion integral de los impactos ambientales

asociados al funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala.

7.3. Identificacién, caracterizacion y valoracion de impactos
ambientales
La identificacion, caracterizacién y valoracion de impactos ambientales
derivados de la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala, se
desarrollan en profundidad en el Capitulo 5, seccidn 5.4 de esta tesis. En esta seccién se
analizaron de manera sistematica los principales componentes ambientales
potencialmente afectados, abarcando tanto aspectos fisico-naturales como sociales y

culturales.

Esta evaluacion detallada ha servido como base para determinar las medidas de
prevencion, mitigacion o compensacion y sustenta las decisiones propuestas en el Plan

de Mejora Ambiental.

7.4. Evaluacion de impactos y sintesis

La valoracion de impactos ambientales identificados y sus sintesis se desarrolla
en la seccion 5.4 del Capitulo 5, donde se integran de manera cuantitativa y cualitativa
los resultados obtenidos a partir de la identificacion y valoracion de los impactos
ambientales y socioecondémicos generados por la planta de tratamiento de aguas

residuales. En esta seccion se aplicaron criterios técnicos establecidos para determinar el
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nivel de significancia de cada impacto, clasificandolos segun atributos definidos
metodolégicamente en el Capitulo 4. Se realiz6 una sintesis comparativa que permite
visualizar el equilibrio entre impactos negativos y positivos, estableciendo cuales son

prioritarios en términos de atencion ambiental y requerimientos de intervencion.

El andlisis final permiti6 la elaboracion de una matriz resumen en la que se
destacan los impactos mas relevantes en cada componente ambiental y social, asi como
su grado de importancia segun la escala de magnitud utilizada. La seccion concluye con
una interpretacion integrada de los resultados, logrando orientar la toma de decisiones y
el disefio del Plan de Mejora Ambiental presentado posteriormente. La sintesis de los
impactos son un puente entre el diagnostico ambiental y la propuesta técnica para

mitigar los efectos adversos identificados durante la evaluacion.



ILUSTRACION 27

MATRIZ RESUMEN DE IMPACTOS PARA LA FASE DE OPERACION DEL PROYECTO.
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FUENTE 59 ELABORACION PROPIA

ELEMENTO VALORACION
INDICADOR DEIMPACTO V DEL MEDIO TIPO Estandarizada MAGNITUD
OPERACION
Perturbacion de la Biota Acuética - Negativo 0.88
Dete I:IOI.’O del Recurso Natural con Valor Aqua Negativo 0.77
Econémico
Alteracion de la Calidad de Agua Agua Negativo 0.73
Incremento de Desechos Sdélidos Suelo Negativo 0.69
Contaminacion de los Suelos Suelo Negativo 0.54 MEDIA
Alteracion de la Calidad del Aire Aire Negativo 0.50 MEDIA
Afectacion/Recuperacion de Suelos Suelo Negativo 0.42
Forestales y Agroforestales
Estimulo a la Economia Local - Positivo 0.41
Oportunidades de Empleo de Mano de ..
Obra Local Empleo Positivo 0.36
Molestl.a’s a la Poblacion por Actividades de Negativo 035
Operacion
Molestias a las Comunidades por malos Negativo 0.35
olores
Calidad Visual del Paisaje Paisaje Negativo 0.31
Ocu.rrenua de Procesos Erosivos y suelo Negativo 0.27
Sedimentacion
Riesgo de Contaminacién de Aguas y .
Suelos por Vertidos Accidentales Agua Negativo 023 COMPATIBLE
Afectacion a las Poblaciones de Fauna Negativo 019 COMPATIBLE
Terrestre
Afectgf:lon a las Poblaciones de Aves y Negativo 015 COMPATIBLE
Murciélagos
Aumento de las Emisiones de Ruido Negativo 0.04 COMPATIBLE
Reduccion de la Cobertura Vegetal Negativo 0.00 COMPATIBLE
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ILUSTRACION 28

MATRIZ RESUMEN DE IMPACTOS PARA LA FASE DE CIERRE DEL PROYECTO

ELEMENTO VALORACION
INDICADOR DE IMPACTO V DEL MEDIO TIPO Estandarizada MAGNITUD
CIERRE

Incremento de Desechos Sdélidos Suelo Negativo 0.50 MEDIA
Recuperacion de la Cobertura Vegetal Positivo 0.50 MEDIA
Afectacion a las Poblaciones de Fauna Negativo 0.50 MEDIA
Terrestre

Molestias a las Comunidades por Negativo 0.50 MEDIA

Actividades de Cierre

Disminucion del Cambio de Uso del Suelo Positivo 045

Suelo

Perturbacién de la Biota Acuatica - Negativo 0.45

Alteracion de la Calidad de Agua Agua Negativo 0.42

Alteracion de la Recarga de Acuiferos Agua Negativo 0.42

Aumento de las Emisiones de Ruido Aire Negativo 0.38
i P Erosi .

Ocu_rrenua de rocesos Erosivos y Suelo Negativo 0.38

Sedimentacion

Contaminacion de los Suelos Suelo Negativo 0.38

Modificacion del Relieve Relieve Negativo 0.38

Ref:ur_JeraC|on de la Calidad Visual del Paisaje Positivo 027

Paisaje

Probabilidad de Ocurrencia de Incendios - Negativo 0.27

Alteracion de la Calidad del Aire Aire Negativo 0.19 COMPATIBLE
Recuperacion de Suelos Forestales y Suelo Negativo 018 COMPATIBLE
Agroforestales

Recupgracwn de las Poblaciones de Avesy Positivo 0.09 COMPATIBLE
Murciélagos

Disminucién de la Compactacion de los Suelo Positivo 0.05 COMPATIBLE

Suelos

FUENTE 60 ELABORACION PROPIA.
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7.5. Propuesta de Plan de Mejora Ambiental

Mediante este programa de mejora ambiental se pretende establecer la
implementacién de las medidas para controlar o mitigar los principales impactos
identificados en el proyecto. Para cada una de las medidas establecidas dentro de este
programa de mejora ambiental se definiran las siguientes: Tipologia, Medida de Control
Ambiental - Social, Ubicacién Especifica, Temporalidad, Descripcion Cualitativa,

Descripcion Cuantitativa, Responsable, y Costo.

El contenido o informacion basica de las tablas que constituyen los programas

de Medidas de Control Ambiental (MCA) la siguiente informacion:

Tipologia: se refiere a la caracterizacion de la Medida de Control Ambiental,

esta puede ser:

e Preventiva: para evitar la generacion de un impacto sobre un medio.
e Mitigadora: para atenuar la accién del impacto sobre el medio especifico.

e Compensatoria: cuando el impacto es irreversible.

Medida de Control Ambiental: Mencién de la medida y/o accion que se

pretende prevenir, mitigar o compensar.

Ubicacién Especifica: se refiere a la ubicacion especifica dentro o fuera del

proyecto, donde se pretende implementar la medida de control ambiental.

Temporalidad: Indicara la fecha expresada en dias, meses o afios de inicio y
finalizacién de la medida de control ambiental, esta acompafiara a un cronograma que

permita visualizar el avance de la medida con respecto al avance del proyecto.
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Descripcion Cualitativa: Descripcion especifica de la tecnologia o técnica
utilizada en la medida, esta debe permitir al evaluador conocer rapidamente la

tecnologia o técnica aplicada para el disefio de la medida de control ambiental.

Descripcion Cuantitativa: Descripcion breve y medicién de componentes
fisicos de la medida de control ambiental, se debera enlistar cada uno de los
componentes fisicos. Se debera enlistar cada uno de los componentes con sus

dimensiones y caracteristicas cuantitativas.

Responsable: Persona encargada o responsable de la implementacion de las

medidas dentro de la administracion estructural del proyecto.

Costo: Se refiere al costo de la realizacion, construccion y operacion de las

medidas de control.

TABLA 35

SIMBOLOGIA DE PLAN DE MEJORA AMBIENTAL PARA LA ETAPA DE OPERACION Y CIERRE

DEL PROYECTO.

Simbologia
Etapa de Operacién

Etapa de Cierre



TABLA 36

PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL EN LA ETAPA DE OPERACION.
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Medida de
. , Control Ubicacion . Descripcion Descripcion .
Tipologia . e Temporalidad L N Responsable Costo Estimado
polog Ambiental — especifica P Cualitativa Cuantitativa P
social (MCA)
Cumplimiento
de la norma Evita la Cumplimiento
L técnica nacional ~ Efluente de contaminacién  de pardmetros: Aguas de
Prevencion Semestral L 20,000 anuales
para descarga laPTAR del cuerpo DBO, DQO, Marcala
de aguas receptor SST, coliformes
residuales
Revision
técnica Area de la
preventiva de Planta de Evita fallos 4
., equipos Tratamiento . operativos .. Aguas de
Prevencion quiposy Trimestral P . y mantenimientos g L 12,000 anuales
componentes de con sus emisiones . Marcala
. por afio
la planta de elementos y accidentales.
tratamiento de equipos.
aguas residuales
Recoleccion Area . 1 recipiente por
L . Evita P ., P Aguas de
Prevencion adecuada de operativa de Permanente . estacion de L 5,000 anuales
contaminacion Marcala
desechos laPTAR

trabajo
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Medida de
. . Control Ubicacion . Descripcion Descripcion .
Tipologia . o Temporalidad o N Responsable Costo Estimado
polog Ambiental — especifica P Cualitativa Cuantitativa P
social (MCA)
solidos del y acumulacion
personal de de basura
mantenimiento
Capacitacion . s
R,. Mejora el o Municipalidad
periodica al . . 1 capacitacion
. . Planta funcionamiento /
Prevencion personal técnico Anual . anual . L 15,000 anuales
en limpieza completa técnico y documentada Universidades
P ., y previene fallos / SERNA
operacion
Vigilancia del
cercado para Seguridad Inspeccion
L . P Toda la g y _p Aguas de
Prevencion evitar ingreso Permanente control de quincenal de L 3,000 anuales
. planta . Marcala
de animales o intrusos cercado
personas
Implementacion . Estandariza
P Inicio del . 1 documento Aguas de
., del manual de Toda la procedimientos .
Prevencion operacion lanta proyecto y meiora validado y Marcala / L 7,000
P o y P actualizaciones y J disponible SERNA
mantenimiento gestion
Implementacion . Estandariza
depl manual de Toda la Actualizaciones rocedimientos 1 documento Aguas de
Prevencion oDeracion lanta de la planta de P meiora validado y Marcala / L 7,000
P . y P tratamiento y J disponible SANAA
mantenimiento gestion
. Sistemas de . Separacion A
., Prevencion de ., . Evita .. P . L 5,000 iniciales +
Prevencion captacion Durante lluvias fisica y drenaje Operador .
mezcla de aguas sobrecarga y mantenimiento

pluvial

adecuado
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Medida de
. . Control Ubicacion . Descripcion Descripcion .
Tipologia . e Temporalidad L N Responsable Costo Estimado
polog Ambiental — especifica P Cualitativa Cuantitativa P
social (MCA)
[luvias con alteracion del
aguas residuales tratamiento
., Disminucién de
Implementacion - . ., L
. Inicioy la dispersion de  Instalacion de T
S de barreras Perimetro de L . Municipalidad
Mitigacion mantenimiento particulas y 100 m de setos L 8,000
vegetales contra la planta . . / Operador
. semestral contaminacion Vivos
el polvo y ruido -
acustica.
Implementacién
de cortinas . Inicio y Reduccion de Plantacionde  Municipalidad
S Perimetro de L . .
Mitigacion vegetales para la Planta mantenimiento  olores y mejora 150 m lineales / L 12,000
control de semestral visual de seto doble = MAMCEPAZ
olores y paisaje
Control . -
. . y Previene Secado minimo
disposicion . . L
L Lechos de Cada 4 proliferacion de  de 6 semanas  Municipalidad .
Mitigacion adecuada de L 10,000 por ciclo
. secado semanas vectores y antes de [ UMA
lodos en sitio L . o
i contaminacion disposicion
autorizado
Manejo y
limpieza de Evita —
. Tanques y . Limpieza
o, materiales obstrucciones y Aguas de
Mitigacion canales de Semanal ) programada L 8,000 anuales
flotantes y . mejora . Marcala
- salida L cada 7 dias
solidos en eficiencia

tanques
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Medida de
. . Control Ubicacion . Descripcion Descripcion .
Tipologia . e Temporalidad L N Responsable Costo Estimado
polog Ambiental — especifica P Cualitativa Cuantitativa P
social (MCA)
Monitoreo Verifica
. L 3 puntos de Aguas de
semestral de Rio aguas eficiencia del
L . . . muestreo + Marcala /
Correccion calidad de aguas arribay Semestral sistema y e . L 25,000 anuales
. . analisis Laboratorio
del cuerpo aguas abajo cumplimiento . o .
fisicoquimico autorizado
receptor de la norma
Involucramiento social en la fase de operacién
Creacion de un o
o Fortalece el 1 comite .
. comité Zona de . Municipalidad
Social / . . . Durante la control social y formado con
Participacion comunitario de influencia operacion larendicion de  representantes / L 7,000
P vigilancia directa P P MAMCEPAZ
. cuentas locales
ambiental
Promueve ~
Talleres . . 4 talleres al afio
. Comunidades conciencia
., comunitarios de . . con al menos 20 SERNA/
Educacion ., cercanas a la Trimestral ambiental y . L 10,000
educacion - participantes MAMCEPAZ
. PTAR colaboracion
ambiental . cada uno
ciudadana
Divulgacion Aumenta la 2 informes por
., g Centros . . P Aguas de L 3,000
. periodica de transparenciay  afio presentados
Transparencia comunales y Semestral . Marcala /
resultados de ) la confianza en asambleas
. redes sociales o SERNA
monitoreo comunitaria locales
Total L 157,000

FUENTE 61 ELABORACION PROPIA



TABLA 37
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PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL EN LA ETAPA DE CIERRE.

Medida de
) ; Ubicacion ) Descripcion  Descripcion )
Tipologia ) o Temporalidad o o Responsable Costo Estimado
Ambiental especifica Cualitativa  Cuantitativa
Sellado de pozos, Evita
) Sellado de al
» Durante el accidentes y Aguas de
Prevencion Toda laPTAR ) » menos 5 L 8,000
cierre acumulacion Marcala
estructuras
de agua
Implementacion ) Previene el Colocacion
» L Perimetro de la Durante el ) Aguas de
Prevencion de sefalizacion de ) ingreso no de 5 sefales L 2,500
planta cierre ) . Marcala
autorizado visibles
) L Previene
Disposicion final o
contaminacién 5 m?3 de lodos -
o Lechos de Durante el Municipalidad
Mitigacion ’ ) de sueloy tratados y L 10,000
remanentes segun secado cierre ) / UMA
aguas dispuestos

subterraneas
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Medida de
) ; Control Ubicacion ) Descripcion  Descripcion )
Tipologia ) . Temporalidad o o Responsable Costo Estimado
Ambiental especifica Cualitativa  Cuantitativa
(MCA)
Retiro de residuos . Previene
_ Avreas de _ 3 tambores -
L peligrosos y o Antes del riesgos a la ) Municipalidad
Mitigacion ) mantenimiento ) con residuos L 6,000
almacenamiento cierre salud y al ) /| SERNA
y bodegas ) gestionados
temporal ambiente
L Aprovecha )
Reubicacion de ; _ 10 equipos o
L . Areas técnicas Durante el recursos y .
Mitigacion materiales _ materiales Operador L 5,000
. y almacenes cierre reduce .
reutilizables ) reutilizados
residuos
Desmantelamiento Evita riesgos Retiro de
» controlado de Zona técnica de Durante el estructurales y 100% de Municipalidad
Correccion ) ) ) L 30,000
estructuras laPTAR cierre libera el equipos no / Operador
obsoletas terreno reutilizables
L Recuperacion
Limpiezay ; ., L
» Area de Durante de Intervencion  Municipalidad
» restauracion de ; o
Correccion descarga al rio eventos o al condiciones de 50 m / L 15,000
cauces afectados . )
) Chusmuy cierre naturales del lineales MAMCEPAZ
por escorrentia

cauce
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Medida de
) ; Control Ubicacion ) Descripcion  Descripcion )
Tipologia ) . Temporalidad o o Responsable Costo Estimado
Ambiental especifica Cualitativa  Cuantitativa
(MCA)
- Evita Limpieza de
Limpieza profunda Reactores, L
» ) Antes del contaminacién  al menos 3 Aguas de
Correccion de tanques y sedimentadores ) L 15,000
abandono por residuos estructuras Marcala
canales y canales
remanentes clave
Evaluacion final Verifica )
) ) ) o 1 informe SERNA/
» de impacto Areatotal de la  Posterior al cumplimiento o
Correccion ) ) ) técnico Consultor L 18,000
ambiental del PTAR cierre de medidas )
) presentado ambiental
cierre del PMA
Recupera la » -
» ) » Plantacion de  Municipalidad
» Restauracion de Zonas Después del funcion .
Compensacion ) ) ) - 300 arboles / L 20,000
cobertura vegetal intervenidas cierre ecoldgica del )
; nativos MAMCEPAZ
area
L Fomenta ) L
Participacion Durante y ) 2 reuniones  Municipalidad
» o Zona de ) transparencia o
Compensacion comunitaria en ) ) después del o comunitarias / L 4,000
) ) influencia _ y vigilancia )
cierre y monitoreo cierre . realizadas MAMCEPAZ
socia

Involucramiento social en la fase de cierre/abandono
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Medida de
) ; Control Ubicacion ) Descripcion  Descripcion )
Tipologia ) . Temporalidad o o Responsable Costo Estimado
Ambiental especifica Cualitativa  Cuantitativa
(MCA)
Incorpora la
Consulta
o ) Zona de voz de la 1 consulta -
comunitaria previa ) ) 1 mes antes . o Municipalidad
Consulta ) influencia . comunidad en publica L 5,000
al cierre de la ) del cierre . / SERNA
directa decisiones documentada
planta )
finales
Involucra a la -
; _ 30 Municipalidad
» Programa de Areas comunidad en )
Restauracion ) Durante el ) voluntarios /
L voluntariado para  degradadas por ) acciones de ) L 4,000
participativa » cierre » en jornadade MAMCEPAZ/
reforestacion laPTAR restauracion »
) plantacion ONGs
ambiental
Brinda .
) 1 informe
L Entrega de o transparencia o Aguas de
Rendicion de ) Al finalizar el ) publico
informe de cierrea  Centro comunal ) sobre acciones Marcala / L 2,000
cuentas ) cierre ) entregado y
la comunidad realizadas y o SERNA
socializado
resultados
Total L 144,500

FUENTE 62 ELABORACION PROPIA



7.6. Planes de manejo especificos

7.6.1. Plan de Manejo de Desechos Sélidos Ordinarios
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Este plan determina los procedimientos para la recoleccion, clasificacion,

almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos no peligrosos generados en

la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala (por ejemplo, basura del

cribado, material vegetal, papel, etc.).

ILUSTRACION 29

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO EN LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO

DE DESECHOS SOLIDOS ORDINARIOS

Plan de manejo de desechos solidos ordinarios

Recoleccion y Almacenamient Transporte y Monitoreo y Capacitacion y
clasificacion o0 temporal dispocicion control sensibilizacién
e, A Contratacién de .
Identificacién de Disefioy | ™ i Registro de Jornadas de
—  puntosde rotulacion de municipal volimenes | formacién para
generacion estaciones de el personal
acopio
Trazabilidad gel | | 'ndicadores de
- S e — generaciony
., destino final NP o
Separacion eficiencia Campaiias de
. (organicos - Contenedores reciclaje
inorganicos) — adecuiados,
g rotulados y
techados

FUENTE 63 ELABORACION PROPIA.



7.6.2. Plan de Manejo de Desechos Sdélidos toxicos y peligrosos
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El plan de manejo de desechos solidos toxicos y peligrosos, determina las

acciones necesarias para la manipulacion segura, almacenamiento y disposicion final de

residuos peligrosos como aceites usados, trapos contaminados, filtros, solventes, entre

otros.

ILUSTRACION 30

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANEJO

DE DESECHOS SOLIDOS TOXICOS Y PELIGROSOS

Plan de Manejo de Desechos Solidos toxicos y peligrosos

[
Identificacion . .,
Almacenamient Gestion externa

Documentacion

|
Prevencion de

de residuos . b .
peligrosos 0 seguro autorizada y trazabilidad riesgos
Clasificacion ) Contratacion de Registro de Protocolos de
—segun normativa |  Areas de acopio empresacon |—  hojas de — emergencias
nacional —impermeabilizad — licencia seguridad ante derrames
as ambiental
(autorizada)
Etiquetado y Reporte a Equipo de
codificacion — autoridades proteccion
Contenedores » ambientales | parsonal para
. cerrados y Recoleccion — | PETS I Rl
sefializados | periodica bajo manipuiacion
e condiciones eI

reglamentadas

FUENTE 64 ELABORACION PROPIA.
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7.6.3. Plan de Manejo de Desechos Liquidos

Este plan tiene el proposito de regular el tratamiento, control y disposicion de los

liquidos residuales generados en la operacién y mantenimiento de la planta, incluyendo

el manejo de aguas residuales, lixiviados y aguas de limpieza.

ILUSTRACION 31

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO PARA EL PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

LIQUIDOS EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Plan de Manejo de Desechos Liquidos

Clasificacion de Captaciony Tratamiento in Disposicion Monitoreo y
aguas residuales conduccion situ final muestreo
| | san@z?rlijaass del | | Canalizacion Procesos Vertido Analisis fisico-
e adecuada | = fisicos, controladoal f— quimicoy
P biologicos y cuerpo microbioldgico
quimicos receptor _
B resigtjgaL::: del Mantenimiento
N — de tuberiasy o . Reportes
P drenajes | Cumplimiento semestrales

de normativa

FUENTE 65 ELABORACION PROPIA.

7.6.4. Plan de emergencia y contingencia

Este plan establece el conjunto de acciones preventivas y reactivas ante eventos

no deseados que puedan poner en riesgo a la salud humana, el ambiente o la
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infraestructura de la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala (derrames,

incendios, fallas eléctricas, inundaciones).

ILUSTRACION 32

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO PARA EL PLAN DE EMERGENCIA Y CONTINGENCIA

Plan de emergencia y contingencia

Identificacion  Protocolos de.  EQuipamient Organizacion | Simulacros y

Comunicaciény

de riesgos y respuesta oy ' capacitacion -y
escenarios P %  sefializacion 0tema P coordinacion
. externa
. Actuacion Kit de L Roles y Ejercicios ]
Alnallsll)s_ |q§ | ante derrames | _ emergencias, — responsabilid — anualesy
—a/u nerabiliaa ™= qyimicos o | | extintoresy ades resultados Enlace con
y amenazas biolégicos alarmas ————— bomberos,
— centros de
Clasificasi salud y
asificacion 5 & autoridades
L de Evacuacion y $e_rt1)zilles
emergencias — Primeros - VrILSr:asegey
auxilios -
evacuacion | Reporte de

incidentes

FUENTE 66 ELABORACION PROPIA.

7.6.5. Monitoreo y evaluacion interna de implementacion de la propuesta de
plan de mejora ambiental y de los planes de manejo
Este apartado determina los mecanismos propuestos mediante los cuales se
verificara, de forma sistematica y continua, el cumplimiento efectivo de las acciones
contempladas en el Plan de Mejora Ambiental (PMA) que sido propuesto y en los
planes de manejo especificos implementados en la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR) de Marcala en base a criterio técnico.
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El objetivo del monitoreo y la evaluacion interna es asegurar la eficacia

ambiental de las medidas adoptadas, asi como detectar de forma oportuna los

incumplimientos o &reas de mejora. Ademas, proporciona insumos clave para la toma de

decisiones, los procesos de auditoria ambiental y la participacion ciudadana informada.

Por lo tanto, para efectos de esta tesis se proponen los siguientes indicadores

clave:

TABLA 38

INDICADORES DE MONITOREO DEL PLAN DE MEJORA AMBIENTA PROPUESTO

Actividad Indicador Frecuencia Responsable
Monitoreada
Cumplimiento de  Porcentaje de Mensual Operador PTAR /
medidas de acciones ejecutadas UMA
mitigacion vs planificadas
Manejo de Volumen de Mensual Operador PTAR
residuos solidos residuos dispuestos
ordinarios correctamente
(kg/mes)

Disposicion de Numero de Trimestral UMA / SERNA

residuos

peligrosos

entregas a empresa
autorizada con acta

de recepcion
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Actividad Indicador Frecuencia Responsable

Monitoreada

Calidad del DBO, DQO, SST,  Semestral Laboratorio

efluente tratado coliformes (mg/L o autorizado / Aguas
NMP) de Marcala

Reforestacion Cantidad de arboles Semestral Municipalidad /

ejecutada plantados vs MAMCEPAZ
programados

Capacitaciones Numero de Trimestral Municipalidad /

ambientales jornadas realizadas Operador

y participantes

Implementacion Numero de Anual Operador PTAR
del plan de simulacros
emergencia realizados y tiempo

de respuesta

Divulgacién Cantidad de Semestral Municipalidad /
comunitaria reportes MAMCEPAZ
presentados a la

comunidad

Limpieza de Frecuenciay Mensual Operador PTAR
canales y tanques  volumen de

limpieza ejecutada
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Actividad Indicador Frecuencia Responsable

Monitoreada

Actualizacién del  NuUmero de Anual UMA / Consultor
Plan de Mejora actualizaciones ambiental
Ambiental técnicas realizadas

FUENTE 67 ELABORACION PROPIA.

7.6.6. Analisis Costo-Beneficio

El anélisis de la relacion costo-beneficio del Plan de Mejora Ambiental en fase
operativa de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala ha
permitido determinar la viabilidad econdmica y estratégica de su implementacion. El
plan contempla un total de 16 medidas de control ambiental y social, clasificadas en
tipologias de prevencion, mitigacién, correccion e involucramiento social, con una

proyeccion de ejecucion en un horizonte de tres afos.

El costo total estimado anual de las medidas asciende a L157,000.00,
acumulando una inversion de L471,000.00 para el periodo 2025-2027 (Anexo 8). Esta
inversion incluye acciones clave como el cumplimiento de la norma técnica nacional
para descargas de efluentes, mantenimiento preventivo de equipos, control de lodos,
capacitacion técnica, participacion comunitaria, monitoreo de calidad de agua y

educacion ambiental.

Al aplicar una tasa de descuento del 10 %, se estimé un Valor Presente Neto
(VPN) total de L390,435.76, lo que representa el valor actual de los beneficios

proyectados durante el periodo de analisis. La relacién beneficio/costo resulta positiva,
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indicando que por cada lempira invertido se generan beneficios ambientales, sociales e
institucionales relevantes. Las medidas con mayor impacto econémico, como el
monitoreo semestral del cuerpo receptor (VPN: L62,171.30) y las capacitaciones
técnicas (VPN: L37,302.78), se justifican por su contribucion al cumplimiento

normativo, a la eficiencia operativa y a la sostenibilidad del sistema.

La consistencia de los beneficios anuales y la distribucién equilibrada de los
costos entre diferentes areas de intervencion refuerzan la pertinencia del plan.
Adicionalmente, la inversién en medidas de educacién ambiental, transparencia y
vigilancia comunitaria (VPN conjunto superior a L49,000.00) fortalece la gobernanza

ambiental y promueve la participacién ciudadana en la gestion del saneamiento.

El Plan de Mejora Ambiental en operacion de la planta de tratamiento de aguas
residuales presenta una relacion costo-beneficio favorable y sostenible. Sus beneficios
superan ampliamente los costos directos de implementaciéon, respaldando su ejecucién
desde un enfoque técnico, econdémico y social. Este analisis contribuye a sustentar la
priorizacion presupuestaria, el disefio de politicas publicas locales y la toma de

decisiones para la mejora continua del sistema de saneamiento en el municipio.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES
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Estado actual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de
Marcala: El diagndstico técnico permitio constatar que la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) de Marcala opera con multiples deficiencias estructurales,
operativas y de gestion, que comprometen su eficiencia y sostenibilidad. Se evidencio
deterioro en varias unidades del sistema, incluyendo la caja distribuidora, el
desarenador, el Reactor Anaerdbico de Flujo Ascendente (RAFA), el filtro percolador,
el sedimentador secundario y la unidad de desinfeccion, muchas de las cuales operan
fuera de su capacidad o estan inactivas. La falta de mantenimiento adecuado, ausencia
de protocolos formales, y deficiencias en la medicidn de caudales reflejan una gestién
insuficiente del sistema. Estos hallazgos coinciden con estudios regionales que indican
que los problemas observados son comunes en plantas similares, evidenciando una
necesidad urgente de fortalecimiento institucional y técnico en el manejo de plantas de

tratamiento.

Parametros fisicoquimicos y bioldgicos del efluente y su cumplimiento
normativo: Las muestras de agua tomadas del efluente de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) indicaron cumplimiento con los limites permisibles de
DBOs, DQO y SST establecidos en la normativa hondurefia. Sin embargo, el aumento
de estos parametros aguas abajo y el incumplimiento en el control microbioldgico,
particularmente de coliformes fecales, evidencian que la eficiencia del tratamiento no es
optima. Ademas, se identificaron fuentes adicionales de descarga sin tratamiento (como
el rastro municipal y la red baja del alcantarillado) que deterioran la calidad del cuerpo

receptor. Estos resultados son consistentes con otros estudios, que demuestran que el
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cumplimiento normativo no siempre garantiza la proteccion efectiva del ambiente

acuatico.

Impacto de los efluentes en el cuerpo receptor (Rio Chusmuy): A traves de
este estudio se comprobd que los efluentes descargados por la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) generan un impacto en la calidad del agua del rio Chusmuy,
reflejado en el incremento significativo de pardmetros como la DBOs y la DQO aguas
abajo de la descarga. Este deterioro se agrava con vertidos no tratados provenientes de
otras fuentes urbanas y productivas, como el rastro municipal y beneficios de café. El
impacto acumulativo sobre el cuerpo receptor puede comprometer su capacidad de
autodepuracion y la salud del ecosistema acuético. Estos resultados refuerzan la
importancia de abordar de manera integral todas las fuentes de contaminacion, no solo
la planta de tratamiento, mediante mecanismos de control, monitoreo y regulacion

efectiva.

Uso de herramientas de gestion de proyectos para mejorar la planificacion y
operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Marcala,
La Paz: La integracion de herramientas de gestion de proyectos, especialmente aquellas
propuestas por la Guia del PMBOK, demostro ser efectiva para estructurar de manera
I6gica y estratégica las acciones de mejora ambiental. El uso de la Evaluacion de
Impacto Ambiental (E1A) como herramienta técnica y de gestién, junto con la
elaboracion de la Estructura de Desglose Trabajo (EDT), analisis de interesados y
matrices de riesgos, permitio optimizar la identificacion de impactos y priorizar medidas
de mitigacién y seguimiento. Se concluye que la combinacién de la EIA con enfoques

de gestidn de proyectos refuerza la planificacion y la toma de decisiones en plantas de
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tratamiento, contribuyendo a una gestién mas eficiente, participativa y sostenible del

saneamiento en contextos municipales como el de Marcala.
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ANEXO A. Formato de instrumentos de recoleccion de informacion

Formato de Lista de Chequeo

Lista de Chequeo para Recoleccion de Informacion — Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales (PTAR)

N° TEMA DESCRIPCION ¢INCLUIDO? OBSERVACIONES
1 Informacion Verificar nombre [ ]
General del del proyecto,
Proyecto ubicacioén,
capacidad instalada
de tratamiento
(L/dia), y afio de
inicio de
operaciones.
2 Responsable Identificar nombre, [ ]

Técnico del

Proyecto

cargo, profesion, y
datos de contacto
del responsable

técnico, asi como el
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equipo técnico

involucrado.

3

Infraestructura

y Tecnologia

Revisar la
descripcion general
del funcionamiento
de la planta,
flujograma, tipo de
tratamiento y
tecnologias

utilizadas.

4

Magquinariay
Recursos

Humanos

Confirmar el listado
de maquinaria
utilizada, tiempo de
uso diario y el
namero total de
trabajadores
(directos e

indirectos).

[

]

5

Manejo de

Desechos

Verificar estimacion [

de residuos solidos
y agua tratada
generados por

dia/mes, manejo y

]
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disposicion final de
residuos y efluentes

tratados.

6

Impactos

Ambientales

Identificar si existen
problemas
relacionados con
olores, ruidos o
emisiones, y si se
implementan
programas de
monitoreo y
medidas de

mitigacion.

[

]

7

Seguridad y
Amenazas

Naturales

Confirmar la
existencia de un
plan de emergencia,
amenazas naturales
identificadas
(inundaciones,
sismos, etc.), y
protocolos de

actuacion.
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8 Relacion con

Comunidades

Cercanas

Verificar si existen
interacciones con
las comunidades
cercanas, registro de
quejas y si se ha
realizado consulta o
participacion

publica.

[

]

9 Normativasy

Permisos

Confirmar si la
planta cuenta con
licencia ambiental
vigente y si cumple
con las normas
nacionales de
tratamiento de
aguas residuales,
desechos y

emisiones.

10 Planes de
Mejoray

Sostenibilidad

Verificar la
existencia de planes
para mejoras
operativas,
tecnoldgicas y

necesidades de
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inversion o

capacitacion.
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Formato de Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD CATOLICA DE HONDURAS

” ““Campus Sagrado Corazon de Jesus”

Descripcion:

Buen dia. Soy estudiante de la Maestria en Gestidn de Proyectos en la UNICAH. Con
fines académicos y de forma confidencial, mediante el siguiente cuestionario, se
pretende conocer el impacto ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales
en el municipio de Marcala, La Paz. Se agradece su valiosa colaboracion llenando,

con sincera y precisa veracidad, las siguientes interrogantes.

Consentimiento informado:

Su participacion en este grupo focal es voluntaria y usted puede decidir no responder
alguna pregunta o retirarse en cualquier momento sin que esto le genere
consecuencias. La informacidn que usted proporcione sera utilizada exclusivamente
con fines de andlisis en el marco de este estudio y sus respuestas se manejaran de

forma andénima y confidencial.
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Si est4 de acuerdo en participar en este grupo focal, por favor marque la siguiente

opcion:

[0 Acepto participar de manera voluntaria en esta encuesta y comprendo que mis

respuestas seran utilizadas Unicamente con fines académicos.

Nombre:

Puesto:

Firma/ sello:
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Formato de Guia de Grupo Focal

Guia de Grupo Focal — Evaluacion del Desempefio Ambiental de la PTAR de

Marcala

Objetivo: Obtener una vision colectiva sobre el funcionamiento, sostenibilidad y
desempefio ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales de Marcala, La Paz,

con aportes técnicos, institucionales y comunitarios de actores clave.

Participantes:

Técnico Eraldo Rodriguez — UTMAS

o Lic. Nain Melgar — Unidad Ambiental Municipal

e Ing. Harold Montoya - MAMCEPAZ

e Ing. Sarahi Morales — Water for People

« Otros actores relacionados con la operacion, seguimiento y gestion del sistema

Moderador: Alice Galeas; Estudiante de la Maestria en gestidn de proyectos
Duracion estimada: 60 — 90 minutos

Fecha / Lugar: Municipalidad de Marcala

1. Introduccion (10 min)

e Agradecimiento y bienvenida
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o Presentacion del objetivo del grupo focal

« Explicacion de la dinamica (confidencialidad, interaccion abierta, grabacion si

se autoriza)

» Ronda de presentacion breve: nombre, cargo, institucion, vinculo con la planta

2. Blogues tematicos y preguntas generadoras

. Infraestructura y operacion técnica de la planta

Enfoque desde la UTMAS y aspectos técnicos generales

1. ¢Como perciben el estado actual de la planta en términos de infraestructura y

operacion?

2. ¢Qué tipo de desafios técnicos han observado (por ejemplo, manejo de lodos,

energia, fallas de equipos, etc.)?

3. ¢Se estan aplicando planes de mantenimiento preventivo y correctivo? ;Como se

gestionan?

4. ¢Se lleva un control técnico de caudales tratados o calidad de descarga? ¢Existe

disponibilidad de datos?

5. ¢Consideran que el personal actual tiene las capacidades necesarias para operar

la planta?
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6. ¢Qué creen que se necesitaria para asegurar su funcionamiento sostenido en el

tiempo?

1. Impacto ambiental y monitoreo

Enfoque desde la Unidad Ambiental Municipal y actores que monitorean o gestionan

aspectos ambientales

1. ¢Qué tipo de monitoreo ambiental se realiza actualmente en relacién con la

planta?

2. ¢Como valoran el cumplimiento de la normativa ambiental en cuanto al

tratamiento y descarga?

3. ¢Han identificado impactos ambientales en el entorno natural o social? ;Cuéles?

4. ¢Queé tipo de denuncias o percepciones comunitarias han recibido sobre la

operacion de la planta?

5. ¢Queé rol juega cada institucion en el seguimiento ambiental?

6. ¢Qué medidas de mejora o acciones correctivas consideran necesarias?

I11.  Gobernanza, sostenibilidad institucional y regional

Enfoque desde MAMCEPAZ y la articulacion interinstitucional

1. ¢Qué tipo de apoyo técnico o institucional se esta brindando desde entidades

como MAMCEPAZ u otras?

2. ¢Como perciben la sostenibilidad financiera y operativa del sistema actual?
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¢Que barreras institucionales o de gobernanza podrian estar limitando su buen

funcionamiento?

¢Existen planes de rehabilitacién, ampliacién o fortalecimiento de la planta a

mediano o largo plazo?

¢Que lecciones aprendidas podrian aplicarse en otras experiencias regionales?

IV.  Recomendaciones finales y perspectivas conjuntas

Desde su experiencia, ¢cuales serian las prioridades mas urgentes para mejorar

el sistema?

¢Qué acciones concretas recomiendan para asegurar su sostenibilidad técnica,

ambiental e institucional?

¢Qué rol deberia tener la comunidad o sociedad civil en la gestion y vigilancia

del sistema?

¢Desean agregar algun otro comentario o recomendacidn gue no se haya

mencionado?

3. Cierre (5 min)

Agradecimiento por la participacion

Recordatorio de como se usaré la informacion recopilada

Ofrecer resumen de resultados si los participantes lo solicitan



310

ANEXO B. Constancias de revision de instrumentos de recoleccion de

informacion por expertos.

Formato de Constancia de Revision del Instrumento de Investigacion

CONSTANCIA DE REVISION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I Datos del Revisor

Nombre completo: __Ricardo Manuel Ehrler Pineda

Especialidad / Cargo: _Mdster en Gestién Ambiental/ Asistente en Compromiso/Gestion

del Cambio Climatico

Correo electronico:
ricardomehrler8@hotmail.com

1. Alcance de la Revisién
El revisor ha examinado el instrumento de investigacion, atendiendo los siguientes
criterios:

1. Validez de contenido (;cubre todas las dimensiones relevantes?)
2. Claridad y pertinencia de cada ftem
3. Consistencia en la redaccién y formato

4. Sugerencias de mejora

lll.  Conclusién
El instrumento cumple con los criterios de validez de contenido y forma.

El instrumento requiere ajustes de acuerdo con las recomendaciones sefialadas.

V. VII. Firma del Revisor

Ricardo Manuel Ehrler Pineda gﬂ@‘f

Nombre y firma



Formato de Constancia de Revision del Instrumento de Investigacion

CONSTANCIA DE REVISION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

R Datos del Revisor

Nombre completo: Juan Antonio Meza Ordofiez

Especialidad / Cargo: Ambiente

Correo electrénico: Jmeza57@yahoo.com

1. Alcance de la Revision

El revisor ha examinado el instrumento de investigacion, atendiendo los siguientes

criterios:

1. Validez de contenido (;cubre todas las dimensiones relevantes?)
2. Claridad y pertinencia de cada item

3. Consistencia en la redaccion y formato

4. Sugerencias de mejora

1. Conclusién

{4 El instrumento cumple con los criterios de validez de contenido y forma.

O El instrumento requiere ajustes de acuerdo con las recomendaciones sefialadas.

V. VII. Firma del Revisor
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Formato de Constancia de Revision del Instrumenio de Investigacion

CONSTANCIA DE REVISION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

[ Datos del Revisor

Nombre completo: Joseph Alexander Rodriguez Escoto

Especialidad / Cargo: Ingeniero Ambiental
jrodries97 @gmail.com

Correo electrénico:

i Alcance de la Revisién
El revisor ha examinado el instrumento de investigacién, atendiendo los siguientes

criterios:
1. Validez de contenido (;cubre todas [as dimensiones relevantes?)
2. Claridad y pertinencia de cada ftem

3. Consistencia en la redaccién y formato

4_Sugerencias de mejora.

.  Conclusién
3 El instrumento cumple con los criterios de validez de contenido y forma.

O El instrumento requiere ajustes de acuerdo con las recomendaciones sefialadas.

W. VI Firmadel Revisor

Joseph Alexandt'e’r Rodriguez
“
fhmfinl -
/ “—

Nombrey firma
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Formato de Constancia de Revision del Instrumento de Investigacion

CONSTANCIA DE REVISION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I Datos del Revisor

Nombre completo: Andres Alberto Urtecho Echeverria
Especialidad / Cargo: Project Manager

Correo electrénico: andres.urtecho@crs.org

1. Alcance de la Revision

El revisor ha examinado el instrumento de investigacion, atendiendo los siguientes
criterios:

1. Validez de contenido (;cubre todas las dimensiones relevantes?)
2. Claridad y pertinencia de cada item
3. Consistencia en la redaccién y formato

4. Sugerencias de mejora

. Conclusion

X Elinstrumento cumple con los criterios de validez de contenido y forma.

O Elinstrumento requiere ajustes de acuerdo con las recomendaciones sefialadas.

V. VII. Firma del Revisor
[ ReediSaue

Nombre y firma
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ANEXO C. Consentimientos informados firmados

Formato de Guia de Grupo Focal

N UNIVERSIDAD CATOLICA DE HONDURAS

e —

No. 1

l “Campus Sagrado Corazén de Jesus”

Descripcion:

Buen dia. Soy estudiante de la Maestria en Gestion de Proyectos en la UNICAH. Con
fines académicos y de forma confidencial, mediante el siguiente cuestionario, se
pretende conocer el impacto ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales
en el municipio de Marcala, La Paz. Se agradece su valiosa colaboracién llenando,
con sincera y precisa veracidad, las siguientes interrogantes.

Consentimiento informado:

Su participacion en este grupo focal es voluntaria y usted puede decidir no responder
alguna pregunta o retirarse en cualquier momento sin que esto le genere
consecuencias. La informacion que usted proporcione serd utilizada exclusivamente
con fines de andlisis en el marco de este estudio y sus respuestas se manejardn de
forma anénima y confidencial.

Si esta de acuerdo en participar en esta encuesta, por favor marque la siguiente opcién:

O Accpto participar de manera voluntaria cn csta encuesta y comprendo que mis
respuestas serdn utilizadas inicamente con fines académicos.

Nombre: Em(([o Qg([\vjw d D‘Q.L

Puesto: Cvorc!lmufor Unrc"ad‘ Tecits  en Agva g O Y

Firma/ scllo:




Formato de Guia de Grupo Focal

UNIVERSIDAD CATOLICA DE HONDURAS

"\\; j;v NO._'

‘““Campus Sagrado Corazén de Jesus”

Descripcion:

Buen dia. Soy estudiante de la Maestria en Gesti6n de Proyectos en la UNICAH. Con
fines académicos y de forma confidencial, mediante el siguiente cuestionario, se
pretende conocer el impacto ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales

en el municipio de Marcala, La Paz, Se agradece su valiosa colaboracion llenando,
con sincera y precisa veracidad, las siguientes interrogantes.

Consentimiento informado:

Su participacion en este grupo focal es voluntaria y usted puede decidir no responder
alguna pregunta o retirarse en cualquier momento sin que esto le genere
consecuencias. La informacion que usted proporcione ser4 utilizada exclusivamente
con fines de anilisis en el marco de este estudio y sus respuestas se manejaran de
forma andnima y confidencial.

Si estd de acuerdo en participar en esta encuesta, por favor marque la siguiente opcion:

O Accpto participar dc mancra voluntaria cn csta cncuesta y comprendo que mis
respuestas serdn utilizadas (inicamente con fines académicos.

Nombre: Herol Lioael Moatoya Viegeez,

Puesto: Coofd Ja ot ifumorierpal e '\sw Y Cencom cato
UTIAS- MAMLERAT

Firma/ scllo:
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Formato de Guia de Grupo Focal

ﬂ UNIVERSIDAD CATOLICA DE HHONDURAS

x’/-b-o;y, No._
l *‘Campus Sagrado Corazén de Jesus”

Descripcion:

Buen dia. Soy estudiante de la Maestria en Gestion de Proyectos en la UNICAH. Con
fines académicos y de forma confidencial, mediante el siguiente cuestionario, se
pretende conocer el impacto ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales
en el municipio de Marcala, La Paz. Se agradece su valiosa colaboracién llenando,

con sincera y precisa veracidad, las siguientes interrogantes.

Consentimiento informado:
Su participacion en este grupo focal es voluntaria y usted puede decidir no responder

alguna pregunta o retirarse en cualquier momento sin que esto le genere
consecuencias. La informacion que usted proporcione seré utilizada exclusivamente
con fines de anilisis en el marco de este estudio y sus respuestas se manejaran de

forma andnima y confidencial.

Si esté de acuerdo en participar en esta encuesta, por favor marque la siguiente opcién:

B/Accplo participar de mancra voluntaria cn csta cncuesta y comprendo que mis
respuestas seran utilizadas inicamente con fines académicos.

Nombre: /%cslcr MOJA /J’Clja( ) : Hc(_

Pucsto:JtFC UM ,\

Firma/ scllo:



Formato de Guia de Grupo Focal

UNIVERSIDAD CATOLICA DE HONDURAS

No. 1

‘‘Campus Sagrado Corazon de Jesus”’

Descripcion:

Buen dia. Soy estudiante de la Maestria en Gestion de Proyectos en la UNICAH. Con
fines académicos y de forma confidencial, mediante el siguiente cuestionario, se
pretende conocer el impacto ambiental de la planta de tratamiento de aguas residuales
en el municipio de Marcala, La Paz. Se agradece su valiosa colaboracion llenando,
con sincera y precisa veracidad, las siguientes interrogantes.

Consentimiento informado:

Su participacion en este grupo focal es voluntaria y usted puede decidir no responder
alguna pregunta o retirarse en cualquier momento sin que esto le genere
consecuencias. La informacion que usted proporcione sera utilizada exclusivamente
con fines de analisis en el marco de este estudio y sus respuestas se manejaran de
forma anonima y confidencial.

Si esta de acuerdo en participar en esta encuesta, por favor marque la siguiente opcion:

4 Acepto participar de manera voluntaria en esta encuesta y comprendo que mis
respuestas seran utilizadas unicamente con fines académicos.

Nombre:  Sarahi Morales

Puesto: Coordinadora de Saneamiento Sostenible
Water for People

Firma/ sello: Sarahi Morales
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ANEXO D. Matriz de Causa- Efecto/ Proyecto - Ambiente

TABLA 39 MATRIZ DE CAUSA - EFECTO DE IMPACTOS

CIERRE
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IMPACTOS
POTENCIALES
\4

Alteracion de la Calidad del Aire

Aumento de las Emisiones de Ruido

Afectacion/Recuperacion de Suelos Forestales y

Activacion de Procesos Erosivos y de
Agroforestales

Sedimentacion
Incremento de Desechos Sdlidos

Compactacion de los Suelos

Posibilidad de Contaminacién de los Suelos

sajuauodwo) sns A olpa

SOJ19071014d SOJIS|H
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SOCIO ECONOMICOS

Cambio de Uso del Suelo X X X X X X
Modificacién del Relieve X X X X
Riesgo de Alteracion de la Calidad de Agua X X X X X X
Reduccién/Recuperacion de la Cobertura Vegetal X X X X X X
Rgd_ucuon y Fragmentacién/Recuperacion de X X X X X X
Habitat
Incremento de la Probabilidad de Ocurrencia de
. X X X

Incendios
Afectacion a las Poblaciones de Fauna Terrestre X X X X X X
Altergglon en las Poblaciones de Aves 'y X X X X X X
Murciélagos
Deterioro del Recurso Natural con Valor Econémico
Perturbacion de la Biota Acuatica

NUMERO DE IMPACTOS GENERADOS POR ACTIVIDAD 0 13 14 12 13 14 14
Molest_las a la Poblacion por Actividades Operativas X X X X X X
y de Cierre
Tréafico Peatonal y Vehicular X X X

Molestias a las Comunidades por malos olores




Oportunidades de Empleo de Mano de Obra Local
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14

Potencial Afectacién al Patrimonio Arqueolégico

Estimulo a la Economia Local

14

Infraestructura y Servicios de Salud

Infraestructura y Servicios Basicos

Infraestructura Social

Deterioro/Recuperacion de la Calidad Visual del
Paisaje
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ANEXO E. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental — Fase de Operacion

TABLA 40 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL -FASE DE OPERACION

2 - +
MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS ‘ : ] (3; (3;
PROYECTO PTAR MARCALA Baja(l) Corto Plazo (3) Corto Plazo (1) No sinérgico (1) rrax
Media(2) Mediano Plazo (2) Mediano Plazo (2) Sinérgico (2) Peri6dico (3) Imin 13 11
T es | S d e m aeStr Ia Alta(3) Puntual (1) Largo Plazo (1) Fugaz (1) Irreversible (3) Recuperable (1) Muy sinérgico (3) No Peri6dico (1) Baja (1)
Preparado por: Alice Galeas Positivo Parcial (2) Temporal (2) Mitigable (2) Media (2) 0.1-024 COMPATIBLE
Revisado y aprobado por: Carla Rivera Negativo Extenso(3) Permanente (3) Irrecuperable (3) simple (1) Alta(3) 0.25-0.49
Elaborado por: Alice Galeas Acumulativo (3) 0.5-0.69 MEDIA
0.7-1.0
INDICADOR DE IMPACTO Vv ELEh:AEg;g DEL TIPO INTENSIDAD (1) | EXTENSION (E) | MOMENTO (M) | PERSISTENCIA (P) | REVERSIBILIDAD (R) |RECUPERABILIDAD (Rc)| SINERGIA (S) | ACUMULACION (A) | PERIODICIDAD (Pr) M po'z:;NC‘A VALORACION \é:a?j:ﬁg: MAGNITUD
FASE DE OPERACION
Alteracion de la Calidad del Aire Aire Negativo
Valoracion 3 2 3 2 1 1 1 1 3 2 26 0.5 MEDIA
Aumento de las Emisiones de Ruido Aire
Valoracién Negativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14 0.04 COMPATIBLE
Ocurrenciade Procesos Erosivos y
. ) Suelo
Sedimentacién
Valoracion Negativo 1 1 1 e 1 1 2 1 3 1 20 0.27
Incremento de Desechos Sélidos Suelo
Valoracién Negativo 3 1 3 3 2 2 1 3 3 3 31 0.69
Afectacion/Recuperacion de Suelos Suelo
Forestales y Agroforestales
Valoracion Negativo 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 24 0.42
Contaminacién de los Suelos Suelo
Valoracion Negativo 2 1 2 3 2 2 2 1 3 3 27 0.54 MEDIA
Alteracion de la Calidad de Agua Agua
Valoracién Negativo 3 3 2 3 2 2 2 1 3 3 32 0.73 _
Riesgo de Contaminacién de Aguas y
K . Agua/Suelo
Suelos por Vertidos Accidentales 9
Valoracion Negativo 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 19 0.23 COMPATIBLE
Deterioro del Recurso Natural con Valor
. Agua/suelo
Econémico
Valoracién Negativo 3 3 2 3 2 2 2 3 3 2 33 0.77 _
Reduccién de la Cobertura Vegetal
Valoracion Negativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 0.00 COMPATIBLE
Perturbacion de la Biota Acuética
Valoracion Negativo 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 36 0.88 _
Afectacion alas Poblaciones de Fauna
Fauna
Terrestre
Valoracién Negativo 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2 18 0.19 COMPATIBLE
Afectacion alas Poblaciones de Aves y
L Fauna
Murciélagos
Valoracion Negativo 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 17 0.15 COMPATIBLE
Molestias ala Poblacién por Actividades | Poblacion y
de Operacion Salud
Valoracion Negativo 2 1 1 2 1 2 3 3 1 2 22 0.35 _
Molestias alas Comunidades por Poblacién y
malos olores Salud
Valoracion Negativo 1 2 1 2 1 2 2 3 1 2 22 0.35
Oportunidades de Empleo de Mano de
Obra Local Eiee
Valoracion Positivo 1 1 3 3 0 0 3 3 3 2 19 0.36
Estimulo ala Economia Local -
Valoracion Positivo 1 1 3 3 0 0 3 3 3 3 20 0.41
Calidad Visual del Paisaje Paisaje
Valoracion Negativo 1 1 1 3 2 2 2 1 1 2 21 0.31
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ANEXO F. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental — Fase de Cierre/ Abandono

TABLA 41 MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL - FASE DE CIERRE/ ABANDONO

2 - +
MATRIZ DE EVALUACION DE IMPACTOS 0 ®
PROYECTO PTAR MARCALA Baja(l) Corto Plazo (3) Corto Plazo (1) No sinérgico (3 I max 39 33
Media(2) Mediano Plazo (2) Mediano Plazo (2) Sinérgico (2) Periédico (3) Imin 13 11
Tesis de maestria Alta(3) Puntual (1) Largo Plazo () Fugaz (1) Ireversible (3) Recuperable (1) Muy sinérgico (3) No Periodico (1) Baja()
Preparado por: Alice Galeas FabiolaLeiva Parcial (2) Temporal (2) Mitigable (2) Media (2) 0.1-0.24 COMPATIBLE
Revisado y aprobado por: Carla Rivera Nz Extenso(3) Permanente (3) Irrecuperable (3) Simple (1) Alta (3) 0.25 - 0.49
oorado por: Alice Galeas Acumulativo (3) 0.5 - 0.69
0.7-1.0
INDICADOR DE IMPACTO Vv ELET,,EQDTS CER TIPO INTENSIDAD (1) | EXTENSION (E) MOMENTO (M) |PERSISTENCIA (P) | REVERSIBILIDAD (R ) RECUPERABILIDAD (Rc) | SINERGIA (S) |ACUMULACION (A) | PERIODICIDAD(Pr) M POT‘:)\NCIA VALORACION ‘é;'ﬁ;gi’: MAGNITUD
FASE DE CIERRE
:racion de la Calidad del Aire Aire
Valoracion Negativo 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 18 0.19 COMPATIBLE
nento de las Emisiones de Ruido Aire
Valoracion Negativo 3 1 3 2 1 2 1 1 1 2 23 0.38
Ocurrenciade Procesos Erosivos y
. ) Suelo
Sedimentacion
Valoracién Negativo 2 1 3 2 2 2 1 1 1 2 23 0.38
emento de Desechos Sélidos Suelo
Valoracion Negativo 3 2 3 2 1 2 1 1 1 3 26 0.50 MEDIA
Recuperacion de Suelos Forestales y
Suelo
Agroforestales
Valoracion Positivo 2 2 1 3 2 1 1 3 15 0.18 COMPATIBLE
Disminucion de la Compactacion de los
Suelo
Suelos
Valoracion Positivo 2 2 3 1 1 1 2 12 0.05 COMPATIBLE
itaminacion de los Suelos Suelo
Valoracion Negativo 2 1 3 2 2 2 1 1 1 2 23 0.38
Disminucién del Cambio de Uso del
Suelo
Suelo
Valoracion Positivo 2 1 3 3 0 0 1 1 1 2 21 0.45
dificacion del Relieve Relieve
Valoracion Negativo 1 1 3 1 3 3 1 1 1 3 23 0.38
:racion de la Calidad de Agua Agua
Valoracién Negativo 3 1 3 2 1 2 2 1 1 2 24 0.42
rracion de la Recargade Acuiferos Agua/Suelo
Valoracion Negativo 3 1 3 2 1 2 2 1 1 2 24 0.42
uperacion de la Cobertura Vegetal
Valoracion Positivo 3 2 1 3 0 0 2 1 1 3 22 0.50 MEDIA
turbacién de la Biota Acuética
Valoracion Negativo 2 2 1 2 1 2 1 1 1 3 21 0.45
babilidad de Ocurrenciade
>ndios
Valoracion Negativo 1 1 3 2 1 1 2 1 1 1 20 0.27
Afectacion alas Poblaciones de Fauna
Fauna
Terrestre
Valoracion Negativo 2 2 3 2 2 2 2 1 1 2 26 0.50 MEDIA
Recuperacion de las Poblaciones de
L Fauna
Aves y Murciélagos
Valoracién Positivo 1 2 1 3 0 0 2 1 1 2 13 0.09 COMPATIBLE
Molestias alas Comunidades por Poblacion y
Actividades de Cierre Salud
Valoracién Negativo 3 2 3 2 1 2 2 1 1 2 26 0.50 MEDIA
Recuperacion de la Calidad Visual del .
o Paisaje
Paisaje
Valoracion Positivo 1 1 1 3 0 0 1 1 1 3 17 0.27 -




ANEXO G. Matriz de anélisis de interesados

TABLA 42 MATRIZ DE ANALISIS DE INTERESADOS

323

No. Nombre del Tipo de actor Rol en el Nivel de Nivel Posicion
actor / grupo proyecto influencia de frente al
interés proyecto
1 Municipalidad Gobierno local Tomador de Alto Alto Favorable
de Marcala decisiones y
contraparte
técnica
2 Unidad Publica Fiscalizaciéony Medio Alto Neutral
Técnica acompafiamiento
Ambiental técnico
3 Comunidad Comunidad Receptor del Bajo Alto Favorable
cercana alrio organizada impacto
Chusmuy ambiental
4 Aguas de Entidad Responsable de Alto Medio Favorable
Marcala operadora operacion
(prestador de técnica
servicio)
5 SERNA Institucidn Entidad Alto Medio Favorable
gubernamental normativay

reguladora
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6 MAMCEPAZ Organizacion Vigilancia Medio Alto Favorable
social ambiental y
participacién

comunitaria
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ANEXO H. Matriz de analisis de Costo- beneficio del Plan de mejora ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

de Marcala
Tipologia Medida de Control Responsable Costo Afio 1l Afio 2 Afio 3 Total 3 VPN VPN VPN VPN
Ambiental — social Estimado afos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Total
(MCA) (Lempiras)

Prevencion Cumplimiento de la Aguas de L L L L L L L L L
norma técnica nacional Marcala 20,000.00  20,000.00 20,000.00 20,000.00 60,000.00 18,181.82 16,528.93 15,026.30 49,737.04
para descarga de aguas
residuales

Prevencion Revision técnica Aguas de L L L L L L L L L
preventiva de equipos y Marcala 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 36,000.00 10,909.09 9,917.36 9,015.78  29,842.22
componentes de la planta
de tratamiento de aguas
residuales

Prevencion Recoleccion adecuada de  Aguas de L L L L L L L L L
desechos sdlidos del Marcala 5,000.00 5,000.00  5,000.00 5,000.00 15,000.00  4,545.45  4,132.23  3,756.57 12,434.26
personal de
mantenimiento

Prevencion Capacitacion periodicaal ~ Municipalidad L L L L L L L L L
personal técnico en / 15,000.00 15,000.00 15,000.00 15,000.00 45,000.00 13,636.36 12,396.69 11,269.72 37,302.78
limpieza y operacion Universidades

/ SERNA

Prevencion Vigilancia del cercado Aguas de L L L L L L L L L

para evitar ingreso de Marcala 3,000.00 3,000.00  3,000.00 3,000.00 9,000.00 2,727.27  2,479.34  2,253.94  7,460.56

animales o personas
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Tipologia Medida de Control Responsable Costo Afio 1l Afio 2 Afio 3 Total 3 VPN VPN VPN VPN
Ambiental — social Estimado afos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Total
(MCA) (Lempiras)

Prevencion Implementacién del Aguas de L L L L L L L L L
manual de operaciény Marcala / 7,000.00 7,000.00 7,000.00 7,000.00 21,000.00 6,363.64 5,785.12 5,259.20 17,407.96
mantenimiento SERNA

Prevencion Implementacion del Aguas de L L L L L L L L L
manual de operacion y Marcala / 7,000.00 7,000.00 7,000.00 7,000.00 21,000.00 6,363.64 5,785.12 5,259.20 17,407.96
mantenimiento SANAA

Prevencion Prevencion de mezcla de Operador L L L L L L L L L
aguas lluvias con aguas 5,000.00 5,000.00 5,000.00 5,000.00 15,000.00 454545 413223  3,756.57 12,434.26
residuales

Mitigacion Implementacion de Municipalidad L L L L L L L L L
barreras vegetales contra / Operador 8,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00 24,000.00 7,272.73  6,611.57 6,010.52 19,894.82
el polvo y ruido

Mitigacion Implementacion de Municipalidad L L L L L L L L L
cortinas vegetales para / 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 36,000.00 10,909.09 9,917.36  9,015.78  29,842.22
control de olores y paisaje = MAMCEPAZ

Mitigacion Control y disposicion Municipalidad L L L L L L L L L
adecuada de lodos en sitio  / UMA 10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00 30,000.00 9,090.91  8,264.46  7,513.15  24,868.52
autorizado

Mitigacion Manejo y limpieza de Aguas de L L L L L L L L L
materiales flotantes y Marcala 8,000.00 8,000.00  8,000.00 8,000.00 24,000.00 7,272.73  6,611.57 6,010.52  19,894.82
solidos en tanques

Correccion Monitoreo semestral de Aguas de L L L L L L L L L
calidad de aguas del Marcala / 25,000.00 25,000.00 25,000.00 25,000.00 75,000.00 22,727.27 20,661.16 18,782.87 62,171.30

cuerpo receptor
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Tipologia

Medida de Control

Responsable Costo Afio 1l Afio 2 Afio 3 Total 3 VPN VPN VPN VPN
Ambiental — social Estimado afos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Total
(MCA) (Lempiras)
Laboratorio
autorizado
Social / Participacion  Creacién de un comité Municipalidad L L L L L L L L L
comunitario de vigilancia ~ / 7,000.00 7,000.00 7,000.00 7,00000 21,000.00 6,363.64 578512 525920 17,407.96
ambiental MAMCEPAZ
Educacion Talleres comunitarios de SERNA/ L L L L L L L L L
educacion ambiental MAMCEPAZ  10,000.00 10,000.00 10,000.00 10,000.00 30,000.00 9,090.91 8,264.46 7,513.15  24,868.52
Transparencia Divulgacion periddicade  Aguas de L L L L L L L L L
resultados de monitoreo Marcala / 3,000.00 3,000.00 3,000.00 3,000.00 9,000.00 2,727.27  2,479.34  2,253.94  7,460.56
SERNA
TOTAL L L L
157,000.00 471,000.00 390,435.76




