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RESUMEN

El presente trabajo trata de la investigacion de los malos olores generados en el canal
Chotepe, determinando alternativas de mitigacion y control de los mismos, causas, grado de
contaminacion y los efectos secundarios de las aguas residuales en el sector sureste de la ciudad de
San Pedro Sula. Planteando la hip6tesis de investigacion acerca de que la aplicacion de alternativas
de mitigacion y control de malos olores generados en el canal Chotepe representa un porcentaje de
sobrecosto menor a un 10% sobre la inversion de las urbanizaciones afectadas. La metodologia se
desarrolla con un enfoque mixto, no experimental y teoria fundamentada , transversal con
observacion y descriptivo con un estudio técnico de las variables con una estrategia para obtener
muestras del agua residual, asi con un valor de 210 mg/l en la DBO, Sulfuros 12.4 mg/l, el PH de
7.61, el oxigeno disuelto de 0.3mg/l, etc., valores extremos a lo permisible para un cuerpo receptor,
se determind implementar las barreras vivas junto con el embaulado de tuberia de concreto,
obteniendo el sobrecosto tipico para una urbanizacién. Lo que permite concluir con el rechazo de
la hipotesis nula, ya que le sobrecosto es de 4.6% el cual serd adicional al costo de la vivienda
recomendando la implementacion de alternativas que resuelvan el problema en la zona de estudio,
con un alcance de construir el embaulado de concreto y la barrera viva con un costo de 23 millones

de lempiras, en un tiempo de 143 dias calendario, con la socializacion de todos los interesados.

Palabras clave: Aguas Residuales, Contaminacion odorifica, Cuerpo receptor,

Generadores de oxigeno, Alternativas de control.
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ABSTRACT

This work deals with the investigation of bad odors generated in the Chotepe channel,
determining mitigation alternatives and their control, causes, degree of contamination and
secondary effects of wastewater in the southeast sector of the city of San Pedro Sula. Proposing the
research hypothesis that the application of alternatives for mitigation and control of bad odors
generated in the Chotepe channel represents a percentage of cost overruns of less than 10% on the
investment of the affected urbanizations. The methodology is developed with a mixed, non-
experimental approach and grounded theory, transversal with observation and descriptive with a
technical study of the variables with a strategy to obtain samples of the residual water, thus with a
value of 210mg/ | inthe BOD, Sulfides 12.4 mg/ |, the PH of 7.61, the dissolved oxygen of 0.3mg
/1, etc., extreme values to what is permissible for a receiving body, it was determined to implement
the live barriers together with the concrete pipe packaging, obtaining the extra cost typical for an
urbanization. This allows concluding with the rejection of the null hypothesis, since the cost is
4.6%, which will be additional to the cost of housing, recommending the implementation of
alternatives that solve the problem in the study area, with a scope to build the concrete packaging
and the living barrier at a cost of 23 million lempiras, in a time of 143 calendar days, with the

socialization of all those interested.

Keywords: Wastewater, Odor pollution, Receiving body, Oxygen generators, Control

alternatives
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se abordan los elementos de la investigacion que ayudaran a tener un
enfoque maés preciso de la situacion, lo anterior con el objetivo de alcanzar un analisis completo
del problema en cuestion, elementos como ser antecedentes, preguntas, objetivos y justificacion

del problema seran mencionados en esta parte de la investigacion.
1.1 INTRODUCCION

La constante exposicion a malos olores constituye un problema siendo un tipo de
contaminacion atmosférica derivada generalmente de la actividad humana. Esta mala calidad del
aire puede resultar en algunas ocasiones nociva para la salud y en el mejor de los casos representa
una situacién incomoda y desagradable para la poblacion. San Pedro Sula sufre entre otros lugares
este problema muy marcadamente a lo largo de los cuerpos receptores de la ciudad y en especial
del canal Chotepe sector sureste, afectando de esta manera la comodidad de los habitantes que ya
se ubican en las cercanias del canal, asi como limitando el crecimiento de las zonas que aun no

estan desarrolladas y que no ven una solucién inmediata a la situacion.

El presente trabajo tiene el proposito de determinar las principales causas de los malos
olores presentes en el canal Chotepe y orientar la investigacion en resolver la futura venta de lotes
inmobiliarios en la zona, teniendo como tiempo disponible el primer semestre del afio 2020 para
ejecutarlo. Realizando también un analisis a nivel macro de las causas, que permita dimensionar
mejor el problema para luego poder identificar las alternativas que puedan existir y lo mitiguen
principalmente en el sector sureste de la ciudad, de esta manera mejorar las condiciones de las
zonas potencialmente en desarrollo del sector, asi como mejorar la condicion de las areas ya
habitadas.

Los recursos seran determinados a partir de la alternativa factible que pueda resultar del
estudio y se adapte lo mejor posible al entorno en conjunto con la Municipalidad de SPS de una
manera de vinculacion a la sociedad sampedrana por parte de UNITEC. Para lograr los objetivos
de estudio se identificaran los lugares de muestreo comprendidos entre la zona del puente de la
colonia Independencia y Residencial Valle Escondido, tomando en cuenta los vientos, las

estaciones del afio y las distancias desde el canal Chotepe.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

San Pedro Sula fue fundada el 27 de junio de 1536 y esta ubicada en el extremo suroeste
del extenso y feértil Valle de Sula, una region que genera aproximadamente el 62 por ciento

del Producto Interno Bruto (PIB) y el 68 por ciento de las exportaciones de la nacion.

Tiene una de las mas altas tasas de crecimiento poblacional de Honduras, asentada en las
tierras bajas del valle, tiene a menudo un clima agobiante que puede ser extremadamente caliente

y himedo.

La poblacién de San Pedro Sula paso de 70 habitantes en 1714 a 375 en 1789, y de 1891 a
1949 paso de 5 mil a 21 mil habitantes. De acuerdo a los datos de la Direccion de Investigacion de
Estadistica Municipal, Diem, en el afio 1999 San Pedro Sula habia alcanzado la cifra de 515,206
habitantes y 538,100 para el 2004, y una poblacion estimada de 719,000 habitantes en 2010.

Para el 2018 la poblacion del municipio es de 777,877 personas la cual estd compuesta por
369,197 hombres y 408,680 mujeres. Con una poblacion en el area urbana de 736,751 personas, y
en el area rural de 41,126 personas. (INE , 2018)

La zona representa el 23% de la poblacion del pais.

Poblacion por municipio Poblacion por municipio en area rural y urbana
;if,"“i s Municipio Area urbana Area rural
Quimistan 16,198 36,686
‘2:1“;5 Choloma (alima eions i A
! 249,217 ‘ 76,823 San Frandsco de Yojoa 15,295 7,803
£l Progreso Santa Cruz de Yojoa 30,223 56,367
San Pedo Sula l 193,568 San Antonio de Cortés 7.739 14,647
756,061 — El Negrito Potrerillos 18,710 5,916
i;""a‘ [ AT106 | iianveva 137,102 24,507
villanweva —————— San Manuel Pimienta 15,325 4,574
161,609 58,927 San Manuel 34,190 24737
Petoa Pimienta LaLima 69,778 7,045
12,502 Potrerillos 19,899 San Pedro Sula 712,851 41,210
24,626 S0 —— Santa Rita Omoa 2279 25,704
apsare 20,702 Choloma 201747 4TATO
de Cortes ¥
Total: 3:"3‘6 = ?7.'.70 - Puerto Cortés 84,676 43,292
1,980,459 Prarsiting o] Yojoa El Progreso 145,935 47,633
Poblacidn bl cion 86,590 El Negrito 18,763 28,341
Nacional: 23,098 Santa Rita 14,779 5,930
8,576,532 TOTAL 1,547,740 (78.15%) 432,719(21.85

Figura 1. Proyeccion poblacion del Valle de Sula 2016
Fuente: (INE, 2013)

De acuerdo a proyecciones de poblacion Cortés 2013-2030, tomando la poblacion para San
Pedro Sula de la Figura 1, y utilizando indices de crecimiento de 1.93%, 1.92%, 1.90% y 1.88%
2



para el afio 2017, 2018, 2019 y 2020 respectivamente, obtenemos la siguiente gréafica de
crecimiento poblacional. (INE, XVI1I Censo de Poblacion y VI de Vivienda, 2013).

Estos datos de crecimiento se obtienen de la proyeccion de poblacion por departamento del
censo citado, la cual nos muestra que la poblacion de San Pedro Sula pasé de 754,061 habitantes
en el 2016 a 813,263 habitantes en 2020, esto consecuentemente aumenta la cantidad de descargas

de aguas residuales de la ciudad proporcionalmente al crecimiento de la poblacion.

Crecimiento de las Descargas de A.R. SPS 2016-2020 en
MM3
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Figura 2: Descargas de aguas residuales SPS 2016-2020
Fuente: (Elaboracidn propia a partir de datos del INE, 2013)

La figura anterior nos muestra que San Pedro Sula ha descargado entre el 2016 y el 2020
un aproximado de 230 millones de metros cubicos de agua residual sin tratar en la Gltima media

década a cuerpos receptores naturales, entre estos y principalmente el canal Chotepe.

La ciudad ha sufrido durante décadas de un mal manejo de las aguas residuales. La falta de
plantas de tratamiento, ha resultado en una contaminacion ambiental que puede palparse en gran
medida por la contaminacion odorifera que se sufre a lo largo del canal Chotepe, que es uno de los

principales cuerpos receptores de aguas residuales de la ciudad.

Por afos se ha sufrido de la exposicidon al olor desagradable cuando se esta ingresando a la

ciudad por la zona sureste, justo sobre el puente de la Colonia Independencia, tomando en cuenta



que este es el ingreso a la ciudad de cualquier extranjero que aterrice en el Aeropuerto Ramoén

Villeda Morales.

El consumo promedio diario por persona por dia de acuerdo a normas de disefio es de 200
litros por persona por dia, en San Pedro Sula esto significa que se consumieron aproximadamente
160 millones de litros de agua diarios para los diferentes usos en el 2019. Lo que resulta en que el
80% de estas aguas se convirtieron en residuales, de esta manera se vertié un estimado de 128
millones de litros diarios como aguas residuales o servidas crudas a los diferentes cuerpos de agua,

de los cuales el canal Chotepe es uno de los mayores receptores.

Tomando estos datos de consumo como referencia, podemos generar una gréafica de
tendencia de crecimiento de la poblacion para el departamento de Cortés, como se muestra a

continuacion.

Proyeccién de la poblacion
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Figura 3: Crecimiento de la Poblacion Cortés 2020-2025.
Fuente: (Elaboracion propia a partir de datos del INE, 2013)

De la grafica anterior podemos observar que para el afio 2025 la poblacién para el
departamento de Cortés rondara los dos millones de habitantes, de los cuales la gran mayoria se

ubica en la ciudad de San Pedro Sula.

En el afio 2000 la Municipalidad de San Pedro Sula concesion6 a la compafiia Aguas de

San Pedro el servicio de agua de la Ciudad, tal contrato también incluye el Plan Maestro de



Alcantarillado Sanitario dentro del cual estd el manejo de aguas residuales con las plantas de

tratamiento.

Segun noticias publicas en los diarios locales, en el mes de julio del afio 2019 el alcalde de
SPS, sostuvo una reunion con la empresa accionista mayoritaria de Aguas de San Pedro y
anunciaron, que se invertira en el sector sur de la ciudad aproximadamente 60 millones de dolares

(1,470 millones), para la construccion de plantas de tratamiento en una primera fase.

Con el Plan Maestro de la Ciudad de San Pedro Sula se tiene planificado mejorar el sistema
de alcantarillado y aguas residuales, para asi culminar con las futuras Plantas de Tratamiento de la
ciudad que darian fin al problema expuesto, sin embargo, se seguira esperando la ejecucion de la

obra de infraestructura y su respectivo financiamiento. (Mi Ambiente, CESCCO., 2018).

Honduras no cuenta con normas de calidad del aire para la proteccién a la salud de los
impactos nocivos de los contaminantes atmosféricos. Estas normas son la base para el

establecimiento de los objetivos de la politica de calidad de aire de un pais.

Dentro de los estudios previos al respecto se tienen algunos como ser: La Evaluacion Fisico
Quimica y Eco toxicoldgica de la Parte Baja del Rio Chamelecon. San Pedro Sula, Honduras,
realizado por el Centro de Estudios y Control de Contaminantes CESCCO en el afio 2006. (Mi
Ambiente, CESCCO., 2018).

En Choluteca se realiz6 un Analisis de la contaminacion del Rio Choluteca y sus efectos
sobre la poblacién a su paso por Tegucigalpa por Beatriz Ponce de Montoya de la Escuela de

Biologia, Universidad Nacional Autonoma de Honduras, en el afio 2008.

Este andlisis proporcion6 como una de sus conclusiones que los efectos principales que
repercuten en la poblacion son principalmente los malos olores en época de verano, cuando las
aguas residuales se encuentran en mayor concentracion contaminante por la falta de aguas en

movimiento y por la evaporacion de los liquidos quedando los solidos en mayor proporcion.

Respecto a estudios académicos previos relacionados al enfoque de nuestra investigacion,

en UNITEC se realiz6 en 2014 una Tesis de Postgrado llamada “Determinacién de Contaminacién



en la Microcuenca Campisa”, cuyo enunciado del problema era el desconocimiento de la

contaminacioén en la microcuenca antes mencionada.

Una de las conclusiones de este estudio fue que las urbanizaciones de esta zona contribuyen
a la contaminacion debido a la falta de infraestructura para el tratamiento de aguas residuales, ya
que los organismos proveedores de servicio de agua potable y alcantarillado sanitario solo se
enfocan en proveer estos dos servicios y no implementan una planta de tratamiento o un plan de
tratamiento para las aguas residuales que se generan. También en base a los analisis realizados a
las muestras de agua de dicha zona de estudio se puedo determinar que existe contaminacion en la
microcuenca, pero esta se encontré dentro de los pardmetros establecidos en la norma técnica de
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario excepto para

coliformes fecales. (Espinal & Flores, 2014).

También se llevd a cabo en la misma institucion académica en 2014 una tesis llamada
“Afecciones de los Pobladores de la Microcuenca Canal Campisa (MCC) y Riesgos Sanitarios”.
El planteamiento del problema de dicho trabajo de investigacion se baso que en la Microcuenca
Canal Campisa (MCC), fluye agua que en su nacimiento presenta las caracteristicas de un agua que
puede ser utilizada para el consumo humano. Pero en el trayecto del canal, se observa que el aspecto
del agua tiene un color negro con un olor fétido penetrante (propiedades fisicas) y espuma por las
caracteristicas visibles del color y el olor del agua ademas del inexistente saneamiento ambiental

se infiere que representa un riesgo para la salud de los moradores.

Una de las conclusiones de este trabajo de investigacion fue que las afecciones mas
comunes de los pobladores de la MCC son del tipo respiratorio, intestinal y cutaneo.
Especificamente: gripe y sintomatologia de tos y diarrea. Los mas afectados son los menores de
cinco afios de edad y personas de la tercera edad. El hecho de presentarse estas afecciones al menos
de una a dos veces en el afio, condiciona que por lo menos a causa de ello, los pobladores han
tenido y tendran gastos en medicamentos e incapacidad laboral lo cual afecta al impulso de la
economia del pais, la automedicacién no ayuda a la situacién ya que los virus y bacterias se vuelven

resistentes a las formulas farmacoldgicas.



Los pacientes con tendencia a la automedicacion no completan terapias antimicrobianas lo
cual genera resistencia en los microorganismos y se enmascaran enfermedades agudas donde las
primeras alertas son los sintomas leves de tos y diarrea que de no dar el debido abordaje agudizan

las enfermedades. (Levy & Torres Garza, 2014).

Similares condiciones y problemas como los encontrados en estos trabajos de investigacion
priman a lo largo del canal Chotepe, que desde 1994 presentaba segun algunos estudios realizados
como lo indica la revista CAS 7 — 2007 del Centro de Estudios y Control de Contaminantes
CESCCO, que el estudio realizado en 1994 del “Plan Maestro sobre el control de la Erosion y
Sedimentacion en la Cuenca Piloto, Choloma” se clasificaron 5 categorias de acuerdo al nivel de
contaminacion relativo, (SECOPT-JICA 1994), en la realizacién de su articulo Evaluacion Fisico
Quimica y Eco toxicologica de la Parte Baja del Rio Chamelecon. San Pedro Sula, Honduras. (Mi
Ambiente, CESCCO., 2018).

Problemas de contaminacién que con el crecimiento de la poblacion es de esperarse que el
nivel de contaminacion también haya incrementado, puesto que desde entonces y hasta la fecha la
ciudad aun no cuenta con un tratamiento para todas las aguas residuales que se generan. Uno de
los indicadores del grado de contaminacion de este canal han sido los malos olores que se generan
a lo largo de su recorrido y principalmente en el sector sureste, puesto que en esta zona el canal
casi ha hecho todo su recorrido y por ende recogida de las aguas residuales sin tratar de casi toda

la ciudad.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se detalla el problema a investigar dando a conocer las preguntas y objetivos a desarrollar

para llegar a las soluciones esperadas demostrando a través del método cientifico.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Las descargas de las aguas residuales domésticas e industriales, de todo el sistema de
alcantarillado sanitario sin tratar de la ciudad de San Pedro Sulay de diferentes vertidos adicionales
de otros cuerpos receptores, van a desembocar al cuerpos receptor en estudio, es decir al canal
Chotepe, el cual es un canal abierto artificial de alivio para rio Chamelecén, con el objetivo del
control de inundaciones, sin embargo se acumulan las descargas de las aguas residuales con las

aguas que vienen desde el rio Chamelecdn y avanza a lo largo de su linea de conduccion,
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provocando una contaminacion medioambiental, de entre las cuales es una muy caracteristica y
palpable, por muchos afos, son los malos olores que se generan al estar cerca de las aguas del

canal Chotepe con mayor intensidad en tiempos de verano.

Estos malos olores dependiendo de los vientos, distancias, cerca del cuerpo receptor,
afectan principalmente poblaciones existentes del sector sureste de la ciudad como ser: Col. Villa
Olimpica, Col. San Cristébal, Col. Independencia, Complejo Deportivo Olimpico y algunas
recientes como Res. Valle Escondido donde se tienen problemas de venta de las viviendas y
terrenos de la residencial asi con problemas de inundaciones cuando las aguas aumentan de
volumen, especialmente en tiempo de invierno. De igual manera este problema limita el desarrollo
de terrenos existentes en este sector y potencialmente urbanizables, que no ven a corto plazo una

solucién a la situacion actual.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es uno de los indicadores mas importantes en
la medicion de la contaminacion en aguas residuales y generadores de malos olores. Se analizan
los pardmetros de descarga para un cuerpo receptor y logrando determinar las alternativas de

mitigacion y control.

El valor permitido de DBO para cuerpos receptores de acuerdo con lo establecido en las
Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y Alcantarillado
(NTNCRA) es 50 mg/l, los valores arriba de esta cantidad dificultan la vida y también comienza a

generar malos olores. (Secretaria de Salud Pablica, 1996)

210 —————————

de DBO

en mg/l

50 — ——— —

Concentracidén

Valor Valor
Permisible Existente

Figura 4. Valores de DBO permitidos, estimados en fuente de estudio y brecha
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de valores permitidos de acuerdo a (Secretaria de Salud Publica, 1996)
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Siendo el valor de 210 mg/l, encontrado en la muestra de la demanda biol6gica de oxigeno,
lo que indica que existe una brecha de 160 mg/l, que debe ser analizada dentro del enunciado del
problema. Larelacion que existe entre la DBO y los olores caracteristicos al agua residual se deben
principalmente a la relacion que existe con el sulfuro de hidrogeno (H-S) ya que este se produce

por la reduccion bioldgica de sulfatos y la descomposicion de la materia organica.
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Para formular el problema orientando la investigacion en que al resolver la situacion de la
contaminacion del aire se logre vender los lotes o terrenos de las urbanizaciones existentes o las
futuras del sector sureste o colindantes al canal Chotepe. Presentamos a continuacion una seria de
preguntas de investigacion las cuales nos llevaran a un buen resultado. ¢ Cuales son las alternativas
para desarrollar acciones de mitigacién y control de los malos olores generados en el canal Chotepe

que permitan mejorar las condiciones del sector sureste de la ciudad?
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1) ¢Cuéles son las causas de los malos olores en el canal Chotepe?
2) ¢Cual es el grado de contaminacion del agua del cuerpo receptor en estudio?
3) ¢Cudles son los efectos secundarios de los malos olores en los alrededores?

4) ;Qué alternativas existen para mitigar el problema en las zonas habitadas y las potencialmente

en desarrollo del sector sureste?
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se detalla a continuacion la descripcion de los objetivos que nos permitiran dar respuesta a

nuestras preguntas e investigacion.
14.1 OBIJETIVO GENERAL

Proponer alternativas y acciones de mitigacion y control de los malos olores generados en

el canal Chotepe que permitan mejorar las condiciones del sector sureste de la ciudad.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Identificar las causas de los malos olores en el canal Chotepe.
2) Determinar el grado de contaminacion del agua del cuerpo receptor en estudio.
3) Establecer los efectos secundarios de los malos olores en los alrededores.

4) Determinar las alternativas que existen para mitigar el problema en las zonas habitadas y las

potencialmente en desarrollo del sector sureste.

1.5 JUSTIFICACION

Durante muchos afios se ha tenido la experiencia de pasar cerca del canal Chotepe siendo
los malos olores una caracteristica del sector, generando un alto grado de contaminacion
atmosférica producto de las descargas de aguas residuales sin tratar de San Pedro Sula. Este estudio
tendra implicaciones practicas, que nos permitira generar alternativas de mitigacion, que a su vez
permitiran ejecutar mas proyectos de vivienda con nuevas urbanizaciones, ademas orientdndose a
resolver la futura venta de lotes inmobiliarios en la zona mejorando el valor de los terrenos del
sector, que le daran mas desarrollo a la ciudad y mejor calidad de vida a la poblacion sureste
afectada por el problema. También aportara un valor tedrico ya que existe poco o casi ningun
estudio que apoye la solucidn a este tipo de problemas, ya que la solucion definitiva es la

construccion y funcionamiento de las plantas de tratamiento de la ciudad.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se abordara la teoria que fundamenta los sustentos que daran soporte
al estudio y asi poder tener una base sobre la cual desarrollar la investigacion. Se analiza el estado

actual desde el nivel macro hasta un analisis interno de la situacién acerca del tema en cuestion.
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion, se muestra un analisis de la situacidn actual haciendo una investigacion del
macro-entorno, micro-entorno y del panorama interno acerca del tratamiento de aguas residuales,

generadores de malos olores que son la base de nuestro tema de investigacion e importancia.
2.1.1 ANALISIS DEL MACRO-ENTORNO

Aguas residuales, en julio del afio 2018, el Tribunal de Justicia de la Unién Europea (TJUE)
dictaba una sentencia que obligaba a Espafia a pagar 12 millones de euros por el incumplimiento
de la Directiva 91/271/CEE sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas. Un afio después,
esta multa ya se ha hecho efectiva y su importe continuara aumentando presumiblemente hasta el
afio 2023, cuando se estima que todos los nucleos urbanos objeto de la denuncia se hayan

ajustado finalmente a la normativa. (Cerem Business School, 2019)

La Directiva 91/271/CEE establecia que las aglomeraciones urbanas de méas de 15,000
habitantes debian cumplir unos requisitos minimos en cuanto a la recogida y tratamiento de sus
aguas residuales urbanas, con el objetivo de evitar el vertido sin control a rios y mares. Estos
requerimientos debian hacerse efectivos antes del afio 2001, basicamente mediante la construccion
de colectores y estaciones de depuracién de aguas residuales (EDARs). (Cerem Business School,
2019)

Ademas de los 12 millones de euros, que corresponden a los 17 incumplimientos detectados
en 2017, se ha impuesto también una sancidn coercitiva que obliga al Estado espafiol a pagar de
forma semestral 10.95 millones de euros mientras que se mantengan los incumplimientos. Con esta
sancion complementaria la Comision Europea pretende forzar a Esparia a adherirse de una vez por

todas a las directrices de la directiva medioambiental. Cada semestre se realizard una revision,
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pudiendo reducirse el importe de la multa en funcion del nimero de depuradoras que hayan

comenzado a funcionar.

Las sustancias presentes en las aguas pueden ser de tipo mineral u organico. Ocasionan un
cambio en el aspecto de las masas de agua, asi como malos olores, pero ademas presentan un
potencial toxico e infectivo importante, tanto para la fauna y flora, como para las personas que

consuman o utilicen esas aguas con fines recreativos

La Directiva 91/271/CEE establece las medidas necesarias que los Estados miembros de la
Union Europea han de adoptar para garantizar que las aguas residuales urbanas reciben un

tratamiento adecuado antes de su vertido (Cerem Business School, 2019).

La Comision Europea ha presentado el Séptimo Informe sobre la Implementacion de la
Directiva sobre tratamiento de aguas residuales urbanas (91/271/CEE) en el que se establece que
el 91% de la carga contaminante de las aguas residuales de las grandes ciudades europeas recibe

un tratamiento riguroso (European Union, 2013).

Estos resultados muestran grandes mejoras en el tratamiento de aguas en comparacién con

informes anteriores donde este porcentaje se encontraba en el 77%.

Austria, Paises Bajos y Alemania son los paises donde se cumplen todas las normas de
tratamiento establecidas por la Union Europea en detrimento de los paises recientemente
incorporados a la Unidn, que partian con clara desventaja (European Uni6n, 2013).

Sistemas de recoleccion: La mayoria de los Estados miembros de la UE recolectan sus
aguas residuales a niveles muy altos con una tasa promedio de cumplimiento igual al 94% (frente
al 92% alcanzado en el 2007). Unos 15 Estados miembros incluso alcanzan el cumplimiento del
100%. Todos los Estados miembros han mantenido o mejorado los resultados anteriores, sin
embargo, todavia hay paises donde no hay o solo una recoleccién parcial de aguas residuales. Cinco
Estados miembros todavia tenian tasas de cumplimiento inferiores al 30% en 2009/2010 (European
Union, 2013).

Tratamiento secundario: En 2009/2010, un total del 82% de las aguas residuales en la UE

recibio un tratamiento secundario que cumple con las disposiciones de la Directiva, cuatro puntos
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porcentuales mas que en el Informe anterior. Cuatro Estados miembros alcanzaron el 100% de
cumplimiento y otros seis Estados miembros tuvieron niveles de cumplimiento del 97% vy
superiores. Sin embargo, las tasas de cumplimiento en los Estados miembros de la UE-12 se estan
quedando atras significativamente, ya que solo el 39% de sus aguas residuales reciben un
tratamiento secundario adecuado. Solo CZ, HU, LT y SK lograron resultados de cumplimiento
entre 80-100% (European Union, 2013).

Tratamiento mas estricto: Este tipo de tratamiento de aguas residuales, también conocido
como tratamiento terciario, complementa el tratamiento secundario cuando es necesario y esta
dirigido principalmente a la eliminacion de nutrientes para combatir la eutrofizacion o reducir la
contaminacion bacterioldgica que podria afectar la salud humana (como el agua potable). Zonas o
aguas de bafio). Hubo una tasa de cumplimiento general del 77%. Sin embargo, hubo retrasos
particulares en la implementacion de un tratamiento mas estricto en los Estados miembros de la
UE-12, donde solo el 14% de las aguas residuales se tratan adecuadamente. En el lado positivo,
cuatro paises alcanzaron el 100% de cumplimiento (European Unién, 2013).

100% 94%
90% 82%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

7%

Sistemas de Recoleccion Tratamiento Secundario Tratamiento Mas Estricto

Figura 5. Manejo de las aguas residuales en la Unién Europea
Fuente: (European Unidn, 2013).

La gréafica anterior muestra los porcentajes de atencidn en cuanto a sistemas de recoleccion,
tratamiento secundario y tratamiento mas estricto en el manejo de las aguas residuales en la Union

Europea para el afio 2010.
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Hay 585 grandes ciudades identificadas en este informe, cada una de las cuales produce
aguas residuales equivalentes (0 mas altas) a una poblacion de 150,000. La carga de contaminacion
producida solo por estas grandes ciudades es el 45% de la carga total recolectada. De estas 585
grandes ciudades, aproximadamente el 91% de la carga de contaminacion recibe un tratamiento
mas estricto (el mejor tratamiento disponible). Esta es una mejora en comparacién con el informe

anterior donde solo el 77% de la carga de contaminacion relevante recibié dicho tratamiento.

Sin embargo, el grado de cumplimiento varia significativamente entre las grandes ciudades
/grandes descargadores. Para dar un ejemplo, solo 11 de las 27 ciudades capitales de los Estados
miembros de la UE podian reclamar el "pleno cumplimiento” en 2010, incluso con los requisitos
de tratamiento mas estrictos, cuando corresponda. Estas Ciudades son Amsterdam, Atenas, Berlin,

Bratislava, Copenhague, Helsinki, Madrid, Paris, Estocolmo, Vienay Vilnius.

Segun los datos del informe, en 15 estados miembro de la Union Europea, las tasas de
cumplimiento promedio son del 88% para el tratamiento secundario y mayores para los sistemas

de recoleccion y el tratamiento mas estricto (97 y 90% respectivamente) (European Unién, 2013).

Utilizacion de barreras vivas contra malos olores. Los arboles previenen la erosion,
capturan COz, conservan energia, brindan sombra, cobijan a una multitud de criaturas, embellecen
el paisaje, reducen la escorrentia de las tormentas... y ahora una ultima virtud se acaba de agregar
a la lista: combaten los malos olores. Asi ocurre con los arboles que rodean las granjas avicolas de
una localidad estadounidense, que se han revelado como unos eficaces "filtros vegetales". Dichas
granjas —sobre todo las de mayores dimensiones, donde se hacinan decenas de miles de pollos-

constituyen una importante fuente de fetidez (Francescutti, 2008).

A resultas de la expansion urbana, muchas de ellas han quedado situadas en las cercanias
de zonas residenciales, cuyos vecinos se ven expuestos a emanaciones de amoniaco y particulas
malolientes, un continuo motivo de quejas y protestas contra esas instalaciones. Ante esa situacion,
George Malone, un investigador de la Universidad de Delaware (Estados Unidos), se pregunto si
se podria mitigar las molestias rodeando a los establecimientos de una "cortina" arbérea. Dicho y
hecho: él y su equipo convencieron a algunas granjas de Delaware de que les dejasen plantar tres

filas de arboles a su alrededor (Francescutti, 2008).
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Durante los seis afios de duracion del experimento, los expertos hicieron mediciones
sistematicas de los parametros a controlar, con el resultado de que los niveles de polvo proyectado
fuera del perimetro de las explotaciones se redujeron en un 56 por ciento y los gases amoniacales
en un 53 por ciento, se afirma en las conclusiones presentadas esta semana en la cita anual de la

Sociedad de Quimica Americana (Francescutti, 2008).

En la siguiente figura podemos apreciar muy bien el tipo caso de descarga de aguas
residuales sin tratar a cuerpos receptores naturales, esto es una imagen representativa de la situacion

actual en América y algunas otras partes del mundo.

-~

-_A
L
v

-y .
e
; “3'..3 3 -%m.

Figura 6. Descarga de aguas residuales sin tratar a cuerpos receptores naturales
Fuente: (Pimentel, 2017)

Segun el Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de las Naciones
Unidad 2017: La base de datos AQUASTAT de la FAO calcula que cada afio se extraen en el
mundo unos 3.928 km3 de agua dulce. Se estima que el 44% de dicha agua (1.716 km3 al afio) se
consume principalmente en la agricultura a través de la evaporacion en las tierras de cultivo
irrigadas. El 56% restante (2.212 km3 al afio) se libera en el medio ambiente como aguas residuales

en forma de efluentes municipales e industriales y agua de drenaje agricola, figura 7. (ONU, 2017)
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Aguas residuales industriales

Figura 7. Destino de las extracciones mundiales de agua dulce. Consumo y produccién.
Fuente: (UNESCO, 2017)

Por término medio, los paises ricos tratan aproximadamente el 70% de las aguas residuales
gue generan, mientras que dicha proporcion se reduce al 38% en los paises con rentas medio-altas
y al 28% en los paises con rentas medio-bajas. En los paises pobres solo recibe tratamiento un 8%
de las aguas residuales industriales y municipales. Esto exaspera la situacion de los pobres,
especialmente en los barrios marginales, donde se hallan directamente expuestos a las aguas
residuales no tratadas como resultado de la falta de recursos hidricos y de saneamiento. (ONU,
2017).

80%
70%
60%
50%

40%

30%
20%
10%
o E

Paises Ricos Paises con Rentas Paises con Rentas Paises Pobres
Medio-Altas Medio-Bajas

Figura 8. Tratamiento de las aguas residuales de acuerdo a la riqueza de los paises.
Fuente: Elaboracion Propia a partir de los datos de la ONU 2017
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Debido a las diferencias en los niveles actuales de tratamiento de las aguas residuales, en
general, los esfuerzos necesarios para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
relacionados con la gestion de las aguas residuales, supondra una carga econémica mayor para los

paises con rentas bajas y medio-bajas (ver figura 9). (ONU, 2017)
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Tratamiento de aguas residuales (%)

Figura 9. Porcentaje de aguas residuales no tratadas 2015 y aspiraciones al 2030
Fuente: (ONU, 2017).

2.1.2 ANALISIS DEL MICRO-ENTORNO

Los rios de América Latina, entre los mas contaminados del mundo: La gestion de aguas es
especialmente preocupante en las ciudades, donde vive el 80% de la poblacidn y una gran parte en

asentamientos cercanos a fuentes contaminadas.

Pregunta: ¢Qué es mas claro que el agua? Respuesta: Casi todo lo demas. Esa es una
realidad cada vez mas cierta para Latinoamérica donde tres cuartas partes de las aguas fecales o
residuales vuelven a los rios y otras fuentes hidricas, creando un serio problema de salud publicay

para el medio ambiente, segn advierten expertos del Banco Mundial.

También hay serias implicaciones ecoldgicas. Latinoamérica es una de las regiones
mas biodiversas del mundo y es duefia hada menos que de un tercio de las fuentes de agua del
mundo.
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La contaminacion del agua atenta contra ese orden. ;Como responder a este tamafio de
desafio? La experta en agua y saneamiento, Carmen Yee-Batista, dice que la respuesta es
multifacética pues se necesita reformar la produccién del agua, invertir en infraestructura y regular

el uso del territorio, es decir, donde se puede vivir y dénde no.

También afirma que la situacidon es aun mas compleja porque el “70% de las aguas
residuales de la region no son tratadas. Sacamos el agua, la usamos y la devolvemos a los rios

completamente contaminada”, sefiala. (Yee-Batista, 2013)

Tal es el caso de la recuperacion del rio Bogota, que recibe las aguas sucias que descargan
los ocho millones y medio de habitantes que viven en la capital colombiana y no tiene la capacidad

de asimilar tanta contaminacion.

Actualmente, se trabaja en el tratamiento de las aguas residuales, en ampliar el rio para que
tenga mas capacidad de almacenamiento, en reasentar a las personas que viven alli y en la

recuperacion ambiental de las riveras. (ONU para la Alimentacion y la Agricultura, 2014)

En México, de acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo, el agua ha sido reconocida
como un asunto estratégico y de seguridad nacional y se ha convertido en elemento central de las

actuales politicas ambientales y econdmicas, asi como un factor clave del desarrollo social.

Lograr que todos los cuerpos receptores de las aguas superficiales y subterraneos del pais
recuperen su salud, aporten caudales para satisfacer las necesidades de la poblacion y contribuyan
al crecimiento econémico y calidad de vida de la poblacion; requiere que se mantengan limpios,
sin descargas de aguas residuales urbanas, industriales y agricolas que los contaminen y afecte mas

alla de su capacidad natural de asimilacion y dilucion. (BID, 2013)

Los beneficios de contar con agua de calidad son innumerables, por esta razon, en México
se ha creado un marco normativo que se encarga de regular las descargas de aguas residuales a los

cuerpos receptores a través de las siguientes normas:

Norma Oficial Mexicana NOM-001-Semarnat-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas o bienes nacionales.
Publicada el 6 de enero de 1997.
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Norma Oficial Mexicana NOM-002-Semarnat-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en la descarga de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado

urbano o municipal. Publicada el 3 de junio de 1998.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-Semarnat-1997, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reisen en servicios publicos.
Publicada el 21 de septiembre de 1998.

Norma Oficial Mexicana NOM-004-Semarnat-2001, que establece las especificaciones y
limites maximos permisibles de contaminantes en lodos y bio-sélidos para su aprovechamiento y

disposicion final. Publicada el 15 de agosto de 2003.

Mas adelante, en el marco de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, el Gobierno de
México se comprometié a lograr una cobertura de tratamiento del 60% del volumen total de aguas
residuales colectadas en los sistemas de alcantarillado del pais, lo que plasmo en el Programa
Nacional Hidrico 2007-2012. (BID, 2013).

Situacion de la cobertura en México y su evolucion:

El tratamiento de aguas residuales se ha convertido en una prioridad dentro de las agendas
politicas en México. En el sexenio 2000-2006 se lograron avances importantes al incrementar el

porcentaje de agua residual tratada del 23% al 36.1%.

En este mismo sentido, de acuerdo a los objetivos planteados en el PNH 2007-2012, el
caudal de aguas residuales tratado se increment6 en 11.4%, llegando a un 47.5%, lo que representa

un caudal tratado de 99.8 m3/s, con lo que se logré duplicar la cobertura del afio 2000 al 2012.

Bajo un panorama global, se puede afirmar que las metas establecidas por el Gobierno de
México en materia de tratamiento de aguas residuales, han estado muy cercanas a cumplirse afio
tras afio, en parte por el bajo incremento que ha habido en los volumenes colectados en la red de

alcantarillado municipal y a la entrada en operacidn de nuevas plantas de tratamiento.
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Figura 10. Caudal de aguas municipales tratadas en México (m3/s)
Fuente: (BID, 2013)

Perspectiva México 2030: Se generan 6.7 miles de millones de metros cubicos de aguas
residuales al afio, y se espera que este volumen aumente a 9.2 miles de millones de metros cubicos
en 2030. En 2012 la cobertura nacional de tratamiento de aguas residuales fue de 47.5%, lo que

significa el 52.5% de las aguas residuales colectadas.

De acuerdo al PROMARNAT39 se espera que para el afio 2018 la cobertura sea de 63%.
Con la infraestructura existente hasta finales de 2012, se espera que para el afio 2015 se traten
alrededor de 4.03 miles de millones de metros cubicos al afio (128 m3/s), equivalentes al 58.2% de

las aguas residuales colectadas. (BID, 2013)

Ante este escenario en materia de tratamiento de aguas residuales, el PNH 2013-2018 ha
identificado que el principal problema de calidad del agua en el pais seré la falta de infraestructura
en este ambito, por lo que dicho programa delineara las estrategias y metas para enfrentar ese

desafio.

De acuerdo al mismo informe, para el afio 2030 se requerird infraestructura para dar
tratamiento a 7.1 miles de millones de metros cubicos al afio (225 m3/s) de aguas residuales
colectadas, lo que significa cubrir una brecha de 3.07 miles de millones de metros cubicos en 18
afnos. En 2030 se plantea cubrir al 100% el tratamiento de las aguas colectadas en los sistemas

municipales de alcantarillado.
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A continuacion, se muestran graficamente los valores mencionados:

3.07

Agua residual generada Brecha de saneamiento Agua tratada al nivel requerido

Figura 11. Brecha de tratamiento de origen municipal estimada al 2030 en México
(mmm3).
Fuente: (BID, 2013).

Esta brecha de tratamiento estara integrada principalmente por insuficiencia de capacidad
instalada, capacidad instalada sin operacion por falta de red de alcantarillado y agua residual tratada
de manera ineficiente. Asi mismo, al afio 2030 se estima que la actividad industrial generard un
volumen de agua residual cercano a 2.1 miles de millones de metros cubicos. La brecha de

tratamiento sera del orden de 1.8 miles de millones de metros cubicos.

En la region Centroamericana y Republica Dominicana, habitan 52, 186,061 personas con
densidades poblacionales que varian desde 45.7 Hab/Km2 en Nicaragua, hasta una elevada
densidad poblacional de 294 habitantes’km2 en El Salvador. Estos son factores que influyen al
momento de analizar la situacién de la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales

domesticas, asi como el manejo de las excretas (FOCARD-APS, 2013).

En cuanto a la distribucion espacial de la poblacién, es importante conocer su distribucion
entre el &mbito rural y urbano, lo cual indica que el 41.73% (21.7 millones de personas) se ubican
en el area rural y el 58.27% (30.4 millones de personas) en las zonas urbanas. Cobertura en
saneamiento (FOCARD-APS, 2013).

El saneamiento en Centroamérica y Republica Dominicana refleja que el 92.07% (48.04
millones de personas) de la poblacién tienen accesos a servicio de alcantarillado y evacuacién

sanitaria de excretas. Sin embargo, aproximadamente 4, 138, 355 personas, equivalente al 7.93%
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carecen de un sistema bésico de saneamiento. La poblacion que tiene acceso a un sistema de
alcantarillado representa el 32.42% (16, 916,232 personas), las cuales generalmente se localizan
en las zonas urbanas (FOCARD-APS, 2013).

Al analizar el volumen estimado de las aguas residuales producidas en la region por los
sistemas de alcantarillado, contra la capacidad de la region de dar tratamiento a las aguas residuales,
se concluye que aproximadamente el 68.7% (712.48 millones de M3/afi0) de las aguas residuales

son descargadas a un cuerpo receptor sin ningun tratamiento (FOCARD-APS, 2013).

En la tabla siguiente se muestran los volumenes de aguas residuales producidas por pais;
en Panama no fue posible obtener informacion institucional sobre los volimenes de agua residuales
producidas, sin embargo, por razones de evaluacion regional se tomé informacion desarrollada por
la Division de Tierras y Aguas de la FAO, el cual estima un caudal de retorno de aguas residuales
domésticas de 157.6 millones m3/afio (FOCARD-APS, 2013).

Tabla 1. Volumen de aguas residuales en Centroamérica y Republica Dominicana

Pais VElETER gﬁ ,rAn%ﬁgzel?sejédrtézllzsﬁgroducidas Porcentaje del Total

Guatemala 238.00 23.0%

El Salvador 184.94 17.9%
Panamé 157.60 15.2%
Honduras 152.61 14.7%
Republica Dominicana 144.37 13.9%
Costa Rica 86.09 8.3%
Nicaragua 72.34 7.0%

TOTAL 1035.95 100.0%

Fuente: (FOCARD-APS, 2013).

De la tabla anterior podemos observar que Honduras es el cuarto pais productor de aguas

residuales mas grande de los siete paises analizados para el afio 2013.

Aunqgue algunos paises manifiestan que tienen en agenda algunos proyectos y mejoras al
sub sector de saneamiento, no reportan cifras oficiales de una planificacion estratégica sobre el
tema. Para efecto de expresar la necesidad de la region en cifras se ha desarrollado una estimacién
basada en cobertura y costos promedio por familia, la cual indica que se requieren de US$ 7,706.50

millones de dolares americanos para alcanzar la universalidad de los servicios de recoleccion y
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tratamiento de las aguas residuales y grises en la region. Esta estimacion debe ser actualizada de
acuerdo a los censos de poblacion y los gastos de operacién y mantenimiento de los sistemas

existentes.

Cantidades en millones de m3/afo

= Aguas Residuales descargadas a un cuerpo receptor sin ninglin tratamiento = Aguas Residuales Tratadas

Figura 12. Tratamiento de aguas residuales en Centroamérica y Republica Dominicana
Fuente: (FOCARD-APS, 2013).

La figura anterior nos muestra que el 68.77% (equivalente a 712.48 millones de m/3) de
todas las aguas residuales de Centroamérica y Republica Dominicana son vertidas en algun cuerpo

receptor sin ningun tipo de tratamiento.

Esto aumenta, a parte de la contaminacion que el agua residual en si genera, la

contaminacién con malos olores en las zonas afectadas.

En el Marco legal a nivel regional aln no se cuenta con un instrumento legal de carécter
vinculante que regule la gestion de aguas residuales y excretas; pues se han manejado de forma

implicita en los temas de saneamiento y recurso hidrico.

Similar situacion se evidencia a nivel nacional, la Republica de Honduras ha reconocido
constitucionalmente el derecho humano al saneamiento, en los demas paises no se encuentra

expresamente esa garantia. Con excepcién de Nicaragua y Honduras que poseen leyes de aguas
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recientemente aprobadas, los paises tienen leyes desactualizadas para atender el sector saneamiento
y disperso en leyes de salud y ambiente, esto favorece el clima de incumplimiento legal, conflictos
institucionales y falta de coordinacion por parte de las instancias competentes (FOCARD-APS,
2013).

2.1.3 ANALISIS LOCAL

Reconociendo que la variabilidad estacional y la disponibilidad de agua en cantidad y
calidad para satisfacer las demandas por el recurso hidrico es uno de los problemas criticos que
enfrenta la sociedad, la Red de Agua y Saneamiento de Honduras (RASHON) y la Representacion
de la OPS/OMS en Honduras, realizaron en la ciudad de Tegucigalpa del 17 al 18 de Julio, el
“Taller uso de aguas residuales tratadas como parte de la gestion integrada de los recursos

hidricos™.

A nivel mundial, el uso del agua residual tratada en paises desarrollados y en desarrollo se
ha convertido en parte esencial de la planificacién y manejo integrado del recurso hidrico, sin
embargo, en la mayoria de los paises en vias de desarrollo su uso se dificulta debido a la

insuficiencia o inexistencia de sistemas de tratamiento de agua.

Aunque los beneficios del uso de las aguas residuales tratadas han sido reconocido y
promovido a nivel mundial, existen vacios relacionados con el conocimiento, la evaluacion y el
monitoreo del riesgo y sus impactos en la salud, el ambiente y en el conocimiento de las tecnologias

e innovaciones tecnolégicas para la gestion de riesgos y la relacion costo-beneficio.

Se suma a lo expresado la falta de politicas que permitan el desarrollo de este tipo de
estrategias, las debilidades de los marcos normativos e institucionales y los vacios de directrices y
criterios técnicos apropiados a las realidades de las condiciones locales.

A fin de contribuir a reducir las brechas mencionadas, la OPS/OMS y la RASHON
ofrecieron a la comunidad profesional hondurefia, responsable de la planificacion, toma de
decisiones, academia Yy la gestion de los recursos hidricos, el presente taller que contd con la
participacion de representantes de la RASHON, Universidades de Agricultura de Catacamas,
UNAMH, Politécnica de Ingenieria, Catdlica y José Cecilio del Valle; FHIS, SANAA, Comité
Técnico de Calidad del Agua (CALAGUA), ERSAPS, Secretaria de Salud, SERNA, SAG y
OPS/OMS. (OPS, 2012).
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EL DISTRITO CENTRAL URGE DE OBRAS DE SANEAMIENTO

Servicio La capital solo posee una planta de tratamiento y solo presta atencién al 17% de la poblacién, por lo que los
capitalinos hacen uso de otros sistemas para el drenaje de las heces fecales

: : . Sectores del DC con mayor
Distribucion de tuberias | Sectores que i Tipos de conexion al sistema i
de aguas negras en el pc | 2tende la planta . de saneamiento en viviendas ; cantidad de conexiones al
cag cgras | de tratamiento: i Viviendas coninodoro conectadas al i sistema de alcantarillado
® Tuberias secundarias i LaVega i sistema de alcantarillado 182,760 i Tegucigalpa
1,500 | ResdencatPaza | | Commetiiot
| H i
kilémetfos H Residencial aleman i Vivienda con Inodoro 2"“::(0;(;(8
i i Kennedy i confoso séptico 24,403 | 2RO
wTuberias principales  Métodos utlzados | Vita Nueva
60 i lapoblacionpara | Inodoro con descarga a quebrada, i
i m'w residuales i rioolaguna1,023 i Sectores del DC con menor
kilémetros i Plantas de tratamiento i cantidad de conexiones al
instalados i Pozos sépticos i i sistema de alcantarillado
et S - {113 Letrina con pozo 42,7 i Aldea Coa Arriba
- AMM‘?’ del SOM.! | Poblacién con alcantarillado | i Aldea Santa Cruz Arriba
ll7m|lusuarlos _______ i Sin Con ! Letrina con cierre hidraulico 4,706 La Sabana
u Plantas de tratamiento S0 70% | | Syesa
en la capital LS 2 | Viviendas que no poseen sanitarios 4,308 | >on 'uan de Rio Grande

1(San José de la Vega) i

Figura 13: Necesidades de saneamiento en el Distrito Central
Fuente (EI heraldo, 2017).

Historia del Sistema de Agua y saneamiento en Honduras

e 1961 Creacion del SANAA

e 1990 creacion de la AHJASA (Asociacion Hondurefia de Juntas Administradoras de Agua y
Saneamiento)

e 1995 instalacion del primer alcantarillado simplificado en Honduras en la ciudad de
Tegucigalpa

o 1995 transferencia del servicio y acueducto del SANAA al municipio de Puerto Cortés

e 1998 Huracan Mitch

e 2000 concesion privada de los servicios de agua y saneamiento en San Pedro Sula

e 2003 ley Marco de 2003, segun la cual en el afio 2008 el SANAA deberia haber transferido la
gestién de los servicios de Agua y Saneamiento, asi como los acueductos a las municipalidades
respectivas y transformarse a si misma en una dependencia que brinde asistencia técnica a las
Municipalidades y Juntas. La nueva estructura del sector, contemplada en la ley de 2003, se
encuentra ain en proceso de puesta en marcha; las nuevas instituciones todavia son débiles y
contintan tratando de adaptarse a sus nuevas labores y fortalecer el papel que la ley les confiere.

e 2004 creacién del ERSAPS y del CONASA
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e 2006: El gobierno emitié un Plan Estratégico para la Modernizacion del Sector Agua Potable
y Saneamiento (PEMAPS)] a fin de fortalecer la descentralizacién de los servicios.

e 2008: El Congreso Nacional reforma el articulo No. 48 de la Ley Marco de Agua Potable y
Saneamiento, posponiendo la entrega de 19 acueductos pendientes de traspaso a los
Municipios, al afio 2013. Decreto No.112-2008, publicado en el Diario Oficial La Gaceta No.
31,744,

e 2008: En octubre, el SANAA traspasa el acueducto de Siguatepeque a Aguas de Siguatepeque,
una unidad administrativa desconcentrada de la municipalidad

e 2009: En noviembre, el SANAA traspasa el acueducto de Comayagua a Servicios Aguas de
Comayagua, una unidad administrativa desconcentrada de la municipalidad.

e 2017: Se prevé el traspaso del acueducto del Distrito Central a la Alcaldia Municipal del

Distrito Central (Administracion Nasry Asfura).

Segun la Secretaria de Finanzas (SEFIN) un presupuesto de 862 millones de Lempiras (43
millones USD) ha sido aprobado para inversiones en agua potable y saneamiento en Honduras en
2013, correspondiente a siete dolares por personay por afio. Segun la misma SEFIN, se invirtieron
US$ 262 millones en el sector de agua potable y saneamiento entre 1997 y 2006. (Ente Regulador

de los servicios de agua potable y saneamiento, 2015)

Es probable que estas cifras sean una subestimacién. Sin embargo, segun estas cifras se

invirtieron en promedio US$ 4 per cépita por afo.

La inversion oscilaba entre US$ 1.1 y US$ 4.6, excepto en 2001 que fue excepcionalmente
alto, llegando a US$ 16.9 per capita. Este nivel muy alto se debid a las inversiones después del
Huracan Mitch. Por otra parte, en el 2006 fue sélo de US$ 0.2 per cépita segun SEFIN. El nivel
promedio de inversion anual es parecido al de Costa Rica y México, pero mas bajo que en

Argentina, Perd y Colombia.

Las necesidades de inversiones superan las inversiones historicas. Unicamente para lograr
ofrecer un servicio a nivel de los 850 barrios con que cuenta el Distrito Central de Tegucigalpa, es
necesario contar con mas de 365 millones de dolares (Unos 6,935 millones de lempiras), de acuerdo

a la Unidad Ejecutora en Barrios en Desarrollo del Sanaa.
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Cobertura de Alcantarillado De esta muestra de ciudades, unicamente La Masica y San
Pedro de Tutule carece de sistema de alcantarillado sanitario; sin embargo, en las ciudades de La
Ceiba, Comayagua, Danli y La Paz, el servicio de alcantarillado es prestado directamente por la
municipalidad respectiva por lo que no se cuenta con la informacion referente al niUmero de

conexiones atendidas.

Para el resto de las ciudades la cobertura del servicio de alcantarillado reportada por los
prestadores principales en promedio es del 49%, unicamente JAPOE, y SERMUPAS alcanzan

coberturas de servicio superiores al 70%.

El déficit de cobertura de alcantarillado resulta alto, sin embargo, muchas de las conexiones
sin este servicio, resuelven el problema de saneamiento mediante disposicion in situ, de las cuales
no se tiene informacion que permita precisar su cobertura. (Ente Regulador de los servicios de agua

potable y saneamiento, 2015)

Tabla 2. Datos Basicos de Gestion 2015 en Honduras
Datos Basicos de Gestion 2015 en Honduras

Nimero de
3 Numerode SIS g e NI e [Lonsidde
Nimero de | Muestras de efiuentes de mmissias de .
) . i i nuestras de ! empladosen |fuberfas de
Cmdad Ente Encargado por region acometidas de |Agua residual ala (plnfa de agua i vertidos que - .
. . vertidos . elsstena de  [alcananllado
dcantariiado |salida de la plarta |residual que arlizdos safisfacenla 4 ado [Km
amalizadas. safisficen ~ |nomma.
Nomm.
Distrito Central SANAA Divsign metropolitana 116,169 1087 766 0 0 178 2000
San Pedro Sub Aguas de SanPedro 90328 NA NA. NA. NA. 61 1133
Cholorma Aguas de Cholorra 19,041 4 2 0 0 27 358
La Ceiba SANAA La Ceiba 0 0 0 0 0 0 0
Choluteca Aguas de Choluteca 8,603 36 36 36 36 21 60
Villameva A guas del Valle Divisidn de Villimeva 11177 0 0 0 0 12 )
Puerio Cortés A guas de Puerto Cortés 5453 2 2 2 2 19 119
Comayagua A guas de Conmyagua 0 0 0 0 0 0 8
Danli Aguas de Danf 0 0 0 0 0 0 0
Siouatepeque A puas de Siguatepeque 6,502 0 0 0 0 2 2
Lalma AguasdeLalLina 9,065 0 0 0 0 5 pil
Catacanss SERMUCAT 4268 0 0 0 0 8 109
LaPaz SANAALaPx 0 0 0 0 0 0 0
El Paraiso SERMUPAS 4222 0 0 0 0 8 7
(Guairraca Aguas de Guammac 657 0 0 0 0 1 3
Tryilo A guas de Tyl 151 0 0 0 0 0 sd.
Marcala A guas de Marcala 1438 10 0 0 0 1 E
Sanfa Rita Aguas de Sanfa Rita 204 0 0 8 8 3 15
Morazin Municipatidad de Morazin 503 1 0 0 0 2 ]
LaMasica Jurta de agua de La Masica 0 0 0 0 0 0 s.d.
Jesis de Otoro JAPOE 1,574 0 0 0 0 0 0
Teupasenft A guas de Teupasent 633 0 4 0 0 3 33
San Pedro de Tunde |A suas de Tufie 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: (Ente Regulador de los servicios de agua potable y saneamiento, 2015)

27



En la tabla anterior se puede observar que en San Pedro Sula no existen plantas de

tratamiento y no satisfacen la norma establecida con las descargas de aguas residuales.

100%
90%
80%
70%
60%
S0%
40%
30%
20% =m Cobertura Agua

10% Cobertura Alcantarillado

0%

JAPOE

SERMUPAS
Aguas de Teupasenti

SERMUCAT
Aguas de Guaimaca

Aguas de Danli
SANAA La Paz

AGUGS de Marcala L e ————

Aguas de Choloma [EG_————

SANAA La Ceiba

Aguas de Choluteca [EE—G—

Aguas de Trujillo Jee—

SANAA Tegucigalpa

Aguas de San Pedro

Aguas de Puerto Cortés

Servikios de Aguasde Comayagua
Aguas de Siguatepeque

Aguas de La Lima

Aguas de Santa Rita
Municipalidad de Morazan

Junta de Agua de La Masica
Aguas de Tutule

Aguasdel Valle Division Villanueva

Figura 14. Cobertura de los servicios de agua y alcantarillado para 21 localidades.

Fuente: (Ente Regulador de los servicios de agua potable y saneamiento, 2015)

En Honduras se han realizado varios estudios acerca de rios contaminados en diferentes

regiones y cuencas que abastecen poblaciones pequefias y grandes.

La Secretaria de Recursos Naturales (SERNA) ahora Mi Ambiente, en apoyo al Centro de
Estudios y Control de contaminantes CESCCO en el 2007 publico su revista de Contaminacion,
Ambiente y Salud donde se encuentran varios articulos que mencionan algunos estudios
relacionados a nuestro tema en investigacion como ser: ldentificacion de las Fuentes de
Contaminacion Ambiental en los Sectores Noreste y Sureste de Tegucigalpa, M.D.C. y otro estudio
acerca de la Evaluacion Fisico Quimica y Eco-toxicologica de la Parte Baja del Rio Chamelecén,

San Pedro Sula, Honduras.

Segln la revista CAS, los recursos hidrolégicos de Honduras estan siendo afectados por las
descargas de efluentes industriales y domésticos. En las diferentes ciudades del pais este es un
fendbmeno comun a observar ya que la mayoria no cuentan con sistemas de tratamiento de aguas
servidas, y las industrias descargas sus efluentes sin tratamiento a los cuerpos receptores (Sandoval,
2018, p. 56).
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Segun el Acuerdo No. 058 de la Secretaria de Salud Publica emite las “Normas técnicas de
las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores y alcantarillado sanitario” para que sean

aplicadas a toda la region hondurefia.

2.1.4 ANALISIS INTERNO

Desde un tiempo atras, hace méas de 26 afios se ha venido monitoreando la contaminacion
del Rio Chamelecdn, siendo nuestro sitio de estudio actual para la realizacion de la investigacion
que nos permitira, determinar la Mitigacion y Control de Malos Olores en el Canal Chotepe en San
Pedro Sula, sector sureste donde se descargan casi todas las Aguas residuales de la ciudad y que
varios kilémetros aguas abajo se une al caudal del Rio Chamelecdn donde termina contaminando

el 70 % de sus aguas.

En la zona norte se desarroll6 un estudio “Plan Maestro sobre el control de la Erosion y
Sedimentacién en la Cuenca Piloto, Choloma” se clasificaron cinco categorias de acuerdo al nivel

de contaminacion relativo.

Tabla 3: Categorias de aguas de acuerdo a nivel de contaminacién

No. Categoria Ubicacion
1 Agua pristina Ric_J Majaine, Rio_ ,La Jutosa, Rio Pifzdras y Rio §anta Ana,
ubicados en la region alta de la Montafia del Merendon.
2 Agua muy Buena Rio Blanco y Rio Choloma.
3 Agua Buena Rio Chamelecon en Chamelecdn.
4 Agua Moderadamente Contaminada | Laguna Jucutuma, Ticamaya, Lamay El Carmen.
5 Agua Contaminada Rio El Sauce, Rio Chotepe y Canal San Roque.

Fuente: (Mi Ambiente, CESCCO., 2018)
La tabla anterior muestra seguin conclusiones de este estudio realizado en 1994 por la

Secretaria de Comunicaciones, Obras Publicas y Transporte, junto con la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japdn, segun lo menciona en la revista CAS 7 del Centro de Estudios de Control
de Contaminantes, que en términos generales en relacion a los resultados obtenidos, el Rio
Chamelecon todavia presenta una relativa capacidad para soportar la influencia de las actividades
humanas en su recorrido por la ciudad de San Pedro Sula y zonas aledafias. Sin embargo, estudios
mas dirigidos deben ser realizados, para prevenir que en una futura esta situacion cambie

dramaticamente para este cuerpo de agua.
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Y segun las recomendaciones de este estudio, se debe “Evaluar ¢l estado de calidad de
agua superficial del Rio Chamelecon utilizando otras técnicas ambientales como la aplicacion de
evaluaciones ecologicas rapidas y determinar los criterios que incluyan la época seca. Se deben
establecer sitios de monitoreo méas cercanos entre si. Finalmente, para continuar evaluando la
calidad del trabajo que se realiza, en los procesos de investigacion, deben integrarse otras pruebas
de control de calidad y poder asi tomar las medidas preventivas y correctivas necesarias.

Un estudio de la UNAH-VS confirma alta contaminacién en los rios, los bidlogos de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras en el Valle de Sula realizaron una investigacién
sobre la calidad del agua en tres de las subcuencas tal como: Manchaguala, Rio Piedras y Santa
Ana de la Zona de Reserva del Merenddn. Se midieron parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
cuyos resultados mostraron que en la parte baja de esos rios, es decir en la zona urbana hay una
fuerte concentracion de coliformes fecales por tanto esas aguas no pueden ser utilizadas por la alta

contaminacion.

A continuacién, se muestra la secuencia cronoldgica de acontecimientos para la

construccién de las plantas de tratamiento en San Pedro Sula.

Tabla 4. Secuencia cronoldgica para construccién de P.T. en S.P.S.

Fecha del reportaje Tema de la noticia Texto o comentario

Hay 2000 viviendas lo cual imposibilita la construccion
de dicha infraestructura la cual seria una solucion
definitiva para el problema de los malos olores.

Predio para planta de Chotepe esta

29 de mayo de 2019 invadido desde hace varios afios.

La planta sera construida en un sitio técnicamente
estratégico en el sureste de la ciudad, pero no se han
desalojado el predio y por tanto no se puede licitar.

Amplian plazo para la licitacion de

09 de oct. de 2019 las plantas de tratamiento.

La municipalidad asegura que entreg6 el terreno y consta
en acta corporativa. La compafiia concesionaria responde
que de haber sido asi las obras alli estarian.

Alcaldia y ASP empantanadas por

09 de dic. de 2019 plantas de tratamiento.

Aguas de San Pedro insta a la Municipalidad a desalojar
ASP amenaza con demandar a la|® familias que ocupan predio donde se construira la planta
24 de Feb de 2020 . de tratamiento de aguas negras. Da un plazo de 30 dias
Alcaldia de San Pedro Sula. N .
para dirimir el conflicto o se expone a una demanda de
500 millones de lempiras.

Exhortan al didlogo a la Alcaldia y a | Se debe llegar a un acuerdo por el beneficio de la sociedad

25 de feb. 2020 ASP para evitar demanda. sampedrana y de todo el Valle de Sula.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 TEORIA DEL SUSTENTO

A continuacion, se presentan en detalle las teorias y temas en que se fundamentara la
investigacion, ya que existen diferentes tipos de contaminantes en el agua, los cuales se atribuyen
a las descargas industriales, agricolas y domésticas. Utilizamos para la evaluacién de algunas de
las alternativas de mitigacion y control de malos olores basdndonos en el tratamiento del agua
residual, raiz del problema, el libro de Tratamiento Bioldgico de las Aguas Residuales de Eduardo
Ronzano Llora, este libro aborda temas como ser ingenieria ambiental, tratamiento del agua, aguas
residuales, contaminacion del aguay calidad del agua, mismos que apremian su analisis para
nuestro estudio, ademas se utilizd el libro de Ingenieria de Aguas residuales tratamiento, vertido y

reutilizacion Volumen 1, McGraw Hill Interamericana.

Siendo alguna definicién de la contaminacion del agua como la accién y efecto de introducir
materias o formas de energia de modo directo o indirecto, que impliquen una alteracién perjudicial

a su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcidn ecoldgica.

La presencia de contaminacién genera lo que se denominan “ecosistemas forzados”, es
decir ecosistemas alterados por agentes externos, desviados de la situacion de equilibrio previa

obligados a modificar su funcionamiento para minimizar la tension a la que se ven sometidos.
2.2.1 AGUAS RESIDUALES

En esta seccidén abordaremos la terminologia referente a las aguas residuales, tal como su
definicion como los principales parametros que miden su grado de contaminacion y a su vez su
capacidad de generacién de malos olores como un efecto colateral del no tratamiento y buen

manejo de dichas aguas.

2.2.1.1 DEFINICION

Las aguas residuales son aguas procedentes de procesos productivos o del consumo
humano. Previo a varios tratamientos pueden convertirse en aguas regeneradas susceptibles de

reutilizacion si alcanzan los criterios de calidad adecuados para cada tipo de uso.
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2.2.1.2 DIMENSIONES DE AGUAS RESIDUALES

Se presentan algunas dimensiones que dentro de las aguas residuales que se componen de
una mezcla de aguas negras, aguas grises y aguas industriales, los cuerpos receptores pueden recibir

esta agua de dos maneras como se mencionan a continuacion:
Aguas Residuales Crudas: Aguas residuales sin ningun tratamiento.

Aguas Residuales Tratadas: aguas residuales que provienen de sistemas de tratamiento y
que, por tanto, han recibido algun grado de tratamiento. Esto no necesariamente implica que dicho
tratamiento ha sido a satisfaccién de la norma nacional de descarga y reutilizacion de aguas

residuales vigente.
2.2.1.3 MODELOS DE AGUAS RESIDUALES

Dentro de las aguas residuales existen algunos modelos que al final conforman las
descargas hacia los cuerpos receptores en ocasiones sin tratamiento, siendo algunos que

mencionaremos a continuacion:

Aguas residuales domésticas: Aquellas procedentes de zonas de vivienda y de servicios

generadas principalmente por el metabolismo humano y las actividades domeésticas como tal.

Aguas residuales industriales: aguas residuales que provienen de sistemas de tratamiento y

que, por tanto, han recibido algun grado de tratamiento.

Aguas urbanas: Hacen referencia a aquellas aguas que tienen aguas residuales domésticas
y aguas residuales industriales. También aquellas aguas que incluyen las aguas de correntia pluvial.

(Reglamento Nacional de Descarga y Reutilizacion de aguas residuales, 2009)
2.2.1.4 MEDICION DE AGUAS RESIDUALES

Se presentan algunos de los parametros que permiten evaluar la calidad del agua residual o
su grado de contaminacidn, y que por ende puedan estas ser entre otras cosas, generadoras de malos

olores.
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Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): Es la medida del oxigeno disuelto, usado por los

microorganismos en la oxidacion bioquimica de la materia orgénica biodegradable.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO): Es la cantidad de oxigeno equivalente a la
materia organica que puede ser oxidada en un medio 4&cido a través de un oxidante fuerte
(Secretaria de Salud Publica, 1996).

Sulfatos (S): En aguas residuales la cantidad de sulfatos es un factor muy importante para
la determinacion de problemas que puedan surgir por olor, dichos problemas son el resultado de la
reduccion de los sulfatos a sulfuro de hidrégeno, también conocido &cido sulfhidrico (H2S). Al

producirse H.S se tienen serios problemas de mal olor.

Potencial Hidrégeno (pH): La medida de pH es un indicador muy importante en el
tratamiento de las aguas residuales, independientemente de si hacemos tratamientos biolégicos o
fisico quimicos, es necesario conocer y en ocasiones ajustar el pH de entrada del agua a tratar, asi
como a lo largo de todo el proceso, ya que nos indica en cierto grado la dificultad del tratamiento

a realizar.

Para poder realizar el correcto control del pH a lo largo del tratamiento es necesario
identificar qué tipo de afluente tenemos y cual es el rango de valores de pH en que se mantiene
normalmente. Esto es importante porque el pH nos permite también identificar el ingreso de cargas
contaminantes fuera de lo rutinario, y de esta forma tomar las acciones preventivas que

consideremos correctamente.

Tabla 5. Normas de calidad para las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores

PARAMETRO VALOR PERMISIBLE
Demanda Biol6gica Oxigeno 0-50 mg/I
Demanda Quimica Oxigeno 0-200 mg/l

Sulfatos 0-400 mg/l
Temperatura Menor de 25 grados Celsius
Coliformes Fecal 5000 / 100ml
Grasas y aceites 10.00mg/l
Fenoles 0.50 mg/I
Detergentes 2.00mg/l
Potencial Hidrogeno (pH) 6-9

Fuente: (Reglamento Nacional de Descarga y Reutilizacién de aguas residuales, 2009)
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La tabla 5 muestra algunos de los parametros de medicion més importantes en el agua
residual y que estan relacionados con el mal olor, asi mismo los valores permisibles de acuerdo a

norma.
2.2.2 CONTAMINACION ODORIFICA

A continuacion, se describen algunas de las caracteristicas y definiciones relevantes de los
malos olores, y en nuestro caso a los derivados de las aguas residuales, mencionando asi los

parametros relacionados con la misma.

2.2.2.1 DEFINICION

La norma UNE-EN 13725: 2004 para la “Determinacion de la concentracion de olor por
olfatometria dindmica", define el olor como “la propiedad organoléptica perceptible por el 6rgano
olfativo cuando inspira sustancias volatiles”. La contaminacion debida al olor, que es una de las

diferentes maneras de contaminacion del aire, es un problema complejo (Irish Standard, 2004).

Debido a su naturaleza "difusa", los olores han sido clasificados como contaminantes "'sin
criterio” por la Agencia de Proteccion Ambiental por sus siglas en inglés (EPA). Una sustancia de
olor ofensivo es aquella que, por sus propiedades organolépticas, composicién y tiempo de

exposicién, puede causar efectos desagradables y generar una respuesta.
2.2.2.2 DIMENSIONES DE CONTAMINACION ODORIFICA

El Sulfuro de Hidrégeno (H.S) es el constituyente mas caracteristico de los gases
producidos en los sistemas anaerobios y uno de los principales compuestos responsables de la
generacion de malos olores en plantas de tratamiento de agua residual. Es por ello que la mayoria
de los sistemas de control de olores y trabajos de investigacion en el tema se refieren al tratamiento
del &cido sulfhidrico (OPS, 2012).

2.2.2.3 MODELOS DE LA CONTAMINACION ODORIFICA

La OMS define cuatro caracteristicas para los olores: la intensidad, entendida como la

fuerza de la sensacion percibida; la calidad, que es el caracter diferenciador de un olor, lo que
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permite identificarlo; la aceptabilidad, como el grado de gusto o disgusto de un olor; el umbral del

olor, como la concentracién minima de un estimulo odorifico capaz de provocar una respuesta.

La caracterizacion de los olores se puede realizar mediante dos técnicas esencialmente:
sensoriales y analiticas. Las técnicas sensoriales se basan en la percepcién de los olores por el olfato
humano. También incluyen la determinacién del caréacter de un olor (mapeo) y el nivel de agrado

0 desagrado de un olor (tono heddnico).

Las técnicas analiticas son métodos tradicionales de andlisis quimico para medir la

concentracion de compuestos especificos presentes en un olor. (OPS, 2012).

2.2.2.4 MEDICION DE LA CONTAMINACION ODORIFICA

Las tablas FIDO son herramientas que se basan en el estudio de cuatro pardmetros: la
frecuencia, la duracion de la deteccion, la intensidad y el caracter agradable o desagradable del
olor. Sirve para determinar si un olor se puede considerar molestia o0 no. Se utiliza en el Estado de

Texas.

Tabla 6. Tablas FIDO (Frecuencia Intensidad y Duracion del Olor)
INTENSIDAD DEL OLOR

Muy Fuerte Fuerte Moderado Débil Muy Débil

Fuente: (Texas Commission on Environmental Quality, 2016)

FRECUENCIA
PUNTUAL TRIMESTRAL MENSUAL SEMANAL | DIARIO
1 minuto
10 minutos
DURACION 1 hora
4 horas
> 12 horas
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Para el estudio realizado en las zonas mas cercanas al canal Chotepe, se les preguntaron a
las personas que habitan en esa &rea, las distancias de donde se sentia el olor, si era durante todo el
tiempo o tenian sus horarios mas comunes, asi determinamos la intensidad del olor al igual que la

duracion y la frecuencia. Logrando los siguientes resultados de campo.

INTENSIDAD DEL OLOR

D MD
Muy Fuerte Fuerte Moderado Débil Muy Débil
X X 50 0 menos
X 100
X 150
X 200

La tabla anterior permite mediante consultas en las areas afectadas, determinar en qué rango
de intensidad y duracion se encuentra el mal olor, producido en este caso, principalmente por el

sulfuro de hidrogeno proveniente del agua residual del canal Chotepe.

El umbral de olor es la concentracion de un componente oloroso, a la cual es percibido por
el olfato humano. El dato de umbral de olor se usa en la evaluacion del impacto a la salud por
emision de olores, particularmente en situaciones en las cuales un compuesto es conocido como
predominante del efecto del olor. Para que la deteccion olfativa de una sustancia quimica, sea un
elemento de seguridad, es importante que exista un margen de seguridad entre el umbral del olor y

las concentraciones que puedan llegar a ser toxicas en forma aguda o crénica.

En lo que respecta al acido sulfhidrico, por su caracteristica de dejarse de percibir a una
concentracion no serd menor o igual a 150 ppm, no se puede considerar que presente un nivel de
seguridad. Por esta razén, es importante enfatizar las actividades de Inspeccion, Vigilancia y
Control a actividades econdmicas en las cuales se utilicen o emitan aquellas sustancias que no
presenten adecuados niveles de seguridad (Pan American Health Organization: PAHO/WHO,
2012).
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Tabla 7. Niveles permisibles o de inmision para sustancias de olores ofensivos

NIVEL MAXIMO PERMISIBLE
SUSTANCIA
pg/m3 Tiempo de exposicion
Sulfuro de Hidrogeno (H-S) 7 24 HORAS

Fuente:

La tabla anterior nos muestra el valor permitido de sulfuro de hidrégeno en el aire a una
exposicion continua, para poder determinar este valor es necesario contar con herramientas que no
estan disponibles en nuestro medio, por lo que para efectos de esta investigacion haremos uso
Unicamente de las tablas FIDO.

2.2.3 CUERPO RECEPTOR

Ampliaremos acerca de la definicion, dimensiones y modelos de los cuerpos receptores de
las aguas residuales tratadas y no tratadas, que son al final los encargados de soportar y transportar
las aguas producidas por la actividad humana.

2.2.3.1 DEFINICION

De acuerdo con las Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos
Receptores y Alcantarillado Sanitario, un cuerpo receptor es una masa de agua subterranea o
superficial, lacustre, marina, riberefia, represada o en libre movimiento, tal como rios, quebradas,
canales, lagos, lagunas, acuiferos, mares, embalses naturales o artificiales, estuarios, pantanos, y
demas cuerpos de agua dulce, salobre o salada, o el suelo y subsuelo, mismos que puedan recibir,
directa o indirectamente, el vertido de aguas residuales.

En este caso el canal Chotepe es un cuerpo receptor que recibe directamente la descarga de

aguas residuales sin tratar de la ciudad de San Pedro Sula.
2.2.3.2 DIMENSIONES DE CUERPOS RECEPTORES

Los cuerpos receptores, como bien lo dice su definicion, pueden ser de naturaleza y
dimensiones diferentes. En este caso de estudio mencionaremos a continuaciéon los que mas se

asemejan o los que de mejor similitud de comparacién tienen.
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Rios: Unrio es una corriente natural de agua que fluye permanentemente y va a desembocar
en otra, en un lago o en el mar. Cada rio posee un cierto caudal, que no suele ser constante a lo
largo del afio. En los periodos con mayor cantidad de precipitaciones, el caudal aumenta. En
cambio, cuando llueve poco o se experimentan elevadas temperatura, el caudal desciende e,

incluso, en situaciones extremas el rio puede secarse.

Quebrada: Como sustantivo, es un término que se utiliza para nombrar a la hendidura de
una montafia, al paso estrecho entre elevaciones o al arroyo o riachuelo que atraviesa una quiebra.
En algunos paises de América del Sur con regiones andinas, como ser Chile, Bolivia y Argentina,
el término quebrada sirve para dar nombre a estrechos valles que se encuentran encajonados por

montafias cuyas laderas descienden de forma pronunciada en su superficie.

Canal: Un canal es un estrecho curso de agua, de origen natural o artificial. Son
relativamente faciles de reconocer ya que no tienen la amplitud ni el gran volumen de agua de los

lagos o de los rios, y sus aguas no son tan rapidas.
2.2.3.3 MODELOS DE CUERPOS RECEPTORES

Los modelos de cuerpos receptores, igual que sus dimensiones, varian y pueden ser desde
mares hasta acuiferos. Su modelacion no es realmente una concepcion Unica y variara acorde a

cada caso de estudio.
2.2.3.4 MEDICION DE CUERPOS RECEPTORES

Las mediciones de un cuerpo receptor pueden hacerse de diferentes maneras, en el caso de
los canales, por ejemplo, la medicién de secciones, longitud, caudales y velocidad son facilmente
medibles puesto que son de facil acceso fisicamente, sin embargo, para un acuifero se requiere de
técnicas mas especializadas para definir su caudal, profundidad y areas de recarga que requieren

aparte de técnicas, equipos mas especializados.
2.24 ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL

Existen varias alternativas de control de malos olores generados por aguas residuales, solo
que sin duda la mayoria de ellas se relacionan a aguas residuales controladas y/o en proceso de

tratamiento en los que el agua y los solidos se pueden manipular facilmente.
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2.2.4.1 DEFINICION

Cuando hablamos de alternativas de mitigacién y control son aquellas acciones vy
mecanismos que contribuyen a eliminar los malos olores en las aguas residuales. No obstante,
aquellas aguas cuyos caudales y contaminacion no son controlados, deberan de analizarse de

manera ligeramente diferente, en el sentido de que el control de la contaminacion.

2.2.4.2 DIMENSIONES DE ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL

A continuacion, se definen algunas posibles alternativas a ser seleccionadas las cuales son
utilizadas en los sistemas de aguas residuales ya sean en confinamiento o controlada como en

plantas de tratamiento, asi como en aguas residuales en movimiento.

Aireacion Prolongada: Procede del tiempo de retencién hidraulico relativamente largo,
generalmente entre 16 y 24 horas. Habitualmente este proceso se utiliza en plantas de tratamiento
donde las aguas residuales estan controladas o confinadas, para un tamafio maximo de 20,000

habitantes y por simplificacion funciona sin decantacion primaria. (Ronzano & Dapena, 2002).

Flujos de piston: En este caso se utiliza en plantas de tratamiento con aguas controladas,
cuyo el depdsito de aeracion se divide en varios canales o celdas conectados en serie. Para que se
pueda considerar un flujo de piston de caracteristicas proximas al flujo tedrico, es necesario, en
caso de utilizar canales, que la longitud total del recorrido sea por lo menos 30 veces la anchura.
Si se disponen células o celdas independientes, conectadas en serie, debemos de proveer como

minimo 16. (Ronzano & Dapena, 2002).

Distribucion escalonada: En este caso se utiliza en plantas de tratamiento donde las aguas
residuales estan controladas y si distribuimos el agua a tratar de forma escalonada, produciremos
una modificacion de flujo de piston. En este caso, en lugar de que todo el caudal de agua entre en
cabeza junto con los fangos, se distribuye a lo largo del recorrido del liquido mixto. Normalmente
se limitan las entradas de agua hasta los primeros 2/3 del recorrido, de forma que la tltima fraccion

de agua a distribuir disponga de un tiempo de retencion minimo.

Oxifuch: Este es un caso que podria aplicarse ya que es para agua residual en movimiento
dentro de tuberias especiales en un cuerpo receptor, mares etc., es una tecnologia desarrollada por

la empresa espafiola Sewervac, dedicada a la innovacion hidraulica y medioambiental, Oxifuch es
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aplicada para mejorar la calidad del agua a través de la eutrofizacion de la misma. Consiste en dos
tuberias prefabricadas circulares disefiadas para trabajar de manera sumergible (ver figura 18). La
tuberia inferior trabaja como peso muerto para mantenerla siempre sumergida, la tuberia superior
funciona como una tuberia de oxigenacion mecanica a través de la generacion de doble columna

de burbujas finas. (Sewervac, 2019).

Barreras vivas: Este caso se utiliza para areas donde el agua es controlada y no controlada
ya que permite el control de los olores que trae el viento, y la descomposicion de materia organica.
Es el establecimiento de una barrera arborea de tipo rompe vientos en las areas verde libres, a los
costados del canal consiste en una 0 mas hileras estratificadas de arboles y arbustos de denso follaje
en direccion perpendicular al viento dominante y sembrados de tal forma que obligue a éste a
elevarse sobre sus copas. Lo cual permite el control de los vientos, la minimizacion de dispersion
olores ofensivos, la disminucion de ruido, atenuacion de particulas, recuperar o mejorar el paisaje

y otras funciones como regular las condiciones del micro clima entre otras.

Embaulado de concreto: Esta obra se considera una alternativa para conducir y controlar
las aguas residuales y por lo tanto el mal olor en las areas donde se construya, sera una obra
necesaria cuando la ciudad cuente con las plantas de tratamiento que debera conducir por tuberia

las descargas hacia la ubicacion de la estructura final.

2.2.4.3 MODELOS DE ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL

Los modelos de las alternativas de mitigacion y control de los malos olores dependeran de
la situacién y ubicacién de donde se encuentren las aguas residuales ya sean confinadas como en

una planta de tratamiento y en un cuerpo receptor.

2.2.4.4 MEDICION DE ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL

La medicion de las alternativas sera determinada de acuerdo a la necesidad y situacion especial de

acuerdo a la ubicacion, intensidad y estado fisico del agua residual.

2.3 CONCEPTUALIZACION DE LAS VARIABLES

En esta seccion de analiza las definiciones fundamentales y las dimensiones e indicadores

de las variables definidas de la investigacion de manera clara y precisa.
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Figura 15. Mapa conceptual de las variables
Fuente: Elaboracién propia.

2.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente representa el producto o resultado cuya variacion se estd

estudiando o investigando.
2.3.1.1 MALOS OLORES (SULFURO DE HIDROGENO)

Concepto de olor: De acuerdo a la norma UNE-EN 13725, el olor se define como “La
propiedad organoléptica perceptible por el drgano olfativo cuando inspira sustancias volatiles”, por
tanto las moléculas odoriferas son susceptibles de producir un olor que son faciles de percibir en
el olfato que pueden ser agradables o desagradables. (Cerem Business School, 2019)

La percepcion de olor inicia en la emision de una determinada sustancia 0 mezcla de

sustancias que son transportadas y diluidas en el aire, llevando a la inmision. Para luego ser
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inhaladas por la respiracion mediante el sistema olfativo, a traves del cual el cerebro genera una
respuesta que es la sensacion de olor.

Generalmente cuando estos olores generan desagrado, la contaminacién odorifera esta
todavia en imprecision, aungue bien se ha constituido qué se entiende por malos olores y qué puede
0 no afectar a la comunidad en general, los olores no son algo que todas las personas perciban de

la misma forma, es algo difuso e inespecifico.

Se trata de la sal, ya sea organica o mineral, que compone el acido sulfarico (un compuesto
quimico de formula H2SO4). Puede decirse, por lo tanto, que las sales que forman un &cido
sulfarico reciben el nombre de sulfatos. Estas sales se componen de cuatro &tomos de oxigeno que

rodean un &tomo de azufre ubicado en el centro.

Los sulfatos tienen un grado de afectacion negativo respecto a los malos olores, puesto que
en aguas residuales la cantidad de sulfatos es un factor muy importante para la determinacién de
problemas que puedan surgir por olor, dichos problemas son el resultado de la reduccion de los
sulfatos a sulfuro de hidrégeno, también conocido acido sulfhidrico (H2S). Al producirse H2S se

tienen serios problemas de mal olor.
2.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

Las variables independientes, también conocidas en un contexto estadistico
COMO regresores, representan insumos o causas, es decir, razones potenciales de variacion. En un
experimento, cualquier variable que el experimentador manipule puede denominarse variable
independiente. Modelos y experimentos prueban los efectos que las variables independientes tienen

sobre las variables dependientes.
2.3.2.1 AGUAS RESIDUALES

Por definicion, las aguas residuales son aguas procedentes de procesos productivos o del
consumo humano y pueden separase en aguas residuales crudas que son aquellas que no han tenido
ningun tipo de tratamiento, y aguas residuales tratadas que son las que provienen de alguna

instalacion de tratamiento previo. Su grado de afectacion es negativo respecto a la variable
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dependiente, puesto que a mayor cantidad de agua residual mayor cantidad de mal olor habra

presente.

2.3.2.2 DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO)

La DBO es la medida del oxigeno disuelto usado por los microorganismos en la oxidacion
bioguimica de la materia orgénica biodegradable, y su grado de afectacion respecto a la variable
dependiente es negativo puesto que a mayor DBO menor cantidad de oxigeno contiene el agua y

mayor cantidad de acido sulfurico habra en la misma.

2.3.2.3 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La DQO es la cantidad de oxigeno equivalente a la materia organica que puede ser oxidado
en un medio &cido a través de un oxidante fuerte e igual que la DBO, su grado de afectacion es

negativo respecto a los malos olores.

2.3.2.4 OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua.
El oxigeno libre es fundamental para la vida de los peces, plantas, algas, y otros organismos; por
eso, desde siempre, se ha considerado como un indicador de la capacidad de un rio para mantener
la vida acudtica, su grado de afectacion es que a mayor oxigeno disuelto menor presencia de vida

por ende mayor intensidad de malos olores.

2.3.2.5 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

La medicién de pH del agua nos permite saber el grado de acidez o alcalinidad que la misma
pueda tener. La actividad bioldgica se desarrolla dentro de un intervalo de pH generalmente
estricto. Un pH que se encuentre entre los valores de 6 a 9, no suele tener un efecto significativo
sobre la mayoria de las especies, aunque algunas son muy estrictas a este respecto. Un aspecto
importante del pH es la agresividad de las aguas acidas, que da lugar a la solubilizarian de

sustancias por ataque a los materiales.

De este modo, un efluente con pH adverso puede alterar la composicién y modificar la vida
bioldgica de las aguas naturales. También es mas dificil de tratar por métodos biolégicos, que solo

pueden realizarse entre valores de pH de 6,5 a 8,5.
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Las aguas residuales urbanas suelen tener un pH proximo al neutro y su grado de afectacion
es negativo respecto a los malos olores en aguas residuales, puesto que entre mas acida sea el agua,

mayor sulfuro de hidrogeno sera liberado de las mismas.

2.3.2.6  ESTACIONES DEL ANO

En Honduras se presentan dos estaciones, la lluviosa y la seca debido a su ubicacion
tropical. Las estaciones en los paises templados coinciden con los equinoccios y los solsticios,
aunque ocurren en forma invertida, cuando es verano en el hemisferio norte, en el hemisferio sur
es invierno, su grado de afectacion depende de que si es verano el agua se consume y quedan los
solidos que provocan descomposicion y generan malos olores, y en invierno hay un aumento de
agua y genera desbordes de agua residuales, ademas las horas en que mas olor se presenta es al

mediodia.

2.3.2.7 VIENTO

Los vientos Alisios del Nor-Este penetran casi constantemente por el Golfo de Honduras,
atraviesan el territorio hacia el suroeste, modificandose por la topografia, dejan la mayor humedad
en el Norte y se vuelven maés inestables después del parteaguas continental hacia las costas del
pacifico, donde Ilegan més secos. (Nacer en Honduras, 2010). El grado de afectacion es que cuando

mAas vientos se presentan mayor presencia de malos olores.

2.3.2.8 DISTANCIA

La distancia es la longitud total recorrida por un objeto mavil en su trayectoria. Como tal,
es una magnitud escalar, por lo tanto, es expresada en unidades de longitud, su grado de afectacién

es que entre mas cerca al cuerpo receptor mayor intensidad de olor.

2.3.2.9 CUERPO RECEPTOR

De acuerdo con las Normas Técnicas de las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos
Receptores y Alcantarillado Sanitario, un cuerpo receptor es una masa de agua subterranea o
superficial, lacustre, marina, riberefia, represada o en libre movimiento, tal como rios, quebradas,
canales, lagos, lagunas, acuiferos, mares, embalses naturales o artificiales, estuarios, pantanos, y

demas cuerpos de agua dulce, salobre o salada, o el suelo y subsuelo, mismos que puedan recibir,
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directa o indirectamente, el vertido de aguas residuales, su grado de afectacion es que al no cumplir

los parametros permisibles se generaran malos olores en los alrededores.
2.3.2.10 ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL

El crecimiento de la poblacién mundial y el estilo de vida son las causas principales del

aumento del volumen de aguas residuales.

Como consecuencia del tratamiento de estas aguas, se generan millones de toneladas de
lodo que colmatan vertederos y generan contaminacion, malos olores y problemas de insalubridad.
Frente a ello, una de las alternativas mas importantes es la transformacion de ese lodo, que tiene
un alto contenido de materia orgénica, en un recurso para la agricultura como abono para los

cultivos.

Ahora, investigadores del departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Coérdoba (UCOQ), en colaboracion con la Universidad de Granada, han conseguido validar una

nueva tecnologia que transforma el lodo de estas aguas residuales de una forma mas eficiente.

El sistema, probado a escala industrial, evita los malos olores que se generan durante el
proceso. Ademas, reduce hasta en dos meses el tiempo necesario para estabilizar y sanear la materia
organica del lodo y convertirla en fertilizante. Se trata de una tecnologia incipiente que utiliza una
serie de cubiertas mdviles y semipermeables en cuyo interior se lleva a cabo el proceso de
compostaje. Las cubiertas permiten el paso de moléculas como el diéxido de carbono, sin embargo,
impiden que las atraviesen otras causantes del mal olor como el amoniaco. Esta tecnologia,
empleada por la empresa Biomasa del Guadalquivir, en la cual se ha llevado a cabo el estudio a
escala industrial bajo la financiacion de un proyecto Motriz, utiliza un sistema de aireacion forzada

en el interior de la cubierta.

Insuflar aire a las bacterias, segun explica la investigadora del Area de Ingenieria Quimica
de la Facultad de Ciencias de la UCO, Angeles Martin, al insuflar aire se acelera la actividad de las
bacterias aerobias, encargadas de descomponer la materia contaminante en otras moléculas mas

simples que posteriormente las plantas absorben a través de sus raices.
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De esta manera, el proceso se acelera aproximadamente dos meses con relaciéon al
procedimiento habitual de tratamiento de lodos en pilas al descubierto y un mes en comparacion
con otro método clasico que emplea tuneles de concreto. Por otro lado, las cubiertas moviles
permiten el seguimiento de la temperatura del proceso, la cual se eleva durante una primera etapa
por encima del punto critico de los 55 grados, temperatura necesaria para que la materia organica
presente en el lodo se higienice.

Segun subraya la investigadora, “tras haber analizado la relacion entre los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos que intervienen en el proceso, podemos determinar que se ha
generado un compost de alta calidad y elaborar una herramienta que puede exportarse a otras

plantas de tratamiento™.

Aguas residuales, este avance es relevante en el contexto actual, donde la normativa
europea que regula el tratamiento de lodos de aguas residuales se ha endurecido a lo largo de los
ultimos afios, “Mientras que antes se vertia practicamente todo el lodo”, indica Martin, “las nuevas
regulaciones, como la de agosto de 2018 en Andalucia, son mas estrictas y obligan a higienizar y
estabilizar el residuo, ya que un manejo incorrecto del mismo puede generar problemas de salud

por contaminacién microbiana y metales pesados”.

Segun los datos del Registro Nacional de Lodos, tan solo en Espafia se producen
anualmente alrededor de 8.000.000 toneladas de lodo himedo, por lo que gestionar estos residuos
de forma eficaz para convertirlos en un recurso se ha constituido como una prioridad para el sector.
(Universidad de Cérdoba, 2020)

También existen varias otras alternativas de control de malos olores generados por aguas
residuales, solo que sin duda la mayoria de ellas se relacionan a aguas residuales controladas y/o
en proceso de tratamiento en los que el agua y los solidos se pueden manipular facilmente. No
obstante, aquellas aguas cuyos caudales y contaminacion no son controlados, deberan de analizarse
de manera ligeramente diferente, en el sentido de que el control de la contaminacién que estas
generan posiblemente no sea el mismo que para las que como ya dijimos, estan controlados sus

caudales y calidad.
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Figura 16. Planta moderna de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: (Ecolnventos, 2018)

El parametro de contaminacidn organica mas utilizado y aplicable a las aguas residuales
superficiales es la DBO a los cinco dias (DBOs). En esta determinacion se mide la cantidad de
oxigeno disuelto utilizado por los microorganismos en la oxidacion bioquimica de materia
organica. Esta medicidn es de suma importancia en el tratamiento de los liquidos residuales, ya que
nos permite determinar la cantidad de oxigeno que sera necesario para estabilizar biol6gicamente

la materia orgéanica presente.

Como consecuencia de esta descomposicion organica y cuando existe deficiencia en el
suficiente suministro de oxigeno, se forma el Sulfuro de Hidrégeno, que se trata de un gas incoloro
inflamable y con un fuerte olor caracteristico al huevo en descomposicion. Este gas es uno de los

principales responsables del mal olor en aguas residuales.

47



2.3.3 ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL DE OLORES

Para solucionar los problemas mencionados en la seccion anterior se puede actuar de
diversos modos en las plantas de tratamiento y cuerpos receptores de agua residual, entre los que

podemos mencionar las siguientes alternativas.

2.3.3.1 AERACION PROLONGADA

El nombre de Aeracion Prolongada procede del tiempo de retencidon hidraulico
relativamente largo, generalmente entre 16 y 24 horas. Habitualmente este proceso se utiliza en
plantas de tratamiento para un tamafio maximo de 20,000 habitantes y por simplificacion funciona
sin decantacion primaria. (Ronzano & Dapena, 2002).

Cualquier método de aeracién prolongada, antes de cualquier otra limitacion que pudiese

estudiarsele a cada uno.

2.3.3.2 FLUJOS DE PISTON

En este caso el depdsito de aeracion se divide en varios canales o celdas conectados en
serie. Para que se pueda considerar un flujo de piston de caracteristicas proximas al flujo teérico,
es necesario, en caso de utilizar canales, que la longitud total del recorrido sea por lo menos 30
veces la anchura. Si se disponen células o celdas independientes, conectadas en serie, debemos de

proveer como minimo 16. (Ronzano & Dapena, 2002).
De entre los métodos de flujo de pistdn existen entre otros:

e Aireacion con aire

e Aireadores superficiales

2.3.3.3 DISTRIBUCION ESCALONADA

Si distribuimos el agua a tratar de forma escalonada, produciremos una modificacion de
flujo de piston. En este caso, en lugar de que todo el caudal de agua entre en cabeza junto con los
fangos, se distribuye a lo largo del recorrido del liquido mixto. Normalmente se limitan las entradas
de agua hasta los primeros 2/3 del recorrido, de forma que la ultima fraccion de agua a distribuir

disponga de un tiempo de retencion minimo.
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Figura 17: Flujos de liquido incluyendo la distribucion escalonada
Fuente: (Ronzano & Dapena, 2002).

Se compara el flujo de piston y la distribucién escalonada, desde el aspecto de la
oxigenacidn, con la distribucion escalonada se consigue el reparto de las necesidades de oxigeno a

lo largo del recorrido del liquido, de manera mas sencilla que con el flujo de pistén.

2.3.3.4 OXIFUCH

Oxifuch es una tecnologia desarrollada por la empresa espafiola Sewervac, dedicada a la
innovacion hidraulica y medioambiental, Oxifuch es aplicada para mejorar la calidad del agua a

través de la eutrofizacion de la misma.

Consiste en dos tuberias prefabricadas circulares disefiadas para trabajar de manera
sumergible (ver figura 18). La tuberia inferior trabaja como peso muerto para mantenerla siempre
sumergida, la tuberia superior funciona como una tuberia de oxigenacion mecanica a través de la

generacion de doble columna de burbujas finas. (Sewervac, 2019).
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Dentro de los beneficios de esta tecnologia podemos mencionar:

Aumento de la fauna.

Eliminacion de componentes organicos.

Reduccion de los volumenes de lodo.

Eliminacion termoclinas.

Reduccion de algas y plantas.

Limita la presencia de nutrientes en los lodos.

Aumenta el oxigeno disuelto tanto en el sedimento como en las masas de agua.

Rotura tension superficial.

© 0 N o g bk~ w DN PE

Eliminacién de olores.

Burbuja fina 6,6 veces mas
eficaz que burbuja gruesa

Figura 18: Tecnologia Oxifuch para la oxigenacion de aguas.
Fuente: (Sewervac, 2019)

Dentro de los campos de aplicacion de esta tecnologia tenemos:

Rios.

Lagos.
Embalses.
Balsas de riego.
Campos de Golf.
Acuicultura.

~N o o0 B~ o wWwON e

Tratamiento de olores en aguas residuales
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2.3.3.5 BARRERAS VIVAS

Es el establecimiento de una barrera arbdrea de tipo rompe vientos en las areas verde libres,
a los costados del canal consiste en una o mas hileras estratificadas de arboles y arbustos de denso
follaje en direccion perpendicular al viento dominante y sembrados de tal forma que obligue a este
a elevarse sobre sus copas, lo cual permite el control de los vientos, la minimizacion de dispersion
olores ofensivos, la disminucion de ruido, atenuacion de particulas, recuperar o mejorar el paisaje

y otras funciones como regular las condiciones del micro clima entre otras.

La efectividad de una barrera viva se logra con el tiempo. Hay que esperar que se desarrolle
y cierre bien para que cumpla sus funciones. En el caso del crecimiento esto puede demorar entre

8y 12 meses como minimo para que se llene el follaje y se logre la barrera fisica deseada.

Figura 19: Barreras Vivas Instaladas como Rompe vientos
Fuente: Foto de archivo

Las cercas o barreras vivas ademas de servir de divisiones de las areas, contribuyen al

mejoramiento de la calidad del aire, instalando plantas nativas y de varias especies.

Figura 20: Barreras vivas como rompe vientos
Fuente: Fotos de archivo
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Entre mas altos sea la cortina de &rboles mejor serd el area protegida con una densidad
prudente evitando distanciamientos muy largos entre las plantas para que no aparezcan corrientes

turbulentas, a la vez sirven para el medio ambiente contribuyendo a la fauna del sector.

2.3.3.6  EMBAULAMIENTO DEL CANAL

Esta obra consideramos aparte de poder controlar, claro esta, el mal olor en las areas donde

se construya sera una obra necesaria cuando la ciudad cuente con las plantas de tratamiento.

Pues los recorridos que el agua cruda y pretratado realice entre ciudad y planta y/o entre
plantay planta, no debera ser conducida a cielo abierto, pues esto aparte de contaminar el subsuelo,

mantendra el problema del mal olor en estas areas.

Esta alternativa es muy factible de construir en verano, haciendo las previsiones de disefio

del caudal en invierno que permitan que el flujo del agua no sea en ninglin momento interferido.

Figura 21: llustracidn tipica de un embaulado
Fuente: Elaboracion propia, foto de archivo.
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2.4 INSTRUMENTOS

En esta parte de la investigacion se describird los principales instrumentos que se utilizaran
para la determinacion de las variables de interés, tomando sus definiciones del Reglamento

Nacional de Descarga y Reutilizacion de Aguas Residuales.
2.4.1 RECIPIENTES PARA LAS MUESTRAS

Los recipientes para las muestras generalmente estan hechos de plastico o de vidrio, y se
utilizan de acuerdo con la naturaleza de la muestra y sus componentes. Los recipientes de vidrio
son inconvenientes para muestras destinadas a ser analizadas por metales traza; el vidrio libera

silicio y sodio, a su vez, pueden adsorber trazas de metales contenidas en la muestra.

Por otra parte, los recipientes de plastico excepto los teflonados (politetrafluoroetileno,
TFE)- deben descartarse para muestras que contengan compuestos organicos, estos materiales
liberan sustancias del plastico (por ejemplo, ésteres de fatalito del plastico) y a su vez disuelven

algunos compuestos organicos volatiles de la muestra.

Las tapas de los envases, generalmente de plastico, también pueden ser un problema, por
lo que se debe usar empaques o septum de metal o TFE. Para situaciones criticas, es adecuada la
inclusion de un blanco del recipiente para demostrar la ausencia de interferencias. Para el caso de
estudio se usaran los de vidrio para todos los analisis de compuestos organicos y parametros de

interés, ya que casi todos se relacionan a la descomposicion de materia orgénica.

Algunos otros factores para al seleccionar el contenedor de muestreo son: Alta resistencia
a ser quebrados, sellado eficiente, buena resistencia a temperaturas extremas, tamafio, forma y masa

que resulten practicos, buen potencial para limpieza y reutilizacion, disponibilidad y costo.
2.4.2 MASCARA RESPIRADORA- FILTROS PARA ACIDOS Y VAPORES

El lugar de la toma de muestra estara contaminado con gases organicos ofensivos y/o
nocivos para la salud. Un respirador es vital en ambientes enrarecidos y en areas donde los niveles
de agentes contaminantes son altos. Un respirador le ayuda a protegerse de los riesgos que le

pueden causar dafios, enfermedades e incluso la muerte.

53



2.4.3 GUANTES DE PROTECCION

Para que los guantes de proteccion sean efectivos contra los agentes bioldgicos, deben
usarse correctamente y efectuar un buen mantenimiento. Se deberan utilizar este tipo de guantes

(UNE EN-374) en tareas que puedan suponer riesgo de exposicion a agentes bioldgicos, entre otras:

Limpieza de bafios.
Traslado, manipulacion de basura, ropa usada.

Trabajos en fosas sépticas, aguas residuales.

1

2

3

4. Contacto con pacientes.
5. Manipulacion de alimentos: carne, pescado.
6. Limpieza de sangre o fluidos corporales.

7

Actualmente de proteccion a la pandemia del Covid-19.

244 LABORATORIO

Un laboratorio es un lugar que se encuentra equipado con los medios necesarios para llevar
a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientifico o técnico. En estos espacios,
las condiciones ambientales se controlan y se normalizan para evitar que se produzcan influencias
extrafias a las previstas, con la consecuente alteracion de las mediciones, y para permitir que las

pruebas sean repetibles.

Un laboratorio autorizado es aquel que ha obtenido la licencia de la Secretaria de Estado en
el Despacho de Salud, para efectuar analisis de agua, y que cumple con lo establecido en el
Reglamento de Registro nacional de Prestadores de Servicios Ambientales de la Secretaria de
Recursos Naturales y Ambiente. (Reglamento Nacional de Descarga y Reutilizacion de aguas
residuales, 2009)

245 VALIDEZY CONFIABILIDAD

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado de precision o exactitud
de la medida, en el sentido de que si aplicamos repetidamente el instrumento al mismo sujeto u

objeto produce iguales resultados.

La validez se refiere al grado en que un instrumento mide la variable que pretende medir.
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246 PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS

A continuacion, mencionaremos algunos de los procedimientos a seguir para la obtencion
de las muestras de nuestro estudio, asi mismo poder ubicar de la manera mas precisa el lugar de

estas muestras para su registro.

2.4.7 UBICACION GEO-REFERENCIADA

Es la ubicacion geogréafica cuyas coordenadas son conocidas con exactitud, por haber sido
determinadas por cualquier procedimiento valido de georreferenciacion, tipicamente mediante el
uso de aparatos de posicionamiento geografico. Esta herramienta la utilizaremos para poder
georreferenciar nuestra zona de estudio haciendo uso de Google Earth.

248 GOOGLE EARTH

Es un programa informéatico que muestra un globo virtual que permite visualizar multiple
cartografia, con base en la fotografia satelital. EI mapa de Google Earth esta compuesto por una
superposicion de imagenes obtenidas por imégenes satelitales, fotografias aéreas, informacion
geografica proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por

computadora. Lo utilizaremos para poder ubicar nuestra zona de estudio.
249 MUESTRA COMPUESTA

Una muestra compuesta es aquella conformada por dos 0 mas muestras puntuales que se
han mezclado en proporciones conocidas y apropiadas para obtener un resultado promedio de la
composicion de un AR en un periodo de tiempo dado. Tal muestra puede ser compuesta simple,
cuando las muestras puntuales empleadas para hacerla se combinan en proporciones iguales;
muestra compuesta ponderada, cuando las proporciones de las muestras puntuales reflejan las
variaciones en los caudales o intervalos de tiempo en los cuales éstas se toman; y compuesta
espacialmente ponderada, cuando las proporciones de las muestras puntuales de las cuales se
compone reflejan variaciones asociadas a los puntos espaciales en los cuales se toman, como en

diferentes puntos equidistantes a lo ancho de un rio.

En este caso de estudio se utilizara la muestra compuesta simple puesto que se considera

que la velocidad y tiempo en que seran tomadas las muestras son relativamente iguales.
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2.4.10 CUSTODIA'Y VIGILANCIA DE LA MUESTRA

El proceso de control y vigilancia del muestreo, preservacion y analisis es esencial para
asegurar la integridad de la muestra desde su recoleccion hasta el reporte de los resultados; incluye
la actividad de seguir o monitorear las condiciones de toma de muestra, preservacion, codificacion,

transporte y su posterior analisis.

Este proceso es bésico e importante para demostrar el control y confiabilidad de la muestra
no sélo cuando hay un litigio involucrado, sino también para el control de rutina de las muestras.
Se considera que una muestra esta bajo la custodia de una persona si esta bajo su posesion fisica

individual, a su vista, y en un sitio seguro.

Para evitar adulteraciones de la muestra, se debe de sellar el recipiente que la contiene con
cinta adhesiva para evitar su manipulacion. También deberan de colocarse entre otras cosas dentro

del reporte de muestreo la siguiente informacion:

Fecha y hora de la toma de muestra.
Localizacion del punto de muestreo.
Proposito de la muestra.

Tipo de muestra (simple o compuesta).

aa b~ wWw N -

NUmero y volumen de la muestra y Firma del responsable.

2.4.11 ANALISIS DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Una vez obtenida la muestra a través del procedimiento establecido y transportada hasta su
lugar de estudio, se procedera hacer las pruebas de laboratorio correspondiente y pertinente a

nuestro enfoque de estudio.

Estos resultados seran posteriormente analizados, comparados e interpretados para emitir las

conclusiones y recomendaciones que de ello emanen.

2.5 MARCO LEGAL

En relacién al marco legal con la Ley General del Ambiente, la Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente, junto con el Centro de Estudios y Control de Contaminantes CESCCO, la

Ley General de Aguas dada el 24 de agosto del 2009, el Plan Maestro de San Pedro Sula y con la
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normas técnicas de descargas de aguas residuales a cuerpos receptores se desarrolla la investigacion
de la regulacion de las descargas de las aguas residuales en Honduras actualmente se rige de
acuerdo al Acuerdo No. 058 de la Secretaria de Salud Publica dado en Tegucigalpa, M. C., 9 de
abril de 1996.

El Presidente Constitucional de la Republica:

CONSIDERANDO: Que corresponde al Estado conservar el medio ambiente de adecuado

para proteger la salud de las personas.

CONDIDERANDO: Que es atribucion del Poder Ejecutivo adoptar las medidas de

promocidn, prevencion y rehabilitacion de la salud de los habitantes.

CONSIDERANDO: Que la proteccién de los recursos naturales y en especial la
preservacion del recurso hidrico, es uno de los principales objetivos del Estado para asegurar la

salud y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

CONSIDERANDO: Que la contaminacion del agua, es uno de los problemas que causa
mayor impacto negativo a la salud de la poblacion y al ambiente, por lo que resulta prioritario
adoptar medidas para el control de la contaminacidn generada por las descargas de aguas residuales

en los Cuerpos receptores.

CONSIDERANDO: Que la contaminacion de los cuerpos receptores favorece la
proliferacion de enfermedades de origen hidrico y reduce el nimero de fuentes disponibles para el

abastecimiento de agua para consumo humano necesario para la presente y futura generacion.

CONSIDERANDO: Que es necesario establecer las normas que regulen las descargas
residuales especialmente a los cuerpos receptores y alcantarillados sanitarios. CONSIDERANDO:
Que el Comiteé Técnico Nacional para la calidad del Agua elaboro dichas Normas Técnicas.

POR TANTO: En uso de las facultades de que esta investido y en aplicacion de los
Articulos 145, 245 Numerales 11 y 29 y 248 de la Constitucién de la Republica.

Acuerda emitir las siguientes normas:
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Tabla 8: Normas técnicas de las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores

CAPITULO

CONCEPTO

ARTICULO

DESCRIPCION

OBJETIVO

Las presentes Normas tiene por objeto:

a. Regular las descargas de aguas residuales a los cuerpos
receptores y alcantarillado sanitario

b. Fomentar la creacion de programas de minimizacion de
desechos, la instalacion de sistemas de tratamiento y la
disposicion de aguas residuales para reducir la produccion y
concentracion de los contaminantes descargados al ambiente.

COMPETENCIA

Su aplicacion serd competencia de la Secretaria de Estado en
el Despacho de Salud Publica, de la Secretaria de Estado en
el Despacho del Ambiente y la Secretaria de Estado en los
Despachos de gobernacién y Justicia.

CAMPO DE
APLICACION

Las presentes Normas son de OBSERVANCIA
OBLIGATORIA en TODO EL TERRITORIO NACIONAL
de la REPUBLICA DE HONDURAS.

Toda persona natural o juridica, publica o privada que realice
actividades que generen descargas, deberdn cumplir las
disposiciones descritas en estas normas. Cuando las
descargas no cumplen las normas, deberan incorporarse las
medidas correctivas que sean necesarias en un plazo no
mayor de 18 meses, a partir de la vigencia del presente
Acuerdo.

DEFINICIONES

Para efectos de aplicacion de las presentes normas se
establecen las siguientes definiciones:

ESPECIFICACIONES

Cada descarga a un cuerpo receptor en forma directa o
indirecta deberd cumplir con las caracteristicas Fisicas,
Quimicas y Bacteriologicas generales cuyos rangos y
concentraciones maximas permisibles se especifican en la
Tabla #1

Se prohibe la utilizacion de aguas superficiales y/o
subterraneas de las redes publicas y aguas lluvias con el
proposito de diluir la descarga al cuerpo receptor.

Cuando los usuarios, aun cumpliendo con las normas de
descarga produzcan concentraciones en el cuerpo receptor
que excedan los criterios de calidad para su uso asignado, las
Entidades Reguladoras podran exigirles valores mas
restrictivos en la descarga.

Los parametros de calidad de las descargas al alcantarillado
sanitario no deberdn ser mayores que las concentraciones
maximas permisibles que se especifican en la tabla #2.

10

Cada organismo operador del alcantarillado sanitario y/o
planta de tratamiento definira los valores de parametros no
incluidos en la Tabla #2 como ser DBO, DQO, GRASAS Y
ACEITES Y VOLUMEN MAXIMO DE DESCARGA entre
otros, para que la descarga final al cuerpo receptor cumpla
con lo establecido en la tabla #1.
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Continua Tabla 8: Normas técnicas de las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores

CAPITULO

CONCEPTO

ARTICULO

DESCRIPCION

11

No seran descargados al alcantarillado sanitario los desechos
gue contengan gasolina, benceno, nafta, aceite, combustible u
otro hidrocarburo, asi como sustancias biosidas, radioactivas
u otras sustancias nocivas, que constituyan un riesgo a la salud
humana o que puedan dafiar el alcantarillado o intervenir en
los procesos de la planta de tratamiento.

12

No seran descargados al alcantarillado sanitario las sustancias
reactivas que pueden resultar en el escape de vapores 0 gases
téxicos con una cantidad que sola o en conjunto con otras
descargas podria causar problemas a la salud y seguridad los
trabajadores o un dafio al sistema.

13

No seran descargados al alcantarillado sanitario sangre,
huesos u otros similares, ya sean en forma liquida o sélida.

14

Se prohibe la utilizacion de aguas superficiales y/o
subterraneas, de las redes publicas y agua lluvia con el
proposito de diluir la descarga al alcantarillado sanitario.

15

Los usuarios que descargan al alcantarillado sanitario seran
responsables de los deterioros ocasionados al sistema.

VI

MUESTREOS

16

La toma, almacenamiento, transporte y la preservacion de
muestras debera hacerse en base a las regulaciones de la
Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica, y a falta
de estas, segln lo establecido en los métodos para el examen
de Agua y Aguas servidas preparadas por la APHA, AWWA
y WEF de los Estados Unidos de Norteamérica, ultima
version.

Las muestras de agua que sirvan para determinar la calidad de
la descarga o para verificar el cumplimiento de las normas de
la misma, deberdn ser tomadas en los puntos y analizados
segun los pardmetros especializados por las Entidades
Reguladoras, de manera que sean representativas.

VIl

METODOS DE
ANALISIS

17

Con el prop6sito que los resultados sean repetitivos y
comparables los andlisis de Aguas Residuales para la
determinacion de los diferentes pardmetros se realizan en los
laboratorios autorizados por la Secretaria de Estado en el
Despacho de Salud Publica y de acuerdo con las metodologias
estandarizadas descritas en la tabla#3 de este documento.

18

Estas metodologias seran actualizadas por lo menos cada
cinco (5) afios por lo que la Secretaria de Estado en el
Despacho de Saluda Publica, si asi lo considera conveniente.

VI

VIGILANCIAY
CONTROL

19

La Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica
ejercera la vigilancia e indicara las medidas correctivas y de
prevencidn para dar cumplimiento a las disposiciones de esta
Normas y su respectivo reglamento. El organismo citado
podra solicitar la colaboracion de otras entidades publicas y
privadas para ejercer eficazmente la vigilancia. El control de
procesos para cumplir con la Normativa sera deber y
atribucion de los usuarios naturales o juridicos, que realicen
acciones que contaminen los cuerpos receptores y en general
el medio ambiente.
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Continuacion Tabla 8: Normas técnicas de las descargas de A. R. a cuerpos receptores

CAPITULO CONCEPTO ARTICULO DESCRIPCION

Segun lo dispuesta en la Ley General del Ambiente, las
Municipalidades del pais previo informe técnico de la
Secretaria de Estado en el Despacho de Salud publica o la
Secretaria de Estado en el Despacho de Ambiente, podran
IX SANCIONES 20 establecer sanciones a las infracciones que se produzcan en
contravencién con estas Normas, sin perjuicio de la
aplicacion de sanciones establecidas en otras leyes y
reglamentos, evitandose vean todo caso la duplicacion de
sanciones por la misma infraccién.

La presente Norma Oficial entrard en vigencia, desde la
fecha de su publicacion en el Diario Oficial "La Gaceta"
Fuente: Normas Técnicas Para Descargas de Aguas Residuales

X VIGENCIA 21

De acuerdo a la Ley General de Aguas en el CAPITULO IIl PROTECCION HIDRICA
ARTICULO 43.- PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO: Las acciones de proteccion tienen
como proposito conservar o incrementar los niveles de calidad y cantidad del agua, ante el efecto
destructivo de los fendmenos naturales y las acciones humanas de degradacion y contaminacion
del recurso. La Autoridad del Agua emitira regulaciones y normas técnicas para el control de
vertidos, la construccién de obras, y las actividades que puedan causar erosion, afloramiento y
descarga de contaminantes, lixiviados y cualquier otro hecho que deteriore la cantidad y calidad de
los cuerpos de agua. (Ley General de Aguas , 2009)

ARTICULO 44.- VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES: La Autoridad del Agua o
Municipalidad podran autorizar, de conformidad con las disposiciones ambientales y normas
técnicas vigentes y Unicamente en los espacios permitidos, el vertimiento directo o indirecto de
aguas residuales en un cuerpo de agua, siempre y cuando estos vertidos no contengan insecticidas,
fertilizantes y cualesquier otro producto o sustancia toxica o contaminante. Con excepcion de lo
establecido en el parrafo anterior, es obligatorio el tratamiento de los vertidos de aguas residuales
resultantes de actividades domesticas, agricolas, ganaderas e industriales. La reutilizacion o
reciclaje de aguas vertidas sera autorizada bajo las mismas condiciones. No se permitira descarga
de aguas residuales en los nacimientos de las fuentes de agua y zonas de recarga, areas proximas a
las obras de captacion de agua potable y zonas de infiltracion o recarga. (Ley general de Aguas,
2009)
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

Para determinar el tipo de investigacion a utilizar en este trabajo se analizd el texto
recomendado y se consolido que existen tres tipos de investigacion de acuerdo al planteamiento
del problema e hipotesis estas son: la investigacion cuantitativa, la cualitativa y la mixta la cual

surge de la combinacion de los dos enfoques anteriores (Sampieri H. F., 2010).
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La matriz de congruencia es una herramienta que brinda la oportunidad de abreviar el
tiempo dedicado a la investigacién, su utilidad permite organizar las etapas del proceso de la
investigacion de manera que desde el principio exista una congruencia entre cada una de las partes

involucradas en dicho procedimiento.
3.1.1 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Al tener definidas las variables nos permite crear la estructura operacional de estas
dividiéndolas entre independientes y dependientes que son parte de la investigacién, donde se
puede detectar la influencia cuantitativa y cualitativa a la variable dependiente que son los malos

olores o el aumento del sulfuro de hidrégeno de las aguas residuales.

Una vez determinadas las variables en estudio es necesario implementar las dimensiones

de cada una de ellas que afectan directamente a la investigacion.

Una definicién operacional constituye el conjunto de procedimientos que describe las
actividades que un observador debe realizar para recibir las impresiones sensoriales, las cuales

indican la existencia de un concepto tedrico en mayor o menor grado.

En otras palabras, especifica que actividades u operaciones deben realizarse para medir
una variable. Una definicion operacional nos dice que, para recoger datos respecto de una variable,
hay que hacer esto y esto otro, ademas articula los procesos o acciones de un concepto que son
necesarios para identificar ejemplos de éste. Asi, la definicion operacional de la variable
“temperatura” seria el termometro; e “inteligencia” se definiria operacionalmente como las

respuestas a una determinada prueba de inteligencia. (Sampieri R. H., 2010).
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Figura 22. Diagrama de variables y dimensiones.
Fuente: Elaboracion propia.



dependientes e independientes.

Tabla 9: Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se muestra mas descriptivamente la operacionalizacién de las variables

Variables Definicion Dimension Indicador Pregunta Respuesta Escala Teoria de
Independientes Conceptual Operacional Investigacion
Aguas Son los Liquidos Las aguas residuales Crudas y DBO/DQO/ | ¢Cumple la Los Cuantitativ Medicién a
. de composicion son unos de los Tratadas Sulfatos/PH | muestra En | indicadores a de razén través de
Residuales - . -
variada mayores /Oxigeno base a son un continua pruebas de
provenientes de contaminantes a Disuelto normacon | conjunto de Laboratorios
usos domésticos, nivel mundial, y sus los parametros para su
industriales, efectos van desde la Indicadores | que forman comparacion
comerciales, contaminacién de el AR. parte de la
agricolas, subsuelos, cuerpos descargada calidad y
pecuarios, mineria | de agua como mares en el Canal nivel de
o de otra indole. y rios, hasta la Chotepe? contaminac
contaminacion del ion del
aire a través de agua
olores ofensivos y residual
Nocivos.
Demanda Es la medida del Este parametro es Mg/l mg/l (Cudlesla | Lacantidad | Cuantitativ Medicién a
Biologica de oxigeno disuelto, uno de los mejores cantidad de | permisible a de razén través de
Oxigeno (DBO) usado por los indicadores del nivel DBO de acuerdo continua pruebas de
microorganismos de calidad del agua, permitida anormas es Laboratorios
en la oxidacion pues este determina de acuerdo de (0 a50 para su
bioquimica de la la vida dentro de la anormaen mg/l) comparacion
materia organica misma. AR.?
biodegradable
Demanda Es la cantidad de Este indicador del Mg/l mg/l ¢Cudlesla | Lacantidad | Cuantitativ Medicion a
Quimica de oxigeno agua esta cantidad de | permisible a de razén través de
Oxigeno (DQO) equivalente a la relacionado DQO de acuerdo continua pruebas de
materia organica directamente a la permitida anormas es Laboratorios
que puede ser DBO y ninguna de de acuerdo | de (0a200 para su
oxidado en un las dos puede anormaen mg/l) comparacion
medio &cido a determinarse por AR.?
través de un separado.
oxidante fuerte.
Oxigeno Es la cantidad de El oxigeno disuelto Mg/l mg/Il ;(Cuélesde | Lacantidad | Cuantitativ Medicion a
disuelto oxigeno disuelto | se establece como la acuerdo a permisible a de razén través de
en el agua. concentracion actual norma la de acuerdo continua pruebas de
(mg/L) o como la cantidad de | anormas es Laboratorios
cantidad de oxigeno oxigeno de (0 a 400 para su
que puede tener el disuelto mg/l) comparacion
agua a una permitido
temperatura en AR.?
determinada. Se
conoce como el
porcentaje de
saturacion.
Potencial de El pH es una A mayor acidez en Sin ESCALA ¢Cuél es de El rango Cuantitativ Medicion a
Hidrégeno (pH) | medida de acidez el agua, mayores dimension DEL Oal acuerdo a establecido a de razén través de
o0 alcalinidad de problemas de 14 norma el de pH es de continua pruebas de
una disolucién. El sulfuros habra pH (6.00 a Laboratorios
pH indica la presentes en esta. permitido 9.00) para su
concentracion de en AR.? comparacion
iones de
hidrégeno

presentes en
determinadas
disoluciones.
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Continuacion de Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Dimension Indicador Pregunta Respuesta Escala Teoria de
Independientes Conceptual Operacional Investigacion
Estaciones del Las estaciones del Al aumentar la Grados (°C) ¢ Cuél es de La norma Cuantitativ Medicion a
afio afio afectan temperatura, Centigrados acuerdo a no limita a de razén través de
/Temperatura principalmente en disminuye la norma la este continua pruebas de
el aumento o cantidad de oxigeno temperatura | parametro, campo y/o
disminucién de la disuelto en el agua. permitida para aguas Laboratorios
temperatura en el Cuando el agua en AR.? residuales, para su
agua. contiene todo el puesto que comparacion
oxigeno disuelto a generalmen
una temperatura te depende
dada, se dice que del clima.
esta 100 por cien Pero de
saturada de oxigeno acuerdo a
estandares,
la
temperatura
debe oscilar
en los 26°C
Viento Corriente de aire Los vientos Alisios Km/h Km/h ¢Cual es la Grado de Cuantitativ Medicién a
que se produce en del Nor-Este velocidad afectacion a de razén través de
la atmosfera al penetran casi del viento enla continua pruebas de
variar la presion. constantemente por que afecta distancia 'y campo y/o
el Golfo de el sector? la Laboratorios
Honduras. velocidad para su
del viento. comparacion
Distancia Distancia se La distancia influye Sistema Metros ¢Cuél es la En estudio En estudio Medicién de
denomina el respecto al grado de métrico lineales distancia y y campo
espacio que hay afectacion de los (ml) maxima evaluacién evaluacion
entre dos cosas Se | olores en el espacio desde el
trata de la que lo circunda. A canal en
proximidad o mayor distancia que los
lejania que existe menos afectacién y olores son
entre objetos. viceversa. perceptibles
Cuerpo Un cuerpo Las descargas a Rios, Avrea/caudal ¢ Qué tipo Canal Cuantitativ Medicion de
Receptor receptor es una cuerpos receptores, Lagos, /longitud de cuerpo a de razén campoy
masa de agua debiesen de ser en acuiferos, receptor es continua mapeo digital
subterranea o todos los casos, canales, el que se
superficial, cuerpos de agua Mares, aborda en
lacustre, marina, controlados pantanos, el caso en
riberefia, adecuada y etc. estudio?
represada o en eficientemente para
libre movimiento, evitar los efectos y
tal como rios, dafios colaterales al
quebradas, medio ambiente.
canales, lagos,
lagunas, acuiferos,
mares, embalses
naturales o
artificiales,
estuarios,
pantanos, y demas
cuerpos de agua.
Alternativas de | Las alternativas de En este caso de Barreras El analisis ¢Existen En estudio En estudio Andlisis de
mitigacion 'y mitigacion y estudio, la Vivas, de alternativas y y aplicabilidad
control control alternativa aereacion, aplicabilida | viables de evaluacion evaluacion
constituyen el constituye pode Inyeccion d mitigacion
conjunto de controlar los malos de aire, y control de
acciones de olores generados en | embaulado. malos
prevencion, el cuerpo receptor olores en
control y en estudio. canal
atenuacion de Chotepe?
impactos
negativos.
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Continuacion de Tabla 9. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion dimension Indicador Preguntas | Respuestas Escala Teoria de
Dependiente Investigacion
Conceptual Operacional
Malos Olores La norma UNE- En aguas residuales mg/Il mg/Il ¢Cudlesla | Lacantidad | Cuantitativ | Medicion y/o
en Aguas EN 13725: 2004 una medida de (unidad de cantidad de | permisible a de razén comparacion
Residuales/Sulf “Determinacion relacion de variables medida Acido de acuerdo continua de variables
uro de dela del agua versus para el Sulfhidrico | a normas es
Hidrégeno concentracion de variables del mal acido permitido de (0a0.25
(H2S) olor por olor es la obtenidaa | sulfhidrico de acuerdo mg/l)
olfatometria través del Acido que es la anormaen
dindmica", define sulfhidrico y el solucion AR.?
el olor como “la Sulfuro de acuosa del
propiedad Hidrégeno (H:S) (H2S)
organoléptica
perceptible por el
o6rgano olfativo
cuando inspira
sustancias
volatiles”.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 HIPOTESIS

La hipotesis son las guias para una investigacion o estudio. Las hipétesis indican lo que
tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del fendmeno investigado. Se
derivan de la teoria existente (Williams, 2003) y deben formularse a manera de proposiciones. De

hecho, son respuestas provisionales a las preguntas de investigacion. (Sampieri R. H., 2010).

La transformacion del sector sureste de la ciudad de San Pedro Sula va agregando plusvalia
al sector, impulsado por el desarrollo de proyectos como ser convertir la 33 calle en un bulevar

moderno y amplio que da plusvalia adicional al sector.

No obstante, muchos de estos terrenos en la zona se ven limitados a gozar de estas ventajas
por su cercania al canal Chotepe, por ende, al problema de sufrir de los malos olores que en este se

generan.

Para poder gozar de los beneficios antes descritos, tomamos como premisa que, para
resolver el problema a través de medidas de mitigacion y control de olores, un sobrecosto de hasta
un 10% es compensado por la plusvalia ganada en el sector, pero a la que no se accesaria

completamente, por ejemplo, en desarrollos urbanisticos, sino se resuelve el problema en cuestion.

Consecuentemente se plantea nuestra hipotesis de investigacion de la siguiente manera:
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Hi: La aplicacion de alternativas de mitigacion y control de malos olores generados en el
canal Chotepe representa un porcentaje de sobrecosto menor a un 10% sobre la inversion de las

urbanizaciones afectadas.

Ho: La aplicacion de alternativas de mitigacion y control de malos olores generados en el
canal Chotepe representa un porcentaje de sobrecosto mayor o igual a un 10% sobre la inversion

de las urbanizaciones afectadas.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

De acuerdo al estudio por realizar para comprobar o rechazar las hipotesis planteadas
hacemos el siguiente enfoque de la investigacion. Se entiende por métodos de investigacion,
aquellos procedimientos l6gicos y rigurosos que siguen los investigadores para obtener
conocimiento, debemos recordar que la palabra método también se puede definir como camino o

ruta.

Toda investigacion nace a partir de una situacion observada o sentida, que genera una serie
de inquietudes o preguntas que no se pueden responder de forma inmediata, Sino que requiere
establecer un proceso de desarrollo para dar solucion al tema de investigacion, por tanto tenemos
un enfoque mixto es decir cuantitativo, con un estudio no experimental, un disefio transversal,
descriptivo y con un alcance del estudio técnico de las variables dependientes e independientes y
cualitativo, con un estudio basado en la teoria fundamentada, bajo un disefio de la observacién con
el cumplimiento de los objetivos y preguntas de investigacion, con la comprobacion de la hipétesis

expuesta.

Se presenta un diagrama de la estructura de la investigacion basada en el libro de
Metodologia de la investigacion de Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado y Pilar

Baptista Lucio, 4ta edicion.
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I Enfoque mixto

Cuantitativo l Cualitativo

No experimental

T
I
Transversal l Observacion

Enfoque

Tipo de estudio Teoria fundamentada

Tipo de disefio

Objetivos de
investigacion: OG,

Descriptivo
Preguntas de

OE1, OE2, OE3, Investigacién: P1,
OE4 P2, P3, P4.

Alcance

Estudio técnico

i

l Malos olores.
Aguas residuales, DBO, DQO, PH,

oxigeno disuelto, estaciones del
ano, viento, distancia, cuerpo
receptor, alternativas.

Figura 23. Estructura de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

En el disefio de la investigacion se detalla la estrategia a seguir para poder obtener la
informacion requerida para los analisis y comparacion de resultados basados en el enfoque del
estudio, con las actividades, tiempo, responsables y los recursos a ser utilizados en la obtencién de
la informacion comprobar la hipétesis planteada y para llegar a las conclusiones y
recomendaciones.

A continuacion, se presenta la tabla del plan de disefio de la investigacion.
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Tabla 10. Plan de disefo de la investigacién.

Desarrollo para la

Establecer la ubicacion

2 personas

ubicacidn paratoma | georreferenciada del lugar de e  Recipiente
de muestra. estudio, luego se procedera a e  Google Earth
la toma de una muestra e Mascarillas
compuesta de 2.0L de agua 1 dia Silvia Osorto y e Guantes
para el analisis de sus Marlon Murillo
propiedades fisicoquimicas
de interés al caso de estudio.
Desarrollo de Se lleva la muestra obtenida 1 SilviaOsortoy | 2 personas e  Laboratorio
pruebas de las al laboratorio certificado para | semana | Marlon Murillo. Certificado
muestras obtenidas, que se hagan las pruebas
estas se realizaran en | respectivas.
el Laboratorio
certificado.
Anélisis y Se comparan los resultados 1 Silvia Osortoy | 2 personas e  Computadora
comparacion de obtenidos en el laboratorio semana Marlon Murillo e  Microsoft
resultados. versus los parametros e  Manual de
establecidos en normas y Normas Técnicas
luego se hace el analisis de para descargas de
afectacion respecto al Aguas
problema principal que son Residuales a
los malos olores. Cuerpos
Receptores
Conclusiones y De acuerdo a los resultados Silvia Osortoy | 2 personas e  Computadora
recomendaciones. de la investigacion se haran Marlon Murillo e  Microsoft
las conclusiones y 3 dias e Reporte de
recomendaciones necesarias resultados
orientadas al problema
abordado.
Plan de Accion. Se desarrollara un plan de Silvia Osorto y 2 personas e  Computadora
acuerdo a la (s) alternativas 3 Marlon Murillo e Microsoft
que puedan resultar de la semanas e  Manuales de

investigacion para la
mitigacion del problema.

disefio

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 POBLACION

Se refiere al universo, conjunto o totalidad de elementos sobre los que se investiga o hacen

estudios. En nuestro caso de estudio que nos referimos a los malos olores producto de las aguas

negras.

La poblacion o area de estudio del presente trabajo de investigacion es un tramo del canal

Chotepe en el sector sureste de la ciudad de San Pedro Sula, comprendido entre la Villa Olimpica

y Residencial Valle Escondido una distancia de 5.05 Km.
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Google Earth

5.05 k

Figura 24. Poblacion o area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia con fotos de Google Earth

3.3.2 MUESTRA

Se refiere a una parte o subconjunto de elementos que se seleccionan previamente de
una poblacion para realizar un estudio. Para la muestra compuesta en estudio nos encontramos con

los analisis de las aguas residuales.

Para el andlisis de laboratorio, se tomara una muestra Unica, compuesta de dos litros (2.0L)
que seran recolectadas en el puente sobre el canal Chotepe en el bulevar que conduce a La Lima,

que contiene la mayoria de las descargas a lo largo del area de estudio definida en la seccion 3.3.1.

Esta muestra serd la base para andlisis de resultados y comparacion con parametros
establecidos en las normas correspondientes, siendo asi la base para definir la relacion entre las

propiedades del agua y su capacidad o relacion en la generacion de malos olores.
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Figura 25. Puntos de toma de muestra
Fuente: Elaboracion propia con fotos de Google Earth

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Para este caso de estudio se ha definido como unidad de analisis la calidad del agua residual

y su relaciéon con la generacion de malos olores, tomando como punto base los parametros de

calidad establecidos en las normas.

Tabla 11. Unidad de analisis

CALIDAD DEL AGUA y
MALOS OLORES MALOS OLORES
1. DBO 1. AERACION PROLONGADA
2. DQO 2. FLUJOS DE PISTON
3. PH 3. DISTRIBUCION ESCALONADA
4. Oxigeno disuelto 4. OXIFUCH
5. Sulfuro de 5. BARRERAS VIVAS
Hidrégeno 6. EMBAULAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta, en este caso las alternativas de control, estaran determinadas por
los resultados obtenidos del analisis de la calidad del agua, asi mismo por la informacion que se
pueda obtener de la literatura y nos ayude a encontrar cual es la opcion y/o pardmetros que puedan
ser tratados méas Optimamente y puedan solventar el problema que se tiene en investigacion para

ser abordado.

Tabla 12. Unidad de Respuesta.

CALIDAD DEL AGUAY
GENERACION DE OLORES.

ALTERNATIVAS DE
MITIGACION

Resultados del analisis versus
comparacion de parametros
permisibles.

Seleccion de alternativas de
mitigacion y control de olores
generados de acuerdo a la calidad

del agua

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4.1 SELECCION DE ALTERNATIVAS

A continuacion, se presenta el cuadro resumen de las diferentes alternativas que fueron
citadas en el capitulo 2 y que existen para controlar los malos olores generados en aguas residuales
debido a la reduccion de oxigeno disuelto en la descomposicidn organica que da como resultado la
generacion de sulfuro de hidrégeno, el principal gas responsable de los olores. Estas alternativas
estan orientadas a poder mitigar ya sea en el agua o en el aire el problema en mencién, en el agua
basicamente a través de métodos que aumenten el nivel de oxigeno disuelto en el agua, y en el aire

a través de métodos que permitan la eliminacion y/o captura del gas.

Se presenta seguidamente un resumen de las alternativas para tener una apreciacion mas

sencilla de cuales son y de estas cuales tienen aplicabilidad y cuéles no.

1. ALTERNATIVA No.1 Aeracion Prolongada, estos métodos NO son aplicables a nuestro
caso de estudio puesto que contamos con un cuerpo de agua de longitud extensa y de flujo
continuo.

2. ALTERNATIVA No.2 Flujos de Pistdn, debido a que el agua a distribuir necesita de un
tiempo de retencion minima, esto la hace NO aplicable a nuestro caso, puesto que esto
generaria una presa en el canal, y esto, antes de analizar cualquier otra limitacion, la hace

inaplicable.
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3. ALTERNATIVA No.3 Distribucién Escalonada, esta alternativa al igual que la
alternativa No. 2, carece de las caracteristicas generales para su aplicabilidad en nuestro
caso de estudio.

4. ALTERNATIVA No.4 Oxifuch, Esta tecnologia NO es recomendable para el cuerpo
receptor de nuestro estudio entre otras cosas porque:

1. No se cuenta con suficiente informacidn sobre sus aplicaciones.

2. Esunatecnologia europea que ademas de su costo, cualquier soporte técnico implicaria
gestiones que solo pudiesen incurrir en mayores costos.

3. Se hizo una consulta via correo electronico a la empresa proveedora y la misma NO
recomienda esta tecnologia como solucion a nuestro problema.

5. ALTERNATIVA No.5 Barreras vivas, su aplicabilidad radica, principalmente, en que es
una barrera fisica rompe vientos y en que su costo y disefio son relativamente econémicos,
sumado a los beneficios estéticos y ambientales que se logran con su implementacion. Por
tal razon Si se considera una alternativa aplicable, no obstante, cabe resaltar que, al no
existir suficiente soporte cientifico ni resultados experimentales sobre su efectividad, se
considera como una alternativa de amortiguamiento contra olores, pero que para erradicar
el problema completamente deberan de considerarse otras opciones.

6. ALTERNATIVA No.6 Embaulado de concreto, esta alternativa constituye una solucién
permanente, por lo menos a lo que se refiere el control de los malos olores, puesto que su
implementacidn consiste en conducir de manera cerrada y controlada las aguas que generan

el mal olor y asi eliminar el problema en las zonas donde se aplique.

Por su puesto sus costos deberan de ser considerados en cualquier caso para el analisis de
sobrecostos que esto constituye ya sea en proyectos de urbanizacién o en comunidades ya

existentes.

Aparte de sus beneficios respecto al problema, también debe de considerarse que su
construccidn es viable en épocas de verano y al contar con tuberias reforzadas prefabricadas su

tiempo de ejecucion es relativamente rapido.

Por tanto, su aplicacion Si se considera factible y su beneficio respecto a la eliminacion de

olores es completa.
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Tabla 13: Tabla resumen de alternativas

ITEM ALTERNATIVA Aplicabilidad/Viabilidad
1.00 AERACION PROLONGADA No Aplica

2.00 FLUJOS DE PISTON No Aplica

3.00 DISTRIBUCION ESCALONADA No Aplica

4.00 OXIFUCH No Aplica

5.00 BARRERAS VIVAS Si Aplica

6.00 EMBAULADO DE CONCRETO Si Aplica

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 13, podemos concluir del andlisis de alternativas, que las que
aplican a nuestro caso de estudio seran las barreras vivas y el embaulado de concreto. Los
beneficios y analisis de costos seran descritos en las secciones siguientes.

A continuacién, se presentan los costos de las alternativas seleccionadas basadas en un

analisis de 100 ml de obra para obtener el costo de referencia por ml de aplicacion.

Tabla 14: Comparativo de costo de alternativas seleccionadas

COSTO DE ALTERNATIVAS

iTEM DESCRIPCION COSTO % DE INCIDENCIA
1.00 Disefio, Presupuesto y embaulado del canal L 3,699,550.18 96%
2.00 Obras complementarias/barrera viva L 41,500.00 1%
3.00 Imprevistos L 100,000.00 3%
INVERSION L 3,841,050.18 100%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 presenta el costo de las alternativas seleccionadas.

El embaulado de concreto es la alternativa que hara el control contra los olores, puesto que
la funcion de esta es atrapar los gases y alejarlos junto con el flujo de agua de la zona o areas donde
se implementa. Una de las principales razones para considerar la implementacion de barreras vivas
como obra complementaria del embaulado concreto, es precisamente su bajo costo, y como ya se
habia mencionado también su facil disefio, se puede apreciar en la tabla anterior que su incidencia

es del 1% respecto al costo total de las alternativas.
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Cabe destacar que, aunque las barreras vivas carecen de soporte solido, teoria, y/o
proyectos experimentales que sustenten su efectividad como barreras contra olores, si son barreras
fisicas tangibles que funcionan como cortinas y que ademas aportan estética y contribuyen a

mejorar el ambiente con el desarrollo sostenible.

3.4 TECNICAS Y HERRAMIENTAS

En la investigacion disponemos de diversos tipos de técnicas y herramientas para la

recoleccion y andlisis de datos, las cuales se mencionaran a continuacion.

3.4.1 TECNICAS

Ubicacion Geo-referenciada: Este procedimiento nos permitira tener una ubicacién exacta
de la toma de muestras para su respectivo registro, esto una vez se esté llevando a cabo la toma.
Muestra compuesta: La muestra compuesta se hard tomando en consideracion las areas
representativas en el caso en estudio, serd obtenida bajo los procedimientos normados y sus

instrumentos respectivos.

Custodia y traslado de la muestra: Este proceso es basico e importante para demostrar el
control y confiabilidad de la muestra no sélo cuando hay un litigio involucrado, sino también para

el control de rutina de las muestras.

Se considera que una muestra esta bajo la custodia de una persona si esta bajo su posesion
fisica individual, a su vista, y en un sitio seguro. Para evitar adulteraciones de la muestra, se debe
de sellar el recipiente que la contiene con cinta adhesiva para evitar su manipulacion. También

deberan de colocarse entre otras cosas dentro del reporte de muestreo la siguiente informacion:

Fecha y hora de la toma de la muestra.
Localizacién del punto de muestreo.
Proposito de la muestra.

Tipo de muestra (simple o compuesta).

o b~ w0 D

NUmero y volumen de la muestra y Firma del responsable

Analisis de Muestras en el laboratorio: Una vez obtenida las muestras a través del
procedimiento establecido y transportado hasta su lugar de estudio, se procedera hacer las pruebas

de laboratorio correspondiente y pertinente a nuestro enfoque de estudio.
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Anédlisis y comparacion de resultados: Serdn comparados los resultados con los parametros
establecidos en las normas de calidad de aguas residuales y su posterior evaluacién para la

propuesta de alternativas.

Técnicas
Ubicacion Georreferenciada

N

Muestra Compuesta

N

Custodia y Traslado de Muestras

N

Analisis de muestras en el Laboratorio

N

Analisis y comparacion de resultados

%

Conclusiones y Recomendaciones

%

Alternativas de control

Figura 26. Técnicas
Fuente: Elaboracion Propia

3.4.2 HERRAMIENTAS

Cuando hablamos de herramientas de investigacion hacemos referencia a los distintos tipos
de recursos y medios que nos sirven para facilitar la tarea de recopilar informacién sobre un hecho

o0 tema especifico.

De esta definicion principal podemos deducir que existen varias clases de herramientas
para cumplir esta funcién, dependiendo de donde debamos buscar la informacidn, es decir, en qué
ambito debamos investigar. A continuacion, se mencionan herramientas que se utilizaran en la

investigacion.

1. Recipientes para las muestras: Los recipientes para las muestras generalmente estan
hechos de plastico o de vidrio. En nuestro caso de estudio se utilizaran recipientes de
vidrio.

2. Mascaras de proteccion: El lugar de la toma de muestra estara contaminado con gases

ofensivos y/o nocivos para la salud. Un respirador es vital en ambientes enrarecidos y en
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areas donde los niveles de agentes contaminantes son altos. Un respirador le ayuda a
protegerse de los riesgos que le pueden causar dafos, enfermedades e incluso la muerte.

3. Guantes de proteccion: Para que el guante de proteccion sea efectivo contra los agentes
bioldgicos debe usarse correctamente y efectuar un buen mantenimiento. Se deberan
utilizar este tipo de guantes (UNE EN-374) en tareas que puedan suponer riesgo de
exposicion a agentes bioldgicos, entre otros tipos de contaminantes.

4. Laboratorio certificado: Es el laboratorio que ha obtenido Licencia de la Secretaria de
Estado en el Despacho de Salud Pablica, para efectuar anélisis de agua. Este nos proveera
los resultados de los pardmetros solicitados para su posterior analisis y comparacion.

5. Microsoft office: Esta herramienta nos ayudara a generar los reportes, analisis de
comparaciony toda la documentacion pertinente a la investigacion, nos facilita el proceso
antes mencionado.

6. Herramientas de disefio: Las herramientas de disefio nos permitirdn generar las
propuestas o alternativas que mejor se adapten al control o mitigacién del problema en
abordaje, estas seran seleccionadas una vez se cuente con los analisis y comparacion de

resultados que faciliten la seleccion de la alternativa.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Se denominan fuentes de informacién a diversos tipos de documentos que contienen datos
utiles para satisfacer una demanda de informacion o conocimiento. Conocer, distinguir y
seleccionar las fuentes de informacién adecuadas para el trabajo que se esta realizando es parte del
proceso de investigacion.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Una fuente primaria se refiere a las fuentes documentales que se consideran material
proveniente de alguna fuente del momento, en relacion a un fendmeno o suceso que puede tener
interés en ser investigado o relatado, es decir, es la materia prima que se tiene para realizar un

determinado trabajo.
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 Fuentesde Informacion Primaria
!

Resultados de Laboratorio de analisis de agua

l

Normas Técnicas para Descargas de Aguas
Residuales a Cuerpos Receptores

!

Métodos de Anélisis y Comparacion

Figura 27. Fuentes de informacion primaria
Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias contienen informacion organizada, elaborada, producto de analisis,

extraccion o reorganizacion que refiere a documentos primarios originales. Son fuentes

secundarias: enciclopedias, antologias, directorios, libros o articulos que interpretan otros trabajos

o0 investigaciones. Las fuentes de informacidn secundaria en este caso de estudio son todas aquellas

que dan soporte, registro y datos con procedencia de estudios similares.

| Fuentes de Informacion Secundaria

Metodologia de la Investigacion

Normas Técnicas Para las Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores

Crecimiento poblacional en San Pedro Sula

Aguas Residuales Tratadas

Situacion de las Aguas Residuales en Centroamérica

Contaminacion Odorifica en Aguas Residuales

Analisis de Laboratorio

|
|
|
|
| Aguas Residuales sin Tratamiento
|
|
|
|

Quimica Analitica

Figura 28. Fuentes de informacion secundaria
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6 LIMITANTES DE LA INFORMACION

Algunas de las limitantes a la informacion en este caso de estudio, basicamente se
relacionan con que se cuenta con muy pocos estudios o casi ninguno en el pais referente al
tratamiento de malos olores en aguas residuales, principalmente en aquellos cuerpos receptores que
no estan controlados tanto en confinamiento como en tratamiento. Por otra parte, en nuestro medio
se cuenta con pocos o casi ningun instrumento o técnica que permita la medicién directa de los
malos olores o contaminacion en el aire, esto nos obliga a encontrar entonces una relacion mas o
menos directa entre los parametros del agua y los parametros del aire, midiendo los primeros para

estimar los segundos.

Otra de las limitantes fue la declaracion de emergencia por la pandemia del COVID 19 que

por la cuarentena la investigacion ha tenido algunos elementos de lentitud a la informacion.

Nota Importante: Debido a la fecha en que se desarrolla esta investigacién en el cual la
pandemia del COVID 19 que afecta el mundo entero y que a la vez es un tiempo de cuarentena,
contamos con la gran limitante de no poder realizar las muestras de campo respectivas, por ende,

los datos que se analizan son temporales por mientras se completan los examenes de laboratorio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Como se explicé en el primer capitulo, el objetivo de esta investigacion es determinar las
causas de los malos olores en el canal Chotepe y encontrar las posibles alternativas de mitigacion
y control. Se obtuvo una muestra Gnica del agua en el sector del puente entre el canal Chotepe y el
Bulevar del Este que conduce a la Lima, sitio donde se presenta la acumulacion de todas las
descargas provenientes de la ciudad de San Pedro Sula para determinar el grado de contaminacion

en las aguas del cuerpo receptor del sector sureste.

La comparacién y analisis de parametros y resultados que se muestran a continuacion estan
basados, en la caracterizacion del agua del canal Chotepe provista por la Gerencia de Ambiente,
Direccién de Proteccion Control Ambiental, Municipalidad de San Pedro Sula, debido a la actual
pandemia del COVID-19 se tom6 una muestra Unica que proporciona una informacién de mucho

valor y actual para esta y otras investigaciones de malos olores de la ciudad.

4.1 COMPARACION ENTRE UNIDAD DE ANALISIS

Los resultados obtenidos de la muestra obtenida en el sitio indicado donde se acumulan la
mayoria de las descargas donde se va acumulando los valores, se toman como referencia los

parametros Fisico Quimicos de la Norma Técnica ya establecida para analizar los valores.

Tabla 15: Pardmetros fisicoquimicos de la norma técnica de aguas residuales

Parametros Valor o concentracion Permisible Muestra Unica
GRUPO A
Temperatura < 25.00 grados centigrados 33.8
Color aparente UCP 1060
Color verdadero <200.00 UC 315
PH 6.00a29.00 7.61
Alcalinidad total 200mg/1 130
Acidez mgl/l 28
GRUPO B
Sélidos sed. 1.00 ml/l/n 2
Sélidos susp. 100.00 mg/I 120
Material flotante y espuma Ausente Presente
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Continuacion Tabla 15: Parametros fisicoquimicos y resultados obtenidos

Parédmetros Valor o concentracién Permisible Muestra Unica
GRUPO C
DBO 50 mg/l 210
DQO 200.00 mg/I 313.3
Grasas y Aceites 10.00 mg/I 18
O. disuelto Ppm o 3 mg/l 0.3
Turbidez 5NTU 51.4
Conductibidad S/cm 1435
Dureza total 150 mg/I 190
GRUPO D
Nitrogeno Total Kjeldahi 30.00 mg/l 19.27
Nitrégeno Amoniacal 20.00 mg/l 18.37
Nitrogeno orgénico 6.62 mg/l menor 5.000
Faosforo Total 5.00 mg/l 6.1
Nitrégeno de nitratos 10 mg/l 0.016
Nitrogeno de nitritos 1 mg/l 0.029
Magnesio 30 mg/l 20.16
Sulfuros 0.25 mg/l 12.4
Sulfatos 400.00 mg/l 328.35
Aluminio 2.00 mg/l 0.9861
Hierro 1.00 mg/l 0.9341
Manganeso 2.00 mg/l menor 0.2000
Zinc 2.00 mg/l menor 0.2000
Cobre 0.50 mg/I menor 0.2000
Niquel 2.00 mg/I menor 0.2000
Plomo 0.50 mg/I menor 0.2000
Cadmio 0.05 mg/I menor 0.2000
Calcio 0.5 mg/l 42.4
Cloruros 0.5 mg/l 80
Cloro residual 0.5 mgl/l menor 0.2000
Grupo F
Coliformes totales NMP/100 ml 24196,000
Coliformes Fecal NMP/100 ml 17329,000
Escherichia coli NMP/100 mi 10162,000

Fuente: Datos de archivo de Gerencia de Ambiente, S.P.S.
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE AGUAS RESIDUALES

Todos los paises que establecen este tipo de normas nacionales utilizan como parametro

principal de comparacion las Guias de la OMS.

4.2.1 DETERMINACION DEL COLOR

Color verdadero del agua residual
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1060
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D
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S 400
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)
200
200
0
Valor o Color aparente Muestra Unica
concentraciéon
Permisible

Figura 29: Color aparente y verdadero del agua residual
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos del color aparente y el verdadero de las aguas residuales, en las
descargas al cuerpo receptor estan con valores muy altos a los permisibles, siendo que lo permisible

debe estar menor que 200 UC.

La unidad para medicion del color que se usa como estandar, es el color que produce 1 mg/I
de Platino en la forma de cloroplatinato. Las UC provienen de la disolucion de materiales vegetales
o minerales; debido a la presencia de materia organica en proceso de descomposicién, como lignina
y taninos; a 6xidos de hierro, zinc y manganeso; a excretas de organismos vivos, algas verdes o

verde-azules.
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Escala de Hazen: Es una medida del color que le confieren al agua los materiales
contaminantes. Su graduacion vade: 0 -5 -10 - 20 -30 - 40 - 50 - 70 - 100 - 150 Hazen.

El color de las aguas representa un indicio de una contaminacion en el cuerpo receptor,
ademas se puede observar el color negro aparente con un valor de 1060 UC, caracteristico del canal
Chotepe que lo diferencia a los demas cuerpos receptores que existen en la ciudad de san Pedro

Sula.

4.2.2 DETERMINACION DE SOLIDOS SEDIMENTADOS

Sélidos sedimentados

2.5

1.5

Mg/I

0.5

Valor o concentraciéon Permisible Muestra Unica

Figura 30: Solidos sedimentados
Fuente: Elaboracion propia.

El dato obtenido de este parametro segun la norma para los sélidos sedimentables es 1.00
mg/l/h. siendo, aquellos que se presentan cuando los vertidos se encuentran en reposo por hora. En
el analisis realizado se ha observado la cantidad superior de sélidos sedimentados a lo permitido
en la norma técnica especialmente en tiempo de verano donde el agua se ha evaporado y los

sedimentos aumentan provocando sulfuros y malos olores.
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4.2.3 DETERMINACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

Sélidos suspendidos
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Figura 31: Solidos suspendidos
Fuente: Elaboracion propia

El dato obtenido en la muestra Unica se observa una gran cantidad de sélidos suspendidos
muy arriba de los permisible lo que indica la cantidad de agua residual crudas sin tratar se vierten

en el cuerpo receptor.

4.2.4 DETERMINACION DE MATERIAL FLOTANTE Y ESPUMA

Material flotante y espuma
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Figura 32: Material flotante y espuma
Fuente: Elaboracion propia
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En el canal Chotepe en el momento de las descargas se encuentra presencia de material
flotante y espuma producto de la cantidad de contaminantes de distintas indoles debido a que la

mayoria de los vertidos de la ciudad van a ser depositados a este cuerpo receptor.

4.25 DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES

Grasas y aceites
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Figura 33: Determinacion de grasas y aceites
Fuente: Elaboracion Propia

El dato obtenido demuestra que hay presencia de grasas y aceites en cantidades superiores
a lo permisible indicandonos que no se cumple con la norma técnica, establecida para el cuidado

de un cuerpo receptor.

Las grasas y aceites se conocen generalmente como lipidos, son todas aquellas sustancias

de naturaleza lipidica, que al ser inmiscibles con el agua debido a que son no polares.

Por esa razdn van a permanecer en la superficie del agua dando lugar a la aparicién de natas
y espumas. Los aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de procesos industriales

(automaviles, lubricantes, etc.) son dificiles de metabolizar por las bacterias y flotan.

Los tipos de grasas y aceites mas frecuentemente presentes en los sistemas de alcantarillado
corresponden a aceites de tipo vegetal y grasas de tipo animal. En su mayoria flotan sobre el agua

residual, aunque una parte de ellos es arrastrada con el fango por los sélidos sedimentables.
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4.2.6 DETERMINACION DE LA TURBIDEZ

Turbidez
60
51.4

50

40
-
= 30
z

20

10 5

0 [
Valor o concentracion Muestra Unica
Permisible

Figura 34: Determinacion de Turbidez del agua residual
Fuente: Elaboracion propia.

Las mediciones de turbidez se han considerado como un indicador de calidad general, se
ha investigado que existe una fuerte correlacion entre los niveles de turbidez y el valor de DBO.
Asi mismo se establece que la turbidez obstruye la luz, disminuyendo asi el crecimiento de las
plantas, huevos y larvas, que normalmente se encuentran en los niveles més bajos de un sistema

acuatico.

4.2.7 DETERMINACION DE LA CONDUCTIVIDAD Y DUREZA

Conductividad Dureza total
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Figura 35: Determinacion de Conductividad y dureza del agua residual
Fuente: Elaboracion propia.
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La conductividad es la capacidad de una solucion, para transportar una corriente eléctrica.
Las aguas residuales con sales, bases y &cidos pueden tener coeficientes de conductividad altos, asi

como, el valor obtenido de las aguas en el canal Chotepe con 1435uS/cm.

Se denomina dureza del agua a la concentracion de compuestos minerales, que hay en una
determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. El agua denominada
comunmente como “dura” tiene una elevada concentracion de dichas sales, siendo el resultado

obtenido de 190 Mg/l y el agua “blanda” las contiene en muy poca cantidad.

4.2.8 DETERMINACION DE COLIFORMES

Coliformes
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Figura 36: Determinacion de coliformes
Fuente: Elaboracion propia.

La presencia de coliformes en cantidades superiores a las permisibles, debido a que todas
las aguas residuales de la ciudad llegan a este cuerpo receptor y que por afos se ha tenido que
soportar estos olores siendo su presencia mas fuerte a ciertas horas y temporadas, asi mismo estos
valores altos de coliformes contribuyen a incrementar el problema de la contaminacion del agua

del canal.
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4.29 DETERMINACION DE NITROGENOS

Nitréogenos
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Figura 37: Determinacion de nitrégenos en las aguas residuales.
Fuente: Elaboracion propia.

El exceso de nitrogeno en el agua hace que las algas crezcan rapido. Estas proliferaciones
son llamadas florecimientos. Su aumento significativo deteriora la calidad del agua, los alimentos,
los habitats, y reduce el oxigeno que los peces y otras especies acuaticas necesitan para vivir.
Observamos que para nuestra muestra los valores estan ya muy cerca de los valores permisibles y

a su vez generar mas problemas de saturacion o contaminacion en el agua.
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4.2.10 DETERMINACION DE FOSFORO, MAGNESIO Y OTROS QUIMICOS

Fésforo total Magnesio
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Figura 38: Determinacion de Fosforo y Magnesio en el agua residual
Fuente: Elaboracion propia.

Elemento Quimicos presentes
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Figura 39: Determinacion de elementos quimicos encontrados
Fuente: Elaboracion propia

La presencia de esta cantidad de elementos quimicos por encima de la norma técnica ya
establecida por Honduras para el control de las descargas hacia los cuerpos receptores da pauta

para concluir el alto grado de contaminacion lo que contribuye al dafio ambiental de los
alrededores.
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4.2.11 ANALISIS DE DETERMINACION DE DBO

Demanda bioldgica de

oxigeno

250 210
200
?D 150

= 100 50
50
0
Valor o Muestra Unica
concentracién
Permisible

Figura 40: Demanda bioldgica de oxigeno
Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que el resultado de la muestra indica un valor muy por arriba de los que

establece la norma, esto quiere decir que contamos con una calidad de agua altamente contaminada.

Este parametro es sin duda uno de los mas importantes indicadores del grado de
contaminacion del agua, ya que este indica la cantidad de oxigeno que los microorganismos,
especialmente bacterias consumen durante la degradacion de las sustancias organicas contenidas
en la muestra. Dicho esto, podemos concluir que la cantidad de oxigeno disuelto en al agua es un

valor minimo, sino casi nulo, y que la vida dentro de la misma es también nula.

4.2.12 ANALISIS DE DETERMINACION DE DQO

Demanda quimica de oxigeno
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Figura 41: Demanda quimica de oxigeno
Fuente: Elaboracion propia
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El dato obtenido en la muestra indica un alto grado de grado de contaminacién del agua,
puesto que sus valores superan ampliamente el pardmetro permitido de acuerdo a norma. La DQO
permite, por su relacion con la DBO, una estimacion rapida de la degradabilidad del agua residual.

El valor de la grafica indica que el agua no tiene las condiciones para ser degradable.

4.2.13 DETERMINACION DE OXIGENO DISUELTO

Oxigeno disuelto
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Figura 42: Determinacion del oxigeno disuelto
Fuente: Elaboracion Propia

En el analisis de resultados se obtuvieron valores menores al permisible de acuerdo a la
norma técnica, el oxigeno disuelto mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto (O2) en una

solucion acuosa.

El oxigeno se introduce en el agua mediante difusion desde el aire que rodea la mezcla, por
aeracion (movimiento rapido) y como un producto de desecho de la fotosintesis. La cantidad ppm
(partes por millon) o mg/l y si el valor esta arriba de lo permisible permite la vida ya sea animal o
vegetal, en el caso del canal Chotee no existe posibilidad de vida en esas aguas contaminadas.

Observamos que para nuestra muestra existe una relacion de 1 a 10 por debajo del valor permisible.
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4.2.14 DETERMINACION DEL pH

Potencial de hidrogeno pH Alcalinidad total
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concentracién Permisible
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Figura 43: Potencial de hidrogeno (pH) y la alcalinidad del agua residual
Fuente: Elaboracion propia

El resultado del pH esta dentro de rango permisible que es entre 6-9, inclinAndose al valor
del agua acida. El pH indica la cantidad de acidez cuyo valor es 28mg/l y alcalinidad con valor de
130 mg/l, que contiene el agua. La alcalinidad es la capacidad del agua de neutralizar acidos,
mientras que la acidez es la capacidad el agua de neutralizar bases. La cantidad de &cido o base a

utilizar en el proceso de neutralizacion depende de la cantidad respectiva de acidez y alcalinidad.

El resultado de una medicién de pH viene determinado por una consideracién entre el
namero de protones (iones H+) y el nimero de iones hidroxilo (OH-). Cuando el pH esta por
debajo de 7 es acido y cuanto mas alto es el pH mas basico es el agua. (Torrente, 2018).

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 10" 102 102 104 105 10 107 10 10 1010111012103 10 [H¥]
1041010210 10210 10 107 10°® 10510 102 102 10" 1  [OH"]
18 J) I L J)

v v

acido neutro alcalino

Figura 44: Esquema de escalas para el pH
Fuente: (Torrente, 2018).
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4.3 ANALISIS DE LAS ESTACIONES DEL ANO

Honduras debido a encontrarse cerca del ecuador, cuenta con dos estaciones o periodos
principales, estacion lluviosa y estacion seca. Debido a la posicion geografica de Honduras no se

perciben las cuatro estaciones en forma tan marcada como en los paises del Hemisferio Norte.

43.1 DETERMINACION DE LA TEMPERATURA

Temperatura
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Permisible

Figura 45: Temperatura del agua residual
Fuente: Elaboracion Propia

El dato obtenido de la temperatura en la muestra Unica del agua residual en el cuerpo
receptor ya acumuladas la mayoria de las descargas presentan una temperatura de 33.8°C, es decir
por arriba de lo permisible que debe ser menor de 25°C, lo cual permite que haya evaporacion de
las aguas y por ende el aumento de los solidos organicos, dando lugar al aumento de los malos
olores. La temperatura del agua se ve afectada, entre otros aspectos, por la zona y época en que se
realice la medicién. La temperatura del agua residual puede influir en una relacion de que 1°C
puede aumentar hasta en un 7% la cantidad de sulfuro de hidrogeno que esta libere al ambiente.
(Sewervac, 2019).

Entonces se puede concluir de este parametro que su afectacion mas importante respecto a

los olores se dara en la época de verano.
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4.3.2 DETERMINACION DE LOS SULFUROS Y SULFATOS

Sulfuros Sulfatos
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Permisible Permisible

Figura 46: Determinacion de sulfuros
Fuente: Elaboracion propia

Podemos apreciar en la figura 46 que los valores estan por encima de lo que la norma
establece. Este parametro, como se ha mencionado a lo largo del estudio, es uno de los mayores
indicadores de mal olor en aguas residuales.

La presencia de sulfuros en agua indica accién bacteriolégica anaerobia y por ende la
ausencia de oxigeno disuelto. Estos valores obtenidos en laboratorio, en términos de grado de

afectacion en el espacio que los circunda en el canal Chotepe, de muestra a continuacion.

Tabla 16: Intensidad del olor

D MD
Muy Fuerte Fuerte | Moderado | Débil | Muy Débil
X 50
X 100
X 150
X 200

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Tablas FIDO

Esta evaluacion fue provista (por no poder realizarla personalmente por el estado de
excepcién actual) por un vecino de la colonia Independencia, colonia vecina al canal. Lo que nos

93



indica que el mal olor puede tener una afectacion de acuerdo al grado de contaminacion del agua,

de una distancia aproximada de hasta 150 mts., del canal, mismo que tendra implicancia en el

estudio de aplicabilidad de alternativas.

4.4 ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL

A continuacion, se hacen los analisis de las alternativas seleccionadas para la mitigacion y

control de olores, posteriormente su aplicabilidad sera evaluada en el Caso Valle Escondido.

441 BARRERAS VIVAS

El establecimiento de una barrera arbdrea de tipo rompe vientos en las areas verdes libres,

a los costados del canal consiste, en una 0 mas hileras estratificadas de arboles y arbustos de denso

follaje, en direccion perpendicular al viento dominante y sembrados, de tal forma que obligue al

viento a elevarse sobre las copas de los arboles, lo cual permite el control de los vientos, la

minimizacién de dispersion olores ofensivos, la disminucion de ruido, atenuacion de particulas,

recuperar o mejorar el paisaje y otras funciones como regular las condiciones del micro clima entre

otras.

El costo de esta alternativa es relativamente bajo en comparacion a resolver el problema de

los malos olores y ayudar al medio ambiente.

A continuacion, la propuesta de los diferentes arboles a instalarse dependiente de los

niveles.

Tabla 17:Tipos de arboles para barreras vivas

Limonaria Cordia Bicolor Nin Ceiba
Maya Manglillo Ylan Cortés
Carboncillo Acacia Sangre Blanco Macuelizo
Guamo Acacia Roja Llama del Bosque Pochote
Gramineas Acacia Amarilla

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47: Seccion tipica de barrera viva contra olores
Fuente: Elaboracion propia

El establecimiento de barreras tiene varias ventajas, las principales son:

Es una préactica de conservacion de suelo aplicable a todos los sistemas agricolas de ladera.
Retiene la tierra deslavada.

Soporta flujos de agua relativamente altos.

Son sencillas, de simplicidad en el disefio y facilidad de mantenimiento.

Son econdmicas Yy de facil adopcion por parte de quien las necesite implementar.

Se implementa el desarrollo sostenible como objetivo del milenio para el ambiente.

N o a r w D E

Se mejora la calidad del aire.

P s b1}
Q000000 9@

DR

arbol de
hoja caduca

arbusto

a los vednos

Figura 48: Planta tipica de barrera viva contra olores.
Fuente: Elaboracion propia
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Por tener entre sus ventajas que son economicas, sencillas, de simplicidad de disefio y facil
mantenimiento, las barreras vivas S| son una alternativa de mitigacion de olores en nuestro caso de
estudio, no aplicado al tratamiento del génesis del problema, el agua contaminada, por las multiples

razones que ya se han abordado, pero si aplicable como una medida de contencion.

Se trata de una alternativa mas técnica que cientifica con caracteristicas geométricas y

fisicas de marcada evidencia, por eso es considerada como alternativa.

No obstante, por carecer de suficiente soporte cientifico, también se aborda otra alternativa

que garantice, de ser posible, la eliminacién total de olores.

442 EMBAULAMIENTO

Esta alternativa lograré controlar las aguas residuales de una manera confinada para que los
malos olores en las areas involucradas no contaminen el ambiente, ademas sera una obra necesaria

cuando se construyan las plantas de tratamiento de la ciudad de San Pedro Sula.

Pues los recorridos que el agua cruda y pre tratada realice entre ciudad y planta y/o entre
plantay planta, no debera ser conducida a cielo abierto, pues esto aparte de contaminar el subsuelo,

mantendra el problema del mal olor en estas areas.

Para poder aprovechar que el embaulado sirva para este Gltimo propdésito descrito, sera
necesario cotejar los disefios con Aguas de San Pedro para su exacta ubicacion, y de ser necesario

los diametros.

Esta alternativa es muy factible de construir en verano, haciendo las previsiones de disefio

del caudal en invierno que permitan que el flujo del agua no sea en ningin momento interferido.
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Figura 49: Detalle en planta de embaulamiento aguas arriba.
Fuente: elaboracién propia.

El disefio estaria previsto para que actualmente toda el agua del canal sea canalizada a través
del embaulamiento y que en los inviernos criticos el agua rebose por el cabezal de entrada hacia el

corredor natural del canal.

La razon por la que el embaulamiento no se hace en el corredor original del canal, es porque
de acuerdo a la proyeccion que tiene la ciudad de construir las plantas de tratamiento, las aguas
residuales deberan de interceptarse desde las desembocaduras de los colectores, evitando asi que
el canal se contamine en ningln momento y que de esta manera este quede como lo que debe de

ser, un canal de alivio del rio Chamelecén para aguas lluvias.

Consideramos el embaulamiento como una alternativa de control de olores debido a que es
viable su construccién y su costo no es exorbitante en comparacién con el beneficio de poder

urbanizar un terreno y de esta manera poder compartir el costo en el costo de la urbanizacion.
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Figura 50: Seccidn tipica de embaulamiento mas barrera viva
Fuente: Elaboracion propia

La figura 50 nos muestra la combinacion de embaulamiento mas barrera viva, esta ultima,
ya embaulado, se utiliza principalmente por su vistosidad para proveerle estética al lugar y al
mismo tiempo amigable con el ambiente, esto gracias a su costo minimo y su disefio y

mantenimiento practicos.

4.4.3 BENEFICIOS

Los beneficios de aplicar alternativas para la mitigacion y control de olores en las zonas
afectadas por este problema en el sector sureste de la ciudad son muchos, y su aplicabilidad varia

si se trata de una zona ya habitada, o si se trata de una en proyeccion de desarrollo.

La primera porque los costos seria mas dificil socializarlos con la comunidad, en cambio la

segunda puede incluirse mas facilmente en el costo de la vivienda.

En el primer caso se necesitaria mucho mas la implicacion de la Municipalidad para la
socializacion y compartimiento de costos. En la segunda en caso de no contar con esa implicacion
pues se deben hacer los anélisis de costos respectivos previo a ejecutar un desarrollo habitacional,

por ejemplo.
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El andlisis de beneficios de aplicar las alternativas abarcara en este caso el beneficio de
poder convertir un terreno urbanizable con pocas probabilidades de venta debido al problema en

cuestion, en un terreno potencialmente desarrollable.

Para esto haremos un analisis de un tramo de 100 mts de longitud paralelos al canal por una
profundidad de 170 mts y sobre este cuantos serian los lotes que pudiesen venderse sin ningln
problema generado por el mal olor y asi mismo poder saber cual sera el valor de sobrecosto que se

deberé cargar a cada lote como resultado de la implementacion de la alternativa.

Es importante mencionar que el sobrecosto de cada urbanizacion variara significativamente

en la medida de que sea mas significativa su geometria respecto al canal.

Es decir, para un terreno que su lado paralelo al canal sea mucho menor que su lado
perpendicular, serd mucho mas factible su desarrollo, puesto que la intervencién del canal sera
menor en comparacion a la cantidad de lotes que puedan urbanizarse, y asi mismo caso contrario
cuando estas caracteristicas geométricas se inviertan de sentido, asi mismo se invertira el sentido
de la factibilidad.

ALLE

ALLE
CALLE
CALLE

ACCESOJ

" 12 2 El h 39 40 o AREA VERDE

Figura 51: Desarrollo Habitacional Tipico en una longitud de 100 mts de canal
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 51 podemos apreciar que en un tratamiento del canal de una longitud de
100mx170m podemos desarrollar una urbanizaciéon de 50 lotes de 12.00mx15.00m
(aproximadamente 255 v2). Mayor incluso que desarrollos habitacionales como Residencial Valle

Escondido, que cuenta con lotes desde 215 v2.

En este caso el urbanizador debera hacer el analisis de mercado con este nuevo valor de
sobrecosto a su urbanizacion, y determinar si es factible o no desarrollarlo, contando para esto con
el valor de la inversion del proyecto por metro lineal de canal que se presenta en la siguiente

seccion.

4.44 INVERSION DEL PROYECTO

Para la estimacion de la inversion se tomara como se mencioné en la seccién anterior, un
terreno tipico de 17,000 m2 (24,400 v2). Sobre este se hara una urbanizacion tipica para hacer la

evaluacion del costo-beneficio que pueda obtenerse.

La inversion de la implementacién de las alternativas se aprecia en la tabla 16, podemos
apreciar que la obra civil representa el 84% del total del costo del proyecto, esto debido a que la

tuberia reforzada para el embaulamiento es el costo mas incidente de esta alternativa.

Tabla 18: Resumen de Inversién.

RESUMEN

ITEM | DESCRIPCION COSTO NVESION
1.00 Disefio y Presupuesto L 80,000.00 2%
3.00 Terraceria L 381,124.00 10%
4.00 Obras Civiles L 3,238,426.18 84%
5.00 Obras complementarias/Barrera Viva L 41,500.00 1%
6.00 Imprevistos L 100,000.00 3%

INVERSION L 3,841,050.18 100%

Fuente: Elaboracion propia

Este costo es el aplicable a una intervencion del canal de 100mts de longitud lo que equivale

a un costo por metro lineal de L. 38,410.50, y sobre el cual se podra desarrollar tipicamente una
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urbanizacion de 50 lotes, por ende, el costo de esta inversion deberé de ser diluido entre el total de
lotes.

Esto representa un costo adicional para la urbanizacién de L. 3, 841,050.18 y que debera

de ser diluido, como ya se dijo, entre el total de lotes.

Consecuentemente representa un valor adicional que debera de considerarse como un
sobrecosto para cada lote de L. 76,821.00, este costo debera de ser comparado con la opcion de no
poder vender o desarrollar la urbanizacion en caso de no resolver el problema de los malos olores,

0 en su defecto con la opcion de no poder vender los lotes mas cercanos al canal.

4.5 CASO DE ESTUDIO TIPICO EN SAN PEDRO SULA

Residencial Valle Escondido es un proyecto residencial con un nuevo concepto habitacional
que brinda ambiente agradable y seguro de alta plusvalia con precios accesibles. Localizada a 10
minutos del centro de san pedro sula, Sector el polvorin. El proyecto total tendra a su disposicion

1.100 lotes para su construccidon y las casas contaran con lotes tipicos desde 215 varas.

Figura 52: Residencial Caso Tipo en S.P.S.

Fuente: Registro de archivo
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La figura 52 nos muestra la segunda etapa en desarrollo de Residencial Valle escondido, la
cual cuenta con 474 lotes disponibles desde 215 v2 y 65 m2 de construccién c/u, su cercania con
el canal Chotepe convierte a los molos olores en un problema de venta debido al malestar que este

genera, principalmente en las cuadras con mas cercania al canal.

Para realizar la aplicacion de las alternativas en esta area de Valle Escondido se deben de intervenir
600 metros de canal, que de acuerdo al costo por metro lineal provisto de la Tabla 16, equivale a
un total de L. 23, 046, 301.10.

A continuacion, evaluamos los costos para una vivienda con 215 v2 de terreno y 65 m2 de

construccion.

Tabla 19: Presupuesto de Construccion de Vivienda

PRESUPUESTO DE CASA DE HABITACION DE 65 M2 DE CONSTRUCCION

No. DESCRIPCION UND. | CANT. PI:J];:\‘?O PRECIO TOTAL
1.00 | Cimentacién
1.01 | Marcaje y Nivelacion ml 66.15 25.00 1,653.75
1.02 | Excavaciones estructurales m3 21.91 220.00 4,820.06
1.03 | Cimiento corrido ml 66.15 240.00 15,876.00
1.04 | Sobreelevacion m2 27.78 260.00 7,223.58
1.05 | Solera de humedad ml 66.15 280.00 18,522.00
Sub total Cimentaciones L. 48,095.39
2.00 | Paredesy Estructuras de Concreto
2.01 | Paredes de blogue de 6" m2 151.00 300.00 45,300.00
3.03 | Solera intermedia ml 56.76 180.00 10,215.90
3.04 | Solera de Cierre ml 61.36 200.00 12,272.00
3.05 | Castillos ml 55.13 180.00 9,922.50
3.06 | Firme de concreto primer nivel de espesor e=0.075 | m2 65.00 180.00 11,700.00
Sub total Paredes y Estructuras de Concreto L. 89,410.40
3.00 | Acabados
3.01 |Repello m2 317.83 60.00 19,069.68
3.02 |Pulido m2 317.83 50.00 15,891.40
303 | 4ot ndo nivel inluye arachs,no incliye gursje. | ™2 | 6500 | 34000 | 2210000
3.04 Sﬁir;:&lecsf;en paredes de bafios (h = 2.10mts) (5 m2 43.98 340,00 14.952.52
3.05 | Zbcalo en Paredes. ml 78.93 70.00 5,525.10
3.06 |Pinturaen Paredes m2 317.83 70.00 22,247.96
307 | Considera disefo plano o cetlles especiales | ™2 | 6500 | 32000 | 2080000
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Continuacion Tabla 19: Presupuesto de Construccién de Vivienda

No. DESCRIPCION UND. | CANT. PIS;?O PRECIO TOTAL
Sub total Acabados L.120,586.66
4,00 |Puertasy Ventanas
Suministro e Instalacién de Puertas de una hoja de .
4.01 1.00mtsx2.10mts (no incluye madera de color) unidad 5.00 3,500.00 17,500.00
Suministro e instalacion de Ventana corrediza de .
4.02 vidrio de 1.25mtsx1.00mts unidad 5.00 3,200.00 16,000.00
Suministro e instalacion de Ventana corrediza de .
4.03 vidrio de 0.60mtsx0.30mts unidad 2.00 2,200.00 4,400.00
Sub total Puertas y Ventanas L. 37,900.00
5.00 | Instalaciones Hidrosanitarias
501 Excavacion de tuberias de agua potable y aguas global 1.00 6,000.00 6,000.00
negras
Suministro e instalacion de tuberia agua potable
5.02 de 1/2" PVG global 1.00 4,240.00 4,240.00
Suministro e instalacion de Tuberia de aguas
5.03 Negras de 4" PVC global 1.00 7,200.00 7,200.00
5.04 | Suministro e instalacion de sanitarios unidad 2.00 4,500.00 9,000.00
5.05 | Suministro e instalacion de Lavabos unidad 2.00 3,000.00 6,000.00
5.06 | Cajas de registro de 90x80 cms unidad 4.00 3,200.00 12,800.00
5.07 | Lavatrastos, desayunador global 1.00 11,100.00 11,100.00
508 Pila en area de Ia_lvande_rla con sus respectivas global 1.00 5,000.00 5,000.00
conexiones (la pila no incluye enchape)
Sub total Instalaciones Hidrosanitarias L. 61,340.00
6.00 | Instalaciones eléctricas
6.01 | Acometida principal global 1.00 6,250.00 6,250.00
6.02 | Ductosy cables para iluminacién global 1.00 6,600.00 6,600.00
6.03 | Ductosy cables para sistema de global | 1.00 | 5475.00 5,475.00
fuerza(tomacorriente)
6.04 | Panel principal global 1.00 4,600.00 4,600.00
6.05 | Cajas de tomacorrientes, instalaciones de A/C global 1.00 3,750.00 3,750.00
6.06 | Lamparas de iluminacion global 1.00 6,250.00 6,250.00
Sub total Instalaciones Eléctricas L. 32,925.00
7.00 |Estructura Metalica de Techo
701 Estr_uctura I\/_Ietahca de Techo (Incluye cubierta de m2 84.00 54000 45.360.00
lamina Aluzinc Cal 26 color natural)
Sub total Estructura Metalica de Techo L. 45,360.00
TOTAL COSTO DIRECTO LPS L. 435,617.45

Fuente: Elaboracion Propia.
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El costo de construccion de una vivienda tipica, como nos muestra la tabla 19, ronda lo L.

435,617.45. Este costo se estima de acuerdo a la construccion a gran escala, lo que ayuda a reducir

los costos. Esto nos da un valor por metro cuadrado de construccion de L. 6,700.00.

Tabla 20: Precio de Venta de Vivienda Tipica

No. |DESCRIPCION UND. CANT. PRLIJE,\(I:IIO '?%%&S
1.00 | Costo Construccién Casa de Habitacion Gbl 1.00 435,617.45 435,617.45
2.00 | Costo del Terreno V2 215.00 1,625.90 349,567.73
3.00 | Utilidad (35%) Gbl 1.00 274,814.81 274,814.81
Total Precio de Venta L 1,060,000.00

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 20 nos muestra el precio de venta de una vivienda tipica en San Pedro Sula, con

las &reas de terreno y construccion ya indicadas.

45.1 COSTO DE ALTERNATIVA DE MITIGACION

A continuacion, haremos el analisis sobre el porcentaje del costo de la alternativa de

mitigacion en el precio de venta de los terrenos ya urbanizados, para esto contamos con la siguiente

informacion.

La implementacion de la alternativa de Mitigacion y control resulta en L. 23, 046,301.10

para un desarrollo habitacion de 474 lotes, esto da un costo adicional por lote de L. 48,620.88. Para

ver su porcentaje de incidencia en el precio de venta, lo analizamos de la siguiente Manera.

1.
2.

Area del terreno = 215 v2

Metros cuadrados de construccion = 65 m2

Precio de venta = L. 1, 060,000.00, este precio es el valor actual sin considerar el
valor de aplicar ninguna alternativa de mitigacion.

Costo adicional por concepto de implementacion de alternativa = L. 48,620.88, este
valor no considera utilidad para la inmobiliaria, tomando como premisa que el
beneficio sera poder vender todos los terrenos disponibles, sin que los malos olores
sean una restriccion. En caso de aplicar una utilidad debera de ir alineada con los

analisis financieros que ya considera la misma en su precio de venta.
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Tabla 21: Porcentaje de incidencia por sobrecosto de aplicacion de alternativas

% DE INCIDENCIA

SOBRECOSTO
POR ol
PRECIODE | /0 £y oy NUEVO INCIDENCIA
ITEM | DESCRIPCION VENTA ACTUAL TON DE PRECIO DE DE LAS
(L) ALTERNATIVA | VENTA(L) | ALTERNATI
VAS
S(L)
100 |Casashabitacionales L 1,060,000.00 L 48,620.88| L 1,108,620.88 4.6%
Modelo Estandar

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 21 nos muestra que para el proyecto habitacional Residencial Caso Tipico S.P.S.,
el % de incidencia en sus precios de venta producto del sobrecosto por la aplicacién de alternativas
de mitigacion sera de un 4.6%. Como se mencioné anteriormente, representa un valor por terreno
de L. 48,620.88.

Este sobrecosto por lote debido a la implementacion de alternativas de mitigacion y control
de olores varia respecto al sobrecosto por lote que se obtuvo en el analisis de beneficios de un

desarrollo habitacional tipico de la seccion 4.9.3.

Porque como se citd en esa misma seccidn, el costo de las alternativas por metro lineal de
canal no variara indistintamente del punto o lugar de aplicacion de las alternativas, no obstante, su
sobrecosto por lote si, puesto que este Gltimo estard siempre sujeto al tipo de urbanizacion, su
geometria respecto al canal, asi como el tamafio o area de la urbanizacion, es decir a mayor area o

numero de lotes, menos incidencia del sobrecosto.

4.6 ANALISIS FINANCIERO

A continuacion de procederd a realizar la elaboracion del plan de inversion con los flujos
de caja proyectados, fuentes de financiamiento y de igual manera a establecer la Tasa Interna de
Retorno de la inversidn para poder evaluar financieramente el costo de las alternativas aplicadas a

la mitigacién y control de malos olores.

4.6.1 INVERSION INICIAL DEL PROYECTO

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de una empresa, con excepcion del
capital de trabajo (BACA URBINA, 2012).
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Para efectos de este proyecto se considerard como inversion inicial el costo de la
implementacién de alternativas de mitigacion y control, tomando en cuenta la intervencion en 600

metros lineales de canal para poder desarrollar una urbanizacion con 474 lotes.

4.6.2 PLAN DE INVERSION

En el plan de inversion del proyecto se incluyen todos los costos que corresponden a la
implementacidn del mismo, como ser: instalacion de barreras vivas, obras civiles relacionadas a la
construccién del embaulamiento de concreto, compra y suministro de tuberias reforzadas, asi como
las obras de terraceria relacionadas a ambas actividades. El costo de la inversion es de L.
23,046,297.10

Tabla 22: Costos de Inversion del Proyecto

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL (L.
1.00 Disefio y Presupuesto ml 600.00 800.00 480,000.00
3.00 Terraceria ml 600.00 3,811.24 2,286,744.00
4.00 Obras Civiles ml 600.00 | 32,384.26 19,430,557.08

Obras
5.00 complementarias/Barrera Viva ml 600.00 415.00 249,000.00
6.00 Imprevistos Gbl 1.00 600,000 600,000.00
TOTAL, DE LA INVERSION L. 23,046,301.08

Fuente: Elaboracion Propia.

4.6.3 ESTRUCTURA DE CAPITAL

Una vez definido el costo de inversion del proyecto, se procede a la definicion de la
estructura de capital y para fines de este proyecto sera ejecutado mediante financiamiento de la

siguiente manera: financiado en un 70%, y el restante 30% se ejecutara con fondos propios.

Tabla 23: Estructura de Capital

IEIUNEAI\\II:II—CEISADMEENTO APORTACION PORCENTAJE

Fondos Propios 6,913,890.32 30%

Financiamiento 16,132,410.76 70%

Total L. 23046301.08 100%

INVERSION INICIAL MONTO ECR)(IZ\I)E%SS FINANCIAMIENTO
Activos Fijos

Inversién Inicial 23,046,301.08 6,913,890.32 16,132,410.76
Total L. 23,046,301.08 L. 6,913,890.32 L. 16,132,410.76

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.6.4 WACC DEL PROYECTO

El WACC, de las siglas en inglés Weighted Average Cost of Capital, también denominado
costo promedio ponderado del capital (CPPC), es la tasa de descuento que se utiliza para descontar

los flujos de caja futuros a la hora de valorar un proyecto de inversion
El WACC del proyecto se calcula mediante la siguiente formula:

WACC = Costo de oportunidad del inversionista*% Fondos propios + Costo de la
deuda*(1- ISR) *% de deuda con financiamiento.

Tabla 24: Calculo del WACC del Proyecto.

DETALLES PARA EL CALCULO DEL WACC PORCENTAJES
Porcentaje de participacion de fondos propios. 30%
Porcentaje de participacion de fondos financiados 70%
Costo de oportunidad 20%
Costo de la deuda 15%
Impuesto sobre la Renta 25%
WACC 13.87%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.6.5 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

La parte del financiamiento del proyecto se realizard mediante un préstamo a través de un

banco, cuyo valor a financiar es del 70% del proyecto a un plazo de 10 afios.
Para nuestra cuota nivelada utilizamos la siguiente formula:
C=VPxi/l(1-(1/(1+i) ™)
En donde:
VP = Valor Presente
i = interés (por periodo)
n = nimero de periodos
Datos del Préstamo.

C = 16,132,410.76*(1.25%) = 260,272.18
(1-(1/ (1+1.25) ~120)
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1. Préstamo con cuota nivelada

2. Monto del Préstamo: L. 16,132,410.76

3. Plazo (afios): 10 afios

4. Tasa (%): 15

5. Cuota Mensual: L. 260,272.18

Tabla 25: Calculo del Préstamo.

No. Capital (L.) Interés (L.) Cuota (L.) Saldo (L.)
0 16,132,410.76
1 58617.05 201655.13 260272.18 16073793.71
2 59349.76 200922.42 260272.18 16014443.96
3 60091.63 200180.55 260272.18 15954352.33
4 60842.78 199429.40 260272.18 15893509.55
5 61603.31 198668.87 260272.18 15831906.24
6 62373.35 197898.83 260272.18 15769532.89
7 63153.02 197119.16 260272.18 15706379.87
8 63942.43 196329.75 260272.18 15642437.44
9 64741.71 195530.47 260272.18 15577695.73
10 65550.98 194721.20 260272.18 15512144.74
11 66370.37 193901.81 260272.18 15445774.37
12 67200.00 193072.18 260272.18 15378574.37
13 68040.00 192232.18 260272.18 15310534.37
14 68890.50 191381.68 260272.18 15241643.87
15 69751.63 190520.55 260272.18 15171892.24
16 70623.53 189648.65 260272.18 15101268.72
17 71506.32 188765.86 260272.18 15029762.39
18 72400.15 187872.03 260272.18 14957362.24
19 73305.15 186967.03 260272.18 14884057.09
20 74221.47 186050.71 260272.18 14809835.63
21 75149.23 185122.95 260272.18 14734686.39
22 76088.60 184183.58 260272.18 14658597.79
23 77039.71 183232.47 260272.18 14581558.09
24 78002.70 182269.48 260272.18 14503555.38
25 78977.74 181294.44 260272.18 14424577.64
26 79964.96 180307.22 260272.18 14344612.69
27 80964.52 179307.66 260272.18 14263648.16
28 81976.58 178295.60 260272.18 14181671.59
29 83001.28 177270.89 260272.18 14098670.30
30 84038.80 176233.38 260272.18 14014631.50
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Continuacién Tabla 25: Célculo del Préstamo.

No. Capital (L.) Interés (L.) Cuota (L.) Saldo (L.)

31 85089.29 175182.89 260272.18 13929542.22
32 86152.90 174119.28 260272.18 13843389.31
33 87229.81 173042.37 260272.18 13756159.50
34 88320.19 171951.99 260272.18 13667839.31
35 89424.19 170847.99 260272.18 13578415.13
36 90541.99 169730.19 260272.18 13487873.13
37 91673.77 168598.41 260272.18 13396199.37
38 92819.69 167452.49 260272.18 13303379.68
39 93979.93 166292.25 260272.18 13209399.75
40 95154.68 165117.50 260272.18 13114245.07
41 96344.12 163928.06 260272.18 13017900.95
42 97548.42 162723.76 260272.18 12920352.53
43 98767.77 161504.41 260272.18 12821584.76
44 100002.37 160269.81 260272.18 12721582.39
45 101252.40 159019.78 260272.18 12620329.99
46 102518.05 157754.12 260272.18 12517811.93
47 103799.53 156472.65 260272.18 12414012.40
48 105097.02 155175.16 260272.18 12308915.38
49 106410.74 153861.44 260272.18 12202504.64
50 107740.87 152531.31 260272.18 12094763.77
51 109087.63 151184.55 260272.18 11985676.14
52 110451.23 149820.95 260272.18 11875224.91
53 111831.87 148440.31 260272.18 11763393.04
54 113229.77 147042.41 260272.18 11650163.27
55 114645.14 145627.04 260272.18 11535518.13
56 116078.20 144193.98 260272.18 11419439.93
57 117529.18 142743.00 260272.18 11301910.75
58 118998.30 141273.88 260272.18 11182912.46
59 120485.77 139786.41 260272.18 11062426.68
60 121991.85 138280.33 260272.18 10940434.84
61 123516.74 136755.44 260272.18 10816918.09
62 125060.70 135211.48 260272.18 10691857.39
63 126623.96 133648.22 260272.18 10565233.43
64 128206.76 132065.42 260272.18 10437026.66
65 129809.35 130462.83 260272.18 10307217.32
66 131431.96 128840.22 260272.18 10175785.35
67 133074.86 127197.32 260272.18 10042710.49
68 134738.30 125533.88 260272.18 9907972.19
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Continuacién Tabla 25: Célculo del Préstamo.

No. Capital (L.) Interés (L.) Cuota (L.) Saldo (L.)

69 136422.53 123849.65 260272.18 9771549.66
70 138127.81 122144.37 260272.18 9633421.86
71 139854.41 120417.77 260272.18 9493567.45
72 141602.59 118669.59 260272.18 9351964.86
73 143372.62 116899.56 260272.18 9208592.24
74 145164.78 115107.40 260272.18 9063427.47
75 146979.34 113292.84 260272.18 8916448.13
76 148816.58 111455.60 260272.18 8767631.55
77 150676.79 109595.39 260272.18 8616954.77
78 152560.25 107711.93 260272.18 8464394.52
79 154467.25 105804.93 260272.18 8309927.27
80 156398.09 103874.09 260272.18 8153529.19
81 158353.06 101919.11 260272.18 7995176.12
82 160332.48 99939.70 260272.18 7834843.64
83 162336.63 97935.55 260272.18 7672507.01
84 164365.84 95906.34 260272.18 7508141.17
85 166420.42 93851.76 260272.18 7341720.75
86 168500.67 91771.51 260272.18 7173220.08
87 170606.93 89665.25 260272.18 7002613.15
88 172739.52 87532.66 260272.18 6829873.64
89 174898.76 85373.42 260272.18 6654974.88
90 177084.99 83187.19 260272.18 6477889.88
91 179298.56 80973.62 260272.18 6298591.33
92 181539.79 78732.39 260272.18 6117051.54
93 183809.04 76463.14 260272.18 5933242.50
94 186106.65 74165.53 260272.18 5747135.86
95 188432.98 71839.20 260272.18 5558702.87
96 190788.39 69483.79 260272.18 5367914.48
97 193173.25 67098.93 260272.18 5174741.23
98 195587.91 64684.27 260272.18 4979153.32
99 198032.76 62239.42 260272.18 4781120.55
100 200508.17 59764.01 260272.18 4580612.38
101 203014.52 57257.65 260272.18 4377597.86
102 205552.21 54719.97 260272.18 4172045.65
103 208121.61 52150.57 260272.18 3963924.04
104 210723.13 49549.05 260272.18 3753200.91
105 213357.17 46915.01 260272.18 3539843.74
106 216024.13 44248.05 260272.18 3323819.61
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Continuacién Tabla 25: Célculo del Préstamo.

No. Capital (L.) Interés (L.) Cuota (L.) Saldo (L.)
107 218724.43 41547.75 260272.18 3105095.18
108 221458.49 38813.69 260272.18 2883636.69
109 224226.72 36045.46 260272.18 2659409.96
110 227029.56 33242.62 260272.18 2432380.41
111 229867.42 30404.76 260272.18 2202512.99
112 232740.77 27531.41 260272.18 1969772.22
113 235650.03 24622.15 260272.18 1734122.19
114 238595.65 21676.53 260272.18 1495526.54
115 241578.10 18694.08 260272.18 1253948.44
116 244597.82 15674.36 260272.18 1009350.62
117 247655.30 12616.88 260272.18 761695.32
118 250750.99 9521.19 260272.18 510944.33
119 253885.38 6386.80 260272.18 257058.96
120 257058.96 3213.24 260272.18 0.00
TOTAL 16,132,410.76 |  15,100,250.82 31,232,661.56
TOTAL Capital + Intereses 31,232,661.56

Fuente: Elaboracion Propia.

4.6.6 VALOR POR CUOTA DE FINANCIAMIENTO

El valor de la cuota del banco es de L. 260,272.18 dividida entre los 474 Lotes, nos da un

valor de L.545.09 mensuales, este es el primer valor a considerar en la cuota mensual por lote.

4.6.7 VALOR POR CUOTA DE FONDOS PROPIOS

Tomando en cuenta el costo de oportunidad que se considerd, a la hora de invertir fondos
propios y teniendo éste, como el que los interesados en invertir en el proyecto, se exigen como la
minima rentabilidad para su participacion, ademas de los beneficios de poder urbanizar y vender
totalmente, tomando como premisa que los malos olores son un factor negativo, tenemos que esto
nos da como resultado una cuota nivelada mensual a diez afios de L. 133,614.85. Este valor al ser
distribuido en los 474 lotes nos da una cuota mensual por lote de L. 281.89.

4.6.8 VALOR DE LA CUOTA POR IMPLEMENTACION DE ALTERNATIVAS

Tomando en cuenta la suma de la cuota por financiamiento mas la de fondos propios, como
la cuota a considerar para cada uno de los lotes, durante el periodo de financiamiento, tenemos que

esta seria de L. 826.98 a pagar mensualmente.
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Tabla 26: Estado de resultados

PERIODOS
1 2 3 4 5
2021 2022 2023 2024 2025
Unidades (Lotes) 474.00 474.00 474.00 474.00 474.00
Precio Unitario (L.) 9,923.76 9,923.76 9,923.76 9,923.76 9,923.76
Ingreso 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 4,703,862.24
Flujo Operativo 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 4,703,862.24
PERIODOS
6 7 8 9 10
2026 2027 2028 2029 2030
Unidades (Lotes) 474.00 474.00 474.00 474.00 474.00
Precio Unitario (L.) 9,923.76 9,923.76 9,923.76 9,923.76 9,923.76
Ingreso 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 4,703,862.24
Flujo Operativo 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 4,703,862.24

Fuente: Elaboracion propia

En este proyecto se considera la cuota fija, como el flujo operativo del proyecto y no se

consideran otros factores que afectan al mismo, puesto que se trata de un valor constante en el

tiempo en el que ya se considerd la afectacion de la tasa de interés mas el costo de oportunidad

sobre la misma.

4.6.9 TASA INTERNA DE RETORNO Y VALOR PRESENTE NETO

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interes o rentabilidad que ofrece una inversion.

Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendré una inversién para las cantidades que

no se han retirado del proyecto y el valor presente neto (VPN) es un procedimiento que permite

calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una

inversion.

Tabla 27: Valor Presente y Tasa Interna de Retorno

1 2 3 4 5
| FLUJO | -L23,046,301.18 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24
6 7 8 9 10
4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24 | 4,703,862.24
TASA
DESCUENTO 15%
TIR 15.64%
VPN L561,295.05

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.7 OBJETIVOS

De acuerdo a los analisis de resultados obtenidos hemos logrado los objetivos de

investigacion los cuales se propusieron en el capitulo 1 y se mencionan a continuacion:

e Proponer alternativas y acciones de mitigacion y control de los malos olores
generados en el canal Chotepe que permitan mejorar las condiciones del sector
sureste de la ciudad.

Se ha determinado proponer la combinacion de alternativas, como es instalar barreras vivas
que consisten en una variedad de arboles especiales, ubicados en distancias especificas que
funcionen como rompe vientos, aprobados para tal actividad, junto con la construccién de un

embaulado, para conducir las aguas residuales de manera controlada.

De esa manera, mantener el agua en movimiento y controlados los malos olores, dentro del
espacio confinado, para que los vientos no los conduzcan hacia los lugares poblados o en desarrollo
del sector sureste, mejorando asi sus condiciones, las alternativas pueden ser aplicadas a lo largo
del canal con la supervision de la municipalidad de San Pedro Sula.

1. ldentificar las causas de los malos olores en el canal Chotepe,

Al realizar la investigacion logramos obtener las causas mas relevantes como ser la gran
cantidad de contaminantes de diferente indole, desde la presencia de ciertos vertidos de cualquier
procedencia, adicionalmente del sistema de alcantarillado de la ciudad de San Pedro Sula por la
falta de plantas de tratamiento hasta encontrar en ocasiones cadaveres en descomposicion que son

abandonados en el sector.
2. Determinar el grado de contaminacion del agua del cuerpo receptor en estudio

De acuerdo al analisis el cuerpo receptor canal Chotepe se encuentra con un grado de
contaminacion alto, todos los resultados se encuentran por encima de los parametros que establece

la norma técnica para la descarga de aguas residuales en un cuerpo receptor.

3. Establecer los efectos secundarios de los malos olores en los alrededores
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Estos efectos son los olores a huevo podrido por zonas y horas, producto del alto grado de
contaminacion medidos con indicadores, como la DBO vy el sulfuro de hidrégeno, por ejemplo,

dependientes de los vientos, las estaciones del afio.

En verano cuando los rayos del sol evaporan, las aguas superficiales dejan los solidos con
menos oxigeno del que ya encuentran, generando gases y sulfuros que contaminan el aire, ademéas
de la incomodidad de estar en casa y sintiendo esos olores tan incomodos, hasta provocar que las
familias deseen vender sus casas y no puedan que nadie quiera invertir en un lugar asi. La
contaminacion odorifica se debe controlar para que no se sigan produciendo estos efectos

secundarios.

4. Determinar las alternativas que existen para mitigar el problema en las zonas

habitadas y las potencialmente en desarrollo del sector sureste.

Para lograr la eleccion de las alternativas viables para este cuerpo receptor que se encuentra
en el sector sureste de la ciudad la cual tiene un potencial de desarrollo habitacional, al encontrarse
con la realizacion de un disefio urbanistico se tiene la posibilidad de agregar al mismo la actividad
de mitigar y controlar esos malos olores que en un futuro deberan ser eliminados en su totalidad
con la construccion de las plantas de tratamiento de aguas residuales como un compromiso que

tiene la Municipalidad de SPS a su poblacion.
4.8 COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS

Una vez realizado el estudio y analisis de resultados, se comprueba la hipétesis de
investigacion, ya que la aplicacion de alternativas de mitigacion y control de malos olores
generados en el canal Chotepe representa un porcentaje de sobrecosto menor a un 10% sobre la

inversion de las urbanizaciones afectadas. Consecuentemente se rechaza la hipotesis nula.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basados en los resultados obtenidos del estudio de las variables de investigacion y todo el
andlisis realizado en los capitulos anteriores, se presentan las siguientes conclusiones que serviran

de base para las recomendaciones en la aplicabilidad de las alternativas a ejecutar.

5.1 CONCLUSIONES

Dado que la aplicacion de alternativas de mitigacion y control de malos olores generados en el
canal Chotepe representa un porcentaje de sobrecosto menor a un 10% sobre la inversion de las

urbanizaciones afectadas. Se rechaza la Hipdtesis nula.

1. Al realizar la investigacion se determinaron las causas mas relevantes, como ser la gran
cantidad de contaminantes de diferente indole, desde la presencia de ciertos vertidos de
cualquier procedencia, adicionalmente del sistema de alcantarillado de la ciudad de San
Pedro Sula, por la falta de plantas de tratamiento, hasta encontrar en ocasiones cadaveres
en descomposicion que son abandonados en el sector.

2. De acuerdo al analisis el cuerpo receptor canal Chotepe se encuentra con un grado de
contaminacion alto, todos los resultados se encuentran por encima de los pardmetros que
establece la norma técnica para la descarga de aguas residuales en un cuerpo receptor. por
tanto, se confirma que para el canal Chotepe de acuerdo a los valores estimados en esta
investigacién, no se cumple la norma técnica de descargas para un cuerpo receptor en
Honduras.

3. Estos efectos son los olores a huevo podrido por zonas y horas, producto del alto grado de
contaminacion medidos con indicadores, como la DBO vy el sulfuro de hidrégeno, por
ejemplo, dependientes de los vientos, las estaciones del afio, tal es que en verano cuando
los rayos del sol evaporan, las aguas superficiales dejan los solidos con menos oxigeno del
gue ya encuentran, generando gases y sulfuros que contaminan el aire, ademas de la
incomodidad de estar en casa y sintiendo esos olores tan incomodos, hasta provocar que las
familias deseen vender sus casas y no puedan que nadie quiera invertir en un lugar asi. La
contaminacion odorifica se debe controlar para que no se sigan produciendo estos efectos

secundarios.
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4. La implementacion de las alternativas de mitigacion y control de olores representan un
costo estimado de L. 38,410.50 por metro lineal de alternativa cuyo costo beneficio de la
aplicacion de las alternativas se vera reflejado en poder desarrollar y vender las viviendas
al eliminar el estereotipo que genera el problema de los malos olores actualmente, esto a su
vez representa un sobrecosto adicional de un 4.60% por lote para una urbanizacion tipica
ademaés indicando que la ejecucion de proyecto debera ser en tiempo de verano donde la
cantidad de agua del cuerpo receptor puede ser controlada sin el aumento del agua lluvia

proveniente como canal de alivio del rio Chamelecén.

5.2 RECOMENDACIONES

Con la finalidad de avanzar mas alla de nuestra investigacion y basados en las conclusiones

presentadas en el apartado anterior, se detallan las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda la aplicacion de las alternativas seleccionadas ya que representan un
sobrecosto menor del 10% sobre el costo de la inversion de una urbanizacion.

2. Se recomienda en base a las causas encontradas, que contribuyen a los malos olores del
canal Chotepe se debera nombrar un representante de la Supervision y de la Constructora
para que sean enlaces con la Alcaldia y entes ambientales para darle seguimiento a la
responsabilidad de construir las plantas de tratamiento.

3. Se recomienda que de acuerdo al alto grado de contaminacién del canal Chotepe, los entes
responsables y encargados de velar y hacer cumplir los requisitos para las descargas de
aguas residuales cumplan estrictamente con las normas técnicas de aguas residuales para
los cuerpos receptores para evitar niveles altos de contaminacidn que afectan la salud de la
poblacién del sector sureste directamente.

4. Se recomienda revertir los efectos secundarios con acciones de la poblacion y de los entes
encargados para bajar los niveles de los parametros y asi mejorar la calidad de vida de
poblacién olvidad por este tipo de contaminacion y asi desarrollar ese sector con mas
urbanizaciones y que los nuevos disefios vayan incluidos las mejoras a nivel ambiental
logrando un desarrollo sostenible.

5. Se recomienda hacer un analisis previo a la implementacion de las alternativas para la
consideracién de los sobrecostos a incluir en los precios de venta de la urbanizacion,

mismos que variaran de acuerdo al tipo y area de desarrollo y capacitar a la inmobiliaria
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gestora de la venta de los lotes para explicar los beneficios, que se tendran con la
implementacién del embaulamiento, preparando material impreso relacionado con el
proyecto ademas que se ejecute el proyecto en verano para mantener los costos del proyecto

y su tiempo de ejecucidn, y asi no afectar los beneficios ya establecidos.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En el presente capitulo, se detalla el plan de accion a seguir en donde se propone un proyecto,
para implementar las recomendaciones previamente expuestas en base a las conclusiones brindadas

de la presente investigacion.

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Construccion e implementacion de barreras vivas y embauladas de concreto como alternativas

de mitigacién y control de los malos olores en el canal Chotepe.

6.2 INTRODUCCION

En el sector sureste de San Pedro Sula, se encuentra el cuerpo receptor que es el canal Chotepe
donde se descargan las aguas residuales de toda la ciudad y por la falta de plantas de tratamiento,
se generan malos olores a lo largo del canal afectando los alrededores y a la poblacion residente.

Este problema exige respuestas con la ejecucion de alternativas que contribuyan a mitigar y
controlar esos malos olores que por afios han permanecido en el sector y que afectan la realizacién

de nuevas urbanizaciones.

El contratista ejecutara el proyecto al cual ha sido contratado en el tiempo y costo que esta
establecido cumpliendo todos los requerimientos y especificaciones dadas al momento de firmar
el contrato de ejecucion al igual que la Supervision.

6.3 PROPUESTA DEL PROYECTO

En esta seccion se presenta la propuesta de proyecto enfocada al uso de la metodologia del
Project Management Institute (PMI), describiendo el proceso de la direccion del proyecto,

realizando los planes de gestion respectivos aplicando las diez areas de conocimiento.

Cada una de estas areas se debe de adaptar al desarrollo y tipo de proyecto a ejecutar, tomando

en cuanta primordialmente a los interesados como eje principal para lograr la correcta ejecucion.
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Carta del proyecto

A. Informacion general

Titulo del Construccion e implementacion de Titulo del Proyecto de  Proyecto
Proyecto: barreras vivas y embauladas de Trabajo: Mitigacion
Chotepe
concreto como alternativas de
mitigacion y control de los malos
olores en el canal Chotepe.
Secretario Ing. Marlon Mauricio Murillo Diaz Gestion de
Proponente: Agencia Proponente: Integracién de
Proyectos
Preparado Ing. Silvia Yamileth Osorto Santos
por:
Puntos de contacto
Posicion Titulo / Nombre / Organizacion Teléfono Email
Patrocinador de Agencia Inmobiliaria N/A N/A
proyecto
Director del Marlon Mauricio Murillo Diaz 9454-0213 marlonmmurillo89@gmail.com
programa
Gerente de proyecto Silvia Yamileth Osorto Santos 9786-8740 silvia_osorto@hotmail.com
El secretario del N/A N/A N/A
gabinete Proponente
N/A N/A N/A

Proponente del jefe

de la agencia

Al cliente (usuario)

Representante (s)

Supervision del Cliente

+504 9000-000

supervisioninmobiliaria@gmail.com

Otro

N/A

N/A

N/A
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B. Resumen ejecutivo

El proyecto consiste en la Construccion e implementacién de dos alternativas compuestas por
una barrera viva y un embaulado de tuberia de concreto reforzada prefabricada, estas alternativas
son complementarias entre si y su funcion es mitigar y controlar los malos olores del sector

sureste, la cual se construira paralelamente al area colindante con la urbanizacion en el canal

Chotepe.

C. Proposito del proyecto

1. Problema de negocios

Las descargas de las aguas residuales sin tratar de la ciudad de San Pedro Sula y diferentes
vertidos adicionales en los cuerpos receptores a cielo abierto, provocan una contaminacion
medioambiental, de entre las cuales una muy caracteristica y palpable, son los malos olores que
se generan en las aguas del canal Chotepe, siendo este problema una limitacion para el desarrollo

de proyectos principalmente habitacionales en dicho sector.

2. Los objetivos del proyecto de infraestructura

Commonwealth o el Plan Estratégico

Agencia - Iniciativa o asunto critico

Los objetivos del proyecto de infraestructura

Construir las barreras vivas y el
embaulado de concreto reforzado.

Finalizar la construccion de las barreras vivas y el embaulado de
concreto desarrollando el proceso de ejecucién de acuerdo a lo

planificado.

Socializar con los interesados que se encuentran cerca para evitar

N/A atrasos en la ejecucion.
N/A Cumplir con las especificaciones técnicas y de contrato.

Satisfacer al cliente, mitigando los malos olores y asi mejorando las
N/A condiciones del sector, alcanzando los beneficios esperados.
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D. Supuestos

Los supuestos son declaraciones tomadas por sentado o aceptado como verdadero sin
pruebas. Se hacen suposiciones en ausencia de hecho. Enumerar y describir las suposiciones hechas

en la decision de alquilar este proyecto.

El proveedor realizara las entregas de equipos y materiales en tiempo y forma.
Aceptacion de los certificados de calidad de los materiales para el inicio de la instalacion.
Verificacion final del disefio estructural de la instalacion de la tuberia de concreto.
Traslados de los materiales correrd por cuenta de los proveedores.

El equipo de jardineria de las plantas garantizara la instalacién y el mantenimiento.

La socializacion con los vecinos sera aceptada.

La municipalidad aceptaré trabajos en el canal Chotepe.

La pandemia del Covid 19 seré controlada.

© 0 N o g bk~ wbhPE

El cliente cumpliré con sus obligaciones contractuales hacia el proyecto.

Descripcion del proyecto, el alcance y Gestion Hitos

1. Descripcion del Proyecto

Enfoque del Proyecto:

El proyecto consta de la compra, instalacion y puesta en funcionamiento del embaulado de
concreto, las plantas para la barrera viva y el movimiento de terraceria, asi como la verificacion de

tomar todas las medidas de bioseguridad del personal durante la ejecucion.

Cliente: Agencia Inmobiliaria.

2. Alcance

El alcance del proyecto define todos los productos y servicios proporcionados por un proyecto, e
identifica los limites del proyecto. En otras palabras, el alcance del proyecto establece los limites
de un proyecto. El alcance del proyecto aborda el quién, qué, donde, cuando y por qué de un

proyecto.
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Alcance del proyecto: La constructora realizard el disefio y construccion de embaulado de
concreto y barreras vivas en tramo del canal Chotepe para el control y mitigacién de malos

olores, a ejecutar en el primer semestre del 2021.

3. Resumen de los principales hitos de gestion y entregables

Evento Fecha estimada duracion estimada
Fin de estudio y planificacién. 01/02/2021 25 dias.
Fin de aprobacidn de plan de Proyecto. 02/04/2021 60 dias.
Fin de ejecucion de Proyecto. 11/06/2021 54 dias.
Monitores y evaluacion de proyecto 14/06/2021 54 dias.
Cierre del Proyecto 18/06/2021 1 dia.

E. Autoridad del proyecto

Describir la autoridad de la persona u organizacion al iniciar el proyecto, las limitaciones

de gestidn, supervision de la gestién del proyecto, y la autoridad concedida al Gestor del Proyecto.

1. Autorizacion

Nombre de la autoridad de aprobacion de proyectos que estd asignando recursos de la
organizacion para el proyecto. Identificar el origen de esta autoridad. La fuente de la autoridad de
homologacion a menudo reside en el cddigo o la politica y se relaciona con la autoridad de la

posicién o el titulo de la persona.

Supervision del Propietario
Ing. Marlon Mauricio Murillo Diaz: director del programa

Ing. Silvia Yamileth Osorto Santos: director de proyecto
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2. Gerente de proyecto

Nombrar el director del proyecto y definir su papel y responsabilidad sobre el proyecto.
Dependiendo de la complejidad del proyecto, incluye como el director de proyecto controlara las

organizaciones matriciales y empleados.

Director de Proyecto: Ing. Silvia Yamileth Osorto Santos

3. Vigilancia

Describir los controles de la Commonwealth o la agencia de supervision sobre el proyecto.

Vigilancia: Supervision del Proyecto.

F. Organizacion del proyecto

| Propietario ‘

T —

.
Supervision ‘

\ J
———
Director de

Programa

. J

Director de
Proyecto

Ingeniero
Residente

Ingeniero de
Seguridad
N “, \ J
1 FESOTE Em:ar_gado Encargado de ™
de Obra de equipo de ipod jardineria
. ) terraceria _F;‘:{':;?aﬁz - Inspectores Inspectores de
| pr— ,—.\ de campo limpieza

Albafiles Ayudantes Personal de |

terraceria Jardineros —
- s Equipo de
laboratorio
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1) Descripcion de la Organizacién

Organizacion del Proyecto es de tipo vertical, en la cual las lineas de autoridad descendente del
director del Proyecto a encargados de albafiileria, terraceria, topografia y jardineria al igual que los

supervisores de area respectivamente.

2) Funcionesy responsabilidades

Describe, en un minimo, las funciones y responsabilidades de todos los grupos de interés
identificados en el diagrama de la organizacion anteriormente. Algunas partes interesadas pueden
existir los cuales no son parte del equipo de proyecto formal, pero tienen funciones y
responsabilidades relacionadas con el proyecto. Incluir estas funciones y responsabilidades de las
partes interesadas también.

Supervisor_del Proyecto: Es un enlace entre el director de proyecto con la urbanizadora se

encargara de supervisar y aprobar todas las operaciones que tienen que ver con la planificacion,
ejecucion, control de modificaciones y cierre del Proyecto.

Director del Programa: Se encargara de dirigir y coordinar todas las operaciones que tienen que

ver con la planificacién, ejecucion, control de modificaciones y cierre del Proyecto.

Director del Proyecto: Se encargara de dirigir y coordinar todas las operaciones que tienen que

ver con la planificacion, ejecucion, control de modificaciones y cierre del Proyecto.

Ingeniero Residente: Se encargara de toda la planificaciéon y ejecucion de la construccion e

implementacién del embaulado de concreto y las barreras vivas respectivamente.

Ingeniero_de seguridad: Se encargard de la supervisién del personal a cargo de que se

implementen todas las medidas de bioseguridad durante el proceso de desarrollo del proyecto.
Técnico de laboratorio: Se encargara de realizar las pruebas de terraceria y sello de la tuberia

de concreto.

Encargado de la topografia: Se encargara de la supervisién del personal a cargo de realizar el

montaje mecanico y construccion de estructuras, asi como la supervision del trabajo realizado.

Maestro de obra: Se encargara de realizar el montaje mecanico del Proyecto.

Albafil: Se encargara de realizar las estructuras metalicas para el montaje del Proyecto.

Avudante: Se encargara de apoyar todas las operaciones del montaje del Proyecto
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Jardinero: Se encargara de realizar las negociaciones y acuerdos de compras y adquisicién de
servicios para el montaje del Proyecto.

Jefe de compras: Se encargara de realizar las compras de materiales nacionales necesarios para

el Proyecto.

Administrador: Se encargara de realizar el presupuesto en conjunto con el director del Proyecto,

asi como el seguimiento del mismo.
Bodeguero: Se encargara de recibir materiales, verificar cantidades y subir a inventarios, asi
mismo sera el encargado de proveer dichos materiales mediante salidas por requisiciones.

Jefe de logistica: Se encargara de realizar las programaciones de equipos terrestres para llevar

los materiales necesarios al area de montaje del Proyecto.

Operador de Equipos de terraceria: Se encargara de realizar el movimiento de tierra y equipos

de excavacion y compactacion en el area de trabajo.

G. Recursos
recursos Asignacién y Fuente
Fondos L23,276,491.39

(Fondos presupuestados por la urbanizacion)
Equipo del proyecto | Personal administrativo: Tiempo parcial.

(personal completo y
tiempo parcial) Personal Técnico: Tiempo Completo.

Atencidn al cliente Departamento de Mercadeo

Instalaciones Instalaciones provisionales en area colindante de la urbanizacion en desarrollo y el canal
Chotepe.

Equipo Grua de 40 toneladas, excavadora, retroexcavadora, volquetas y bailarinas.

Herramientas de Programas de Microsoft y AutoCAD

software

Otro N/A
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H. Firmas

Titulo del Puesto Firma / Nombre Impreso / Titulo Fecha

El secretario del gabinete N/A
Proponente N/A
Proponente del jefe de la
agencia N/A N/A
Patrocinador del proyecto
(requerido) AGENCIA URBANIZADORA 02/04/2021
Director del programa

Marlon Mauricio Murillo Diaz 02/04/2021
Gerente de Proyecto (requerido)

Silvia Yamileth Osorto Santos 02/04/2021
Otros grupos de interés, segln
sea necesario N/A N/A
Grupos beneficiarios, segln sea
necesario N/A N/A

6.3.1 GESTION DE LA INTEGRACION

Para la gestion de la integracion se incluyen los procesos y actividades para identificar,
definir combinar, unificar y coordinar la direccion del proyecto, en donde se podra tomar decisiones

desde el inicio hasta el cierre del mismo.

Se inicia con la carta del proyecto, asi como el acta de constitucién, con la socializacion de
las personas involucradas como los vecinos y la municipalidad, presentando el disefio y los

beneficios que traera la ejecucion del mismo.

6.3.1.1 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

A continuacidn, se detalla el Acta de Constitucion del Proyecto, como parte del Grupo de
Procesos de Inicio, con el cual se busca formalizar y autorizar el proyecto, a su vez que concede al
director del proyecto la autoridad para asignar los recursos de la urbanizacion para las actividades
planificadas.

Este es el punto de partida para iniciar el proyecto.
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Tabla 28: Acta de Constitucion

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Construccion e implementacién de Barreras Vivas
y Embaulado de Concreto como Alternativas de IBVECAMCMOCC.
Mitigacion y Control de los Malos Olores en el Canal
Chotepe.

Descripcidn del Producto del Proyecto

El proyecto consiste en la implementacion de dos alternativas complementarias para mitigar y controlar los malos
olores del sector sureste. Se construira una cortina de arboles como barrera viva, con una variedad de plantas grandes
y pequefias nativas que serviran para desviar los vientos, servird de habitat de vida silvestre y mejorara el aire.
Paralelamente la construccion de un embaulado con tubos de concreto lo suficiente mente capaces de confinar y
conducir las aguas residuales para reducir los malos olores de las zonas habitadas. Este trabajo tendrd un costo
beneficio favorable para los interesados.

Definicién de Requerimientos del Proyecto

Interesados Necesidades, Deseos, Expectativas Requerimientos del Proyecto
Patrocinador: 1. Disefio y presupuesto de las 1. Socializacién con los
Propietario de la alternativas a implementar interesados.
urbanizacion mitigar y controlar los malos 2. Disefio y presupuesto.

olores que se generan en el canal 3. Permisos de construccion.
Chotepe.

2. Vender lotes y viviendas de la
urbanizacion y del sector.

3. Mejorar el medio ambiente por
la contaminacién odorifica.

Cliente: 1. Mejor calidad de vida. Ejecucién del proyecto.
Constructora 2. Vivienda para toda la vida. Trabajos preliminares en los alrededores
3. Mejoramiento del medio
ambiente.
4. Control de las aguas residuales
de la ciudad.

Finalidad del Proyecto

Finalizar la construccidn de las barreras vivas y el embaulado de concreto para la mitigacién y control de los malos
olores generados en el canal Chotepe que permitan mejorar las condiciones del sector sureste de la ciudad.

Obijetivos Especificos

1. Socializar con los interesados municipales y ambientales.
2. Cumplir con los Tiempos establecidos.
3. Controlar los costos negociados.
4. Instalar la barrera viva y el embaulados con las especificaciones técnicas.
5. Satisfacer al cliente con la reduccion de los malos olores.
Designacion del Gerente de Proyecto
Nombre: Ing. Silvia Osorto Responsabilidad
Reporta a: Ing. Marlon Murillo El Director de Proyecto tiene la responsabilidad de
desarrollar, evaluar y seleccionar una estrategia
pertinente para el proyecto, teniendo en cuenta la triple
restriccion, los cambios deben ser sometidos a revision
Supervisa a: Jefe de Calidad/Supervisores por de control de cambios,
Cronograma de Hitos del Proyecto
Hito o Evento Significativo Fecha Programada Inicio
1. Concretar la socializacion con los alrededores. 20 de enero 2021
2. Aprobacion del disefio y presupuesto. 4 de enero de 2021
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Continuacion Tabla 28: Acta de Constitucion

3. Permiso de construccion 2 de febrero de 2021
Preliminares 2 de febrero de 2021
Terraceria 13 de abril del 2021

Obras civiles del embaulado

30 de abril del 2021

Obras complementarias/ Barrera viva

13 de abril de 2021

Pruebas de funcionamiento

4 de febrero de 2021

X N g~

Finalizacion

18 de junio de 2021

Organizacién o Grupos Organizacionales que Intervienen en el Proyecto

Organizacién o Grupo Organizacional

Rol que Desempefia

Propietario de la Urbanizacién y Municipalidad de SPS

Encargado de ventas de los terrenos en desarrollo y
existentes.

Organizacién o Grupos Organizacionales que Intervienen en el Proyecto

Organizacion o Grupo Organizacional

Rol que Desempefia

Comunidades vecinas

Beneficiarios directos

Municipalidad de San Pedro Sula

Participantes

Patrocinador o propietario de terreno a urbanizar

Beneficiario directo

Entidades del medio ambiente

Participantes

Futuros residentes

Beneficiarios

Concesionaria Aguas de San Pedro

Participantes

Proveedores de la estructura

Participantes

Supervisores de la estructura

Participantes

Supuestos del Proyecto

Internos a la Organizacion

Ambientales o Externos a la Organizacién

Municipalidad de San Pedro Sula
Propietario de la Urbanizacion
Futuros residentes

Comunidades vecinas

Entidades de Medio Ambiente
Concesionaria Aguas de San Pedro
Proveedores de la estructura
Supervisores de la obra

Restricciones del Proyecto

Que el proyecto no se pueda socializar con los vecinos y con la Municipalidad de SPS

Que no se permita trabajar en terrenos municipales y no den el permiso de construccion.

Que la Concesionaria Aguas de San Pedro no permita que se realice el embaulado.

Principales Riesgos del Proyecto

Lluvias Fuertes

Comunidades no socializadas

Mala gestion con entidades Gubernamentales

Finalizacion tardia del Proyecto

Presupuesto Preliminar del Proyecto

Concepto Monto (HNL)

1. Disefio y presupuesto. Pagos administrativos 158,147.96
2. Permiso de construccién Pagos administrativos 1 % 230,046.30
3. Preliminares y terraceria Materiales y mano de obra 2,378,279.74
4. Obras civiles del embaulado Materiales y mano de obra 19,430,557.08
5. Obras complementarias/ Barrera viva Materiales y mano de obra 249,000.00
6. Pruebas de funcionamiento y fin | Pagos administrativos 600,000.00
Total, Line Base 23,046,301.08

7. Reserva de Gestion | 1% 230,046.30
Total, Presupuesto 23,276,491.39
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Continuacion Tabla 28: Acta de Constitucion

Firmas

Patrocinador: Propietario de la Urbanizacién

Inmobiliaria Constructora

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.1.2 PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO

El objetivo principal de este plan es dirigir la ejecucion, el monitoreo y control y cierre del

proyecto. Entre las herramientas y técnicas utilizadas en esta ocasion para la elaboracién del plan

para la direccion del proyecto utilizamos principalmente el juicio de expertos.

Tabla 29: Integracion del proyecto.

Plan para la Direccidn de Proyecto

Procesos aplicables

Plan de Gestion del Alcance

1.1 Planificar la Gestion del Alcance

1.2 Recopilar Requisitos

1.3 Definir el alcance

1.4 Crear la EDT

Plan de Gestion del Cronograma

2.1 Planificar la Gestién del Cronograma

2.2 Definir las actividades

2.3 Secuenciar las Actividades

2.4 Estimar los Recursos de las Actividades

2.5 Estimar la duracién de las actividades

2.6 Desarrollar el cronograma

Plan de Gestion de los Costos

3.1 Planificar la gestién de los costos

3.2 Estimar los costos

3.3 Determinar el presupuesto

Plan de Gestion de la Calidad

4.1 Planificar la gestion de la calidad

Plan de Gestion de los Recursos Humanos

5.1 Planificar la gestién de los RRHH

5.2 Adquirir el equipo del proyecto

5.3 Desarrollar el equipo del proyecto

Plan de Gestion de las Comunicaciones

6.1 Planificar la gestion de las comunicaciones

Plan de Gestion de los Interesados

7.1 Identificar a los interesados

7.2 Planificar la gestion de los interesados

7.3 Gestionar la participacion de los interesados
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Continuacion. Tabla 29 Plan de integracion del proyecto

8.1 Planificar los riesgos

8.2 Identificar los riesgos
Plan de Gestion de los Riesgos 8.3 Realizar anélisis Cualitativo

8.4 Realizar anélisis cuantitativo de los riesgos

8.5 Planificar la respuesta a los riesgos

Plan de Gestion de las Adquisiciones 9.1 Planificar la Gestion de las adquisiciones
Fuente: Elaboracién Propia.

6.3.1.3 DIRIGIR Y GESTIONAR EL TRABAJO DEL PROYECTO

Es el proceso de liderar y llevar a cabo el trabajo definido en el plan para la direccion del
proyecto e implementar los cambios aprobados utilizando el conocimiento existente o nuevo, para

alcanzar los objetivos del proyecto.

Para la ejecucion del proyecto se realizan actividades de revision del disefio y actualizacion
del presupuesto de acuerdo a los cambios que se hayan generado después de la pandemia del covid
19, dado que se iniciara el 4 de enero del 2021, donde se tomaran decisiones y sugerencias al

propietario de la urbanizacidn, por si es necesario realizar cambios o modificaciones de los costos.

6.3.1.4 MONITOREAR Y CONTROLAR EL TRABAJO DEL PROYECTO

Es el proceso de hacer seguimiento, revisar e informar el avance general a fin de cumplir

con los objetivos de desempefio definidos en el plan de la direccion del proyecto.

En la ejecucion del proyecto se revisaran los niveles de terraceria con la topografia acerca
de los rellenos y cortes donde se implementara la barrera viva con la variedad de plantas. Al mismo
tiempo con las excavaciones para la instalacion de la tuberia de concreto. Tomando todas las
medidas de bioseguridad y precauciones para los trabajadores. Las estimaciones se haran cada 15

dias y las evaluaciones de desempefio se realizaran semanalmente.

6.3.1.5 CONTROL INTEGRADO DE CAMBIOS

Es el proceso de revisar todas las solicitudes de cambio, aprobar y gestionar los cambios a
entregables, activos de los procesos de la organizacion, asi como la documentacion y autorizacion
para realizar cambios en el proyecto de modo integrado comunicando las decisiones y asi
minimizar los riesgos en el proyecto.
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A continuacion, se detalla el plan de solicitud de cambios en el que se detalla los requisitos

para poder realizar un cambio en el proyecto.

Tabla 30 : Solicitud de cambios del proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

Construccion e implementacion de barreras
vivas y embaulado de concreto como alternativas
de mitigacidn y control de los malos olores en el

canal Chotepe.

IBVECAMCMOCC.

ROLES DE LA GESTION DE CAMBIOS: ROLES QUE SE NECESITAN PARA REALIZAR LA GESTION DE CAMBIOS.

NOMBRE PERSONA RESPONSABILIDADES NIVELES DE AUTORIDAD
DEL RoL ASIGNADA
Propietario de . Aceptar o rechazar los cambios solicitados e
Supervisor del . .
la S informar a los patrocinadores sobre puntos de ALTO
N Propietario .
Urbanizacion criticidad en el proyecto.
Generar solicitud de cambio y aprobar
Supervisor del | Ina. Supervisor cambios. Notificar al Propietario de la
pervisor g. Sup urbanizacion. Responsable de todas las ALTO
Propietario de campo : . .
acciones de la estrategia y metodologia de
implementacion del proyecto.
Generar solicitud de cambio y enviar la
. Ing. Marlon ; . . .
Director de Mauricio Murillo | Mismaa Supervision. Supervisar el equipo ALTO
Programa : del proyecto en el desarrollo de las diferentes
Diaz L
actividades planteadas en el proyecto.
- Generar solicitud de cambio y enviar la
Director de In_g. Silvia misma a Supervision. Supervisar el equipo
Yamileth Osorto ) . ALTO
Proyecto del proyecto en el desarrollo de las diferentes
Santos L
actividades planteadas en el proyecto.

TiPOS DE CAMBIOS: DESCRIBIR LOS TIPOS DE CAMBIOS Y LAS FORMAS DE TRATAMIENTO PARA CADA UNO.
TRES CAMBIOS
1. Programacion de actividades: cambios que involucren reprogramar actividades planificadas en el proyecto.
2. Costos: cambios que involucren modificaciones en el presupuesto original.
3. De cronograma: cambios ocurridos en el POA del proyecto, debido a situaciones externas sociales,
medioambientales, salud y politicas.
4. Alcance: solicitudes de parte del propietario de modificar el alcance.
PROCESO GENERAL DE GESTION DE CAMBIOS: DESCRIBIR EN DETALLE LOS PROCESOS DE LA GESTION DE CAMBIOS,
ESPECIFICANDO QUE, QUIEN, COMO, CUANDO Y DONDE.
Solicitantes: Ingeniero Residente y equipo Tramitara la solicitud de cambio en el formato indicado, también
técnico. debe justificar las causas para solicitar dicho cambio y
especificar las posibles consecuencias.
El revisor 1, recibe la solicitud de cambio, evalta de acuerdo a
los requerimientos del proyecto. Consulta y notifica a la
Supervision. Archiva el cambio.
Revisor 2, Generar la solicitud de cambio, evaluar el impacto de
los cambios en el ciclo de vida del proyecto, evaluar el impacto
de los cambios. Notifica al Propietario. Documenta e informa el
cambio.
PLAN DE CONTINGENCIA ANTE SOLICITUDES DE CAMBIO URGENTES: DESCRIBIR EL PLAN DE CONTINGENCIA PARA

ATENDER SOLICITUDES DE CAMBIO SUMAMENTE URGENTES QUE NO PUEDEN ESPERAR A QUE SE REUNA EL COMITE DE
CONTROL DE CAMBIOS.

Revision nivel 1: director de programas y director
del proyecto

Revisor nivel 2: Supervision

Las solicitudes de cambios urgentes deben ser escaladas directamente con el revisor nivel 2, para que se realice
directamente el cambio.
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Continuacion Tabla 30: Solicitud de cambios del proyecto

HERRAMIENTAS DE GESTION DE CAMBIOS: DESCRIBIR CON QUE HERRAMIENTAS SE CUENTA PARA OPERAR LA GESTION

DE CAMBIOS.

SOFTWARE

Software para manejo de informacion.

PROCEDIMIENTOS

Escalamiento de cambios segln el nivel de criticidad.

FORMATOS

Formatos designados para la solicitud de cambios.

OTROS

N/A

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.1.6 CIERRE DEL PROYECTO

Es el proceso de finalizar todas las actividades para el proyecto, fase o contrato. Se redacta

un informe final después de realizadas las pruebas de funcionamiento y la firma de las actas de

recepcion sustancial y final del proyecto y con la entrega de las garantias de cumplimiento y de

calidad.

Al finalizar la ejecucion de las actividades en campo se realizan acciones administrativas

para lograr ordenar la documentacion requerida para el cierre del proyecto dentro de la oficina de

campo para ser conciliada con la supervision de campo y poder presentarla a la organizacién

ejecutora.

Organigrama del Sistema de gestion para el cierre del proyecto.

Rev. Acta de
Constitucion

Rev. Planes del
proyecto

Rev. Documentos
del proyecto

Rev. Acuerdos
logrados

Rev Documentos

del negocio

Rev. Aceptacion de
entregables

Rev. Documentos
de Adquisicion

Actualizar activos
de los proc org.

Rev. Documentos
de Cierre listos.

Actualizacion de
docs de Cierre.

Gestion de
conciliacion.

Cronograma de
cierre del proyecto.
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Luego se presentan los documentos de cierre y tenerlos preparados y analizados para

presentarlos al director del programa de la organizacién ejecutora.

Organigrama del Sistema de analisis del estado del proyecto al final.

Analisis Analisis
estadisticos financieros.

Juicio de Expertos

T emed Analisis de datos
para el andlisis.

Revision de
satisfaccion de
entregables.

Analisis de Revision del plan
resultados. de proyecto

Anidlisis de
variacion.

Reuniones
externas.

Reuniones
internas.

ed Documento Final. Correccion final.

Ya lista la documentacion se prepara para el propietario y hacer la entrega final y cierre del

proyecto.

Organigrama del Sistema de gerencia de cierre del proyecto.

Venta de
—> EEVETAEREINS oportunidad de
mejora

Revisar entorno Colectar datos
| y N
0gros.

finales

Identificar la Definir la
oportunidad de oportunidad
mejora. concreta.

Aplicar mejora al
final.

Revisar oportunidad
de mejora.

Reportes y juntas Manual del Informe general
finales. Proyecto. final.

Entregar proyecto.
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6.3.2 GESTION DEL ALCANCE

El plan de gestion del alcance es la pieza fundamental para el éxito de un proyecto, este

documento tiene el proposito de identificar y priorizar todos los requisitos del proyecto de forma

sistematica, asegurando una planificacion estratégica que involucra la gestion de los roles y

responsabilidades de los interesados.

La estrategia de gestion del alcance tiene el propdsito de garantizar que el proyecto incluya

todo el trabajo requerido para completarlo en tiempo y forma segun la planificacion. El alcance del

proyecto se define en el acta de constitucidon, estructura de desglose de trabajo y diccionario de

EDT del proyecto.

6.3.2.1 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

Con el objetivo de organizar y tener una vision mas clara del alcance total aprobado del

proyecto, segun lo declarado en la documentacion antes planteada se define la Estructura de

desglose de trabajo, herramienta base para la planificacion del proyecto

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAIO|

Implementacion de barreras vivas y embaulado de concreto

como alternativas de mitigacion y control de los malos
olores en el canal Chotepe.

Figura 53: EDT del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia

ializacié N ] e Contral y
Social ':“"’” d“’ nlos | | socializacion con . Ejecucion de las Ejecucién seguimiento Cierre del
Jlet=tes la Municipalidag | | Planificacion barreras vivas del del proyecto Proyecto
T del proyecto embaulado :
. P —— de concreto - ——
Presentacion de la Establecer Limpieza del — l eVt Lista de
s A S —
propuesta con los competencias Desarrollo del area — pendientes
pobladores y facultades AT de Preliminares Obras
Y de las partes Constitucion | (r———— E— — compiemen
o - Distribucion de ) tarias Pruebas de
Seguimiento y Obtencionde | Dsarroiio del arbustos y Trabajos de : funcionamiento
) re_solucion de Permisos de Plan de srboles terraceria _—
inquietudes de los construccion gestion del Control de
interesados Proyecto cambios Acta de
Siembra de Trabajos de T Recepcion
r— arbustos y obras Civiles [ sustancial
Obtencion del arboles Control del
compromiso de cronograma
aceptacion de los Mantenimiento Restauracion de
interesados Y cuidado de intervenciones en el Acta de
arbustos y canal. recepcion final
arboles
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6.3.2.2 VALIDAR Y CONTROLAR EL ALCANCE

Es el proceso de formalizar la aceptacion y monitorear los entregables que se haya logrado
el alcance cumpliendo todas las metas establecidas basandonos en el estado del proyecto, llevando
un control diario con reuniones semanales e informes quincenales y una comunicacion bien
establecida. Ademas, se presenta un listado de acciones para completar los controles durante la
realizacion del proyecto como ser: sistemas de procesos de control, sistema de informacién de

control, sistema de capital humano de control y sistema de medicion en el control

6.3.3 GESTION DE LOS INTERESADOS

El plan de gestion define la estrategia de gestion de las partes interesadas del proyecto. En
dicho plan, se busca identificar y definir los roles de cada parte interesada del proyecto,
determinando el nivel de poder, el interés y la influencia, que estos ejercen sobre los resultados y

logros del proyecto.

6.3.3.1 IDENTIFICAR LOS INTERESADOS

Es el primer proceso que debera realizar el director de proyectos una vez que sea nombrado

es identificar a todos los interesados que seran piezas claves para la ejecucién y desarrollo.

6.3.3.2 MATRIZ DE LA IDENTIFICACION DE LOS INTERESADOS

A continuacién, se detallan las partes involucradas durante todo el ciclo de vida del

proyecto. También, se clasifica el nivel de interés e influencia en el proyecto.

Comunidades vecinas: Estas comunidades pueden tener un interés bajo, debido a que no
son proyectos que les impacte directamente algin interés, no obstante, se considera que tienen un
poder alto, puesto que una mala socializacion puede desembocar en el malestar de las comunidades
al no ser tomadas en cuentay es facil para ellos hacer una toma o una huelga en contra del proyecto,

sino tienen claros cuales son los fines del mismo, provocando asi un problema para la ejecucion.

Municipalidad de SPS: Al desarrollarse el proyecto en un area municipal, es claro que tanto

el interés como el poder de la Municipalidad es alto.
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De aqui que uno de nuestros principales enfoques sea cerrar cualquier brecha con este ente,
obteniendo permisos de construccidn, asi como el apoyo en la socializacion del proyecto y en todo

caso, cualquier apoyo para la ejecucion.

Propietario de la Urbanizacion: es en este caso el cliente y patrocinador del proyecto, el
mayor interesado de todos. Su poder e interés es alto, y que el proyecto vaya a ejecutarse, tomando

como premisa que cualquier otro obstaculo se superara, pasa por la decision de este interesado.

Entidades de Medio Ambiente: Este ente, al igual que la municipalidad, son los dos
interesados externos de mayor peso para el proyecto, cualquier restriccion de uno de ellos

desembocaria en la no ejecucion del mismo.

El proyecto nace de la necesidad de resolver un problema ambiental, y aunque su ejecucion
es solo una medida paliativa para el problema, es de gran interés al medio ambiente, por eso se

considera a estas entidades con un interés y poder alto.

Aguas de San Pedro: Este ente, es el responsable del correcto manejo de las aguas residuales
de la ciudad, contractualmente estan obligados a darle un tratamiento a estas aguas antes de

verterlas a cualquier cuerpo receptor.

Se considera que su interés es alto, ya que el desarrollo del proyecto deja en evidencia que
existe un problema cuya responsabilidad, como ya mencionamos, yace sobre la gestion de este

ente.

No obstante, que tienen un poder bajo, puesto que mas alla de poder frenar el desarrollo del
proyecto, una vez obtenidos los permisos de la municipalidad y entes ambientales, Aguas de San

Pedro queda relegada a solo opinar y/o sugerir.

Futuros residentes: En este caso, los futuros residentes deben de ser atraidos a través de la
mercadologia del proyecto, vendiendo la idea de los beneficios de este respecto a los malos olores.
Puesto que actualmente existen estereotipos sobre la zona, al ser asociada siempre con la idea de

los malos olores.

Entonces la ejecucién del proyecto debe de venderse como la mejora a este problema, como

un beneficio ambiental para la mejor comodidad de sus residentes.
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Proveedores de Estructura: El principal insumo para la ejecucién del proyecto, es la tuberia
reforzada. Este es un material que debe de asegurarse su stock o alta capacidad de abastecimiento
que deba de tener el proveedor, su embalaje, transporte, descarga, deben de ser asegurados con

suficiente anticipacion.

Un fallo en el abastecimiento de cualquier suministro, principalmente este que se menciona,
desencadenaria un atraso considerable en el proyecto. Por esta razon se asigna un poder alto a los

proveedores, ya que una vez seleccionado, su abastecimiento es crucial.
A continuacion, se hace el resumen de los interesados para una mejor apreciacion:

Tabla 31: Identificacion de los interesados del proyecto

Tipo de
Interesado Interesado Poder Interés

Externo Comunidades Vecinas (Colonias con maras) Alto Bajo
Interno Municipalidad de SPS Alto Alto
Interno Propietario de la urbanizacion Alto Alto
Externo Entidades de Medio Ambiente Alto Alto
Externo Aguas de San Pedro Bajo Alto
Interno Futuros residentes Bajo Bajo
Externo Proveedores de estructura Alto Bajo

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3.3 MAPA DE PODER/INTERES DE LOS INTERESADOS

(/'

ocinador/Entidades
de Medio
Ambiente

Matriz Poder/Interes

Futuros residentes | Aguas de San Pedro

|

Figura 54: Matriz Poder/Interés
Fuente: Elaboracion propia.
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Las comunidades vecinas tienen un alto poder de decisioén ya que si no desean que se
realicen trabajos no permiten ejecutarse, a parte del problema de maras en su lucha por el territorio.
Ademas, los proveedores de la estructura también tienen un alto poder por el manejo de las
estructuras debido a que son prefabricadas y deben tener en existencia en sus bodegas para que nos

puedan abastecer al proyecto.

6.3.3.4 REGISTRO DE LOS INTERESADOS

Para lograr la ejecucion y alcance de los objetivos del proyecto, se debe planificar la
participacion de todos los interesados, comparando los niveles de cooperacion e interrelacién entre
ellos. La participacion de los interesados es fundamental para el éxito del proyecto.

El nivel de participacién de los interesados se puede clasificar de la siguiente manera:

Desconocedor. Desconocedor del proyecto y de sus impactos potenciales.

Reticente. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales, y reticente al cambio.
Neutral. Conocedor del proyecto, aunque ni lo apoya ni es reticente.

Partidario. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales, y apoya el cambio.

o > W DN

Lider. Conocedor del proyecto y de sus impactos potenciales, y activamente involucrado
en asegurar el éxito del mismo.

Tabla 32: Registro de los interesados

Identificacion Evaluacion Clasificacion
Rol en el Requerimien Fase de
Nombre Interesado q Expectativas | Influencia Tipo Participacion
Proyecto to Mayor Interes
Cambios ..
. - .\ Inicio del ~
Interesado 1 Comunidades Vecinas. Observador - positivos en Alto Provecto Externo Neutral
el proceso i
Cumplir los Cambios
L Regulador/Obs p. X . Todo el ..
Interesado 2 Municipalidad de SPS procedimient| positivos en Alto Interno Partidario
ervador Proyecto
os legales | el proceso
) Cumplir con | Obtener los
) Cliente p Todo el .
Interesado 3 Patrocinador \ el Plan del | Resultados Alto Interno Lider
Directo Proyecto
Proyecto esperados
Cumplir los .
p. ont Cambios Todo el
Interesado 4 | Entidades de Medio Ambiente | Observador | oo en positivos en Alto p ode : Externo Partidario
0s royecto
. el proceso ¥
ambientales
No .
. . Inicio del .
Interesado 5 Aguas de San Pedro Observador - afectacion a Bajo Provecto Externo Reticente
intereses i
. Client Final del
Interesado 6 Futuros residentes Observador - , iente Bajo fnalde Interno | Desconocedor
Satisfecho proyecto
Cumplir con
. Entregas A
Interesado 7 | Proveedores de estructura Ejecutor el Plan del Oportunas Alto Externo Partidario
Proyecto i

Fuente: Elaboracion propia

138



La tabla anterior nos muestra el andlisis de los interesados del proyecto haciendo una

identificacion, evaluacion y clasificacion de los mismos para su seguimiento dentro del proyecto.

6.3.3.5 PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

El objetivo de la tabla de gestion de los interesados es medir y definir las acciones

necesarias para cerrar la brecha encontrada entre los interesados del proyecto. Una vez que el plan

de gestion y participacion de los interesados ha sido aprobado, pasamos a gestionar la participacion,

es decir, al proceso ejecutivo. Tiene como propoésito trabajar con los actores interesados para

revisar el grado de cumplimiento de sus requisitos y expectativas.

Abordamos cualquier cuestion segln se vaya produciendo y fomentamos su compromiso

con el éxito del proyecto. Todo estd muy relacionado con el plan de gestién de las comunicaciones

Tabla 33: Matriz de gestion y participacion de los interesados

Desconocedor

Nombre Interesado (1) Reticente (2)| Meutral (3) |Partidario (4)| Lider (5)
Interesado 1 Comunidades Vecinas. Actual Deseado
Interesadao 2 Municipalidad de SPS Actual Deseado

. Actual/Desea
Interesado 3 Patrocinador d’f
0

Interesado 4 | Entidades de Medio Ambiente Actual Deseado
Interesado 5 Aguas de San Pedro Actual Deseado
Interesado 6 Futuros residentes Actual Deseado
Interesado 7 Proveedores de estructura Actual Deseado

Nombre Interesado Brecha Acciones para cerrar brecha

Socializacion inicial del proyecto, presentacion con los

Interesado 1 Comunidades Vecinas. 1-3=-2 beneficios esperados del proyecto, Inclusion en las
reuniones con la Municipalidad.
Conciliacion de apoyo mutuo para el desarrollo del
e royecto, planteamiento de Beneficios y obtencion de
Interesado 2 Municipalidad de SPS 34=-1 proy ! P ) ) ¥
los permisos correspondientes. Asi como el apoyo con
la socializacion de las comunidades vecinas.
Interesado 3 Patrocinador 4-5=-1
. . . Planteamiento de Beneficios, conciliacion de acuerdos
Interesado 4 | Entidades de Medio Ambiente 3-4=-1 ) . ) ¥
obtencion de los permisos correspondientes.
Interesado 5 Apguas de San Pedro 2-3=-1 Mantener Informados
Campafias de publicidad del desarrollo Urbanistico
Interesado 6 Futuros residentes 1-3=-2 respecto al mejoramiento de la zona a travez de las
medidas de mitigacion.
Informar y monitorear de cerca su disposicion,
Interesado 7 | Proveedores de estructura 45=-1

capacidad de respuesta y stock de materiales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apreciamos en la tabla anterior cual es el nivel de participacion actual de los interesados,

cual es el nivel deseado y cudles seran las acciones para cerrar la brecha que exista entre estos

niveles.

6.3.4 GESTION DEL CRONOGRAMA

En esta etapa se establece que plazo es necesario para garantizar que el proyecto se realice

correctamente mediante las diferentes herramientas utilizadas en el PMI. En esta ocasion se

utilizara como herramienta principal el MS Project.

6.3.4.1 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

El cronograma del proyecto detalla las actividades, sus fechas de inicio y finalizacion de

acuerdo a lo establecido y aprobado en el acta de constitucion del proyecto.

Utilizando como procesos precedentes el desarrollo del Acta de Constitucion del Proyecto,

obteniendo los inicios, limites del proyecto, asi como los supuestos, restricciones y conocer cuales

son las necesidades del cliente para poder crear el cronograma del proyecto.

Tabla 34: Cronograma de ejecucion del proyecto

EDT Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
CONSTRUCCION DE EMBAULAMIENTO DEL
1 | CANAL CHOTEPE PARA CONTROL DE 143 dias lun 4/1/21 vie 18/6/21
OLORES
1.1 Disefio y Presupuesto 25 dias lun 4/1/21 lun 1/2/21
111 Disefio 7 dias lun 4/1/21 lun 11/1/21
1.1.2 Revisién y aprobacion de disefio 3 dias mar 12/1/21 jue 14/1/21
1.1.3 Desarrollo de planos 7 dias vie 15/1/21 vie 22/1/21
114 Célculo de cantidades de obra 2 dias séb 23/1/21 lun 25/1/21
115 Desarrollo del Presupuesto 4 dias mar 26/1/21 vie 29/1/21
1.1.6 Revision y aprobacion de Presupuesto 2 dias sab 30/1/21 lun 1/2/21
1.2 Permiso de construccion 60 dias mar 2/2/21 lun 12/4/21
1.2.1 Muﬁgtggﬁg;’grd”;'gzr?iggpjtgﬂf;'on con la 60dias | mar 2/2/21 lun 12/4/21
1.3 Preliminares 19 dias mar 2/2/21 mar 23/2/21
131 Cotizacién de materiales para compra 5 dias mar 2/2/21 sab 6/2/21
1.3.2 Seleccion de proveedores 2 dias lun 8/2/21 mar 9/2/21
1.3.3 Compra de materiales 7 dias mié 10/2/21 mié 17/2/21
134 inst;'lgir;gﬁorte de materiales de construccion al sitio de 5 dias jue 18/2/21 mar 23/2/21
1.4 Terraceria 58 dias mar 13/4/21 vie 18/6/21
1.4.1 Trazado y marcaje 2 dias mar 13/4/21 mié 14/4/21
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Continuacion Tabla 34: Cronograma de ejecucion del proyecto

EDT | Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

142 Descapote 3 dias jue 15/4/21 séb 17/4/21
143 Excavacion 6 dias lun 19/4/21 sdb 24/4/21
1.4.4 Relleno y compactado con material selecto 8 dias séb 24/4/21 lun 3/5/21
145 Atierro y compactado con material del sitio 5 dias miér9/6/21 lun 14/6/21
146 Botado de material de sitio (puede usarse en bordo 3 dias mié 16/6/21 vie 18/6/21

del canal)

1.4.7 Botado de material sobrante de construccion 2 dias lun 14/6/21 mar 15/6/21

15 Obras Civiles del Embaulado 37 dias vie 30/4/21 vie 11/6/21
151 " 732L'Jlmlnlstl’0 e Instalacion de doble Tuberia Reforzada 19 dias vie 30/4/21 vie 21/5/21
152 Construccion de Cabezal de Entrada 13 dias mar 25/5/21 mar 8/6/21
153 Constru,cuon de &rea de desembocadura (losa de 5 dias mié 12/5/21 lun 17/5/21

mamposteria)
154 desvio del canal hacia la tuberia 2 dias mar 1/6/21 mié 2/6/21
155 Construccmn_d’el complemento d_eI _Cabezal de 7 dias vie 4/6/21 vie 11/6/21
Entrada gque servira como rebose en inviernos fuertes.

16 Obras complementarias/Barrera Viva 31 dias mar 13/4/21 mar 18/5/21

16.1 Siembra de primera linea de arboles (arbustos) altura 3 dias mar 13/4/21 jue 15/4/21
entre 0 y 2 mts.

16.2 Siembra de segunda linea de arboles (Coniferas) 4 dias vie 16/4/21 mar 20/4/21
altura entre 2y 6 mts.

163 Siembra de tercera linea de arboles (arbol de hoja 5 dias mié 21/4/21 lun 26/4/21
caduca) altura entre 6 y 12 mts.

16.4 Rlego_y cuidado de barrera viva para su preservacion 30 dias mié 14/4/21 mar 18/5/21
de crecimiento.

1.7 Pruebas de Funcionamiento 139 dias lun 4/1/21 lun 14/6/21
1.7.1 Revisién de comportamiento de caudal 2 dias sab 12/6/21 lun 14/6/21
1.7.2 Medicion de Olores por Oftalmometria 2 dias lun 4/1/21 mar 5/1/21

1.8 Fin 0 dias vie 18/6/21 vie 18/6/21
18.1 Fin del Proyecto 0 dias vie 18/6/21 vie 18/6/21

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 34 nos muestra el cronograma del proyecto en el cual se establece que el tiempo

de ejecucion sera de 143 dias, iniciando el dia 4 de enero del 2021 y finalizando el dia 18 de junio
del 2021.

El cronograma es una herramienta vital para controlar los tiempos y garantizar que se

cumplan con la programacion y fechas de entrega. También permite llevar un control més preciso

del proyecto.
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6.3.4.2 ESTRATEGIA DEL MANEJO DEL CRONOGRAMA

Se sugiere utilizar el programa Microsoft Project, para tener la administracion en tiempo
real del proyecto. Se recomienda dicho programa, ya que mediante su actualizacion constante se
podra observar los avances del proyecto, sin descuidar su ruta critica. Este a su vez permite hacer

comparaciones un cualquier punto del tiempo entre el avance ejecutado y el avance programado.

Mediante reuniones grupales se llevara un control del tiempo de las actividades del
proyecto. Para el SV (Variacion del cronograma) se tendra en cuenta una variacion no mayor al
+5%. Para el SPI (Schedule Perfomance Index) se definié como objetivo un valor acumulado no

menor de 0.95.

6.3.5 GESTION DE LOS COSTOS

El plan de gestion de costos permite llevar un control y un debido seguimiento a los costos
generados en el proyecto. Para el proyecto “Implementacion de barreras vivas y embaulado de
concreto como alternativas de mitigacion y control de los malos olores en el canal Chotepe”, se
realizara la contratacion de personal para cubrir las actividades a ejecutarse de acuerdo al alcance,
por lo que el presupuesto estard basado en los meses a partir de la contratacion del personal o por
cantidades de obra.

6.3.5.1 PLAN DE COSTOS

A continuacion, se detalla el plan de gestién de los costos del proyecto:

Tabla 35: Plan de Gestion de Costos

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Construccion e implementacion de barreras vivas y
err_lt_)auIQEias de concreto como alternativas de IBVECAMCMOCC
mitigacion y control de los malos olores en el canal
Chotepe.

Unidades de Medida:
Tipo de Recurso Unidades de Medida
Humano Personas
Equipo/mobiliario de apoyo Unidades
Costos fijos de actividades del proyecto Unidades
Nivel de Precision:
Tipo de Estimacion Nivel de Precision

Anticipo Centésimas
Estimaciones de avance de Obra Centésimas
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Continuacién Tabla 35: Plan de Gestion de Costos

Enlaces con los Procedimientos de la Organizacion:

Entradas para plan de gestion de costos
e Plan para la Direccion del Proyecto.
e Acta de Constitucion del Proyecto.
Informacion requerida a generar:
e  Proyeccion de costos para completar los paquetes de trabajo detallados en la EDT.
e Determinar el presupuesto del proyecto y los procesos de monitoreo y control del mismo.
e Controlar los costos de ejecucion del proyecto.

Umbrales de Control

. Variacion Accion a tomar si la variacion excede
Alcance: o BN
Permitida: lo permitido:
Utilizar la reserva de contingencia del
Proyecto completo +/- 4% proyecto.
Reglas para la Medicion del Desempefio
Método de .
Alcance: Medicién AR [ Gl
Valor Acumulado
Proyecto completo vs Valor Reporte de medicién quincenal
proyectado
Formatos de Gestion de Costos:
Formato de Gestidn de Costos Descripcion:
Plan de Gestion de Costos Este documento informa la planificacion para la Gestion
del Costo del Proyecto
Linea Base del proyecto La linea base de costo del Proyecto se utiliza para analizar
la desviacion, en caso de existir, del mismo.
Soporte de presupuesto Este soporte detalla los costos de cada entregable
Project de avance Acumulado vs Ejecutado Representa el avance real versus el planificado en un
periodo X acumulado.

Detalles Adicionales de la Gestion de Costos:

El proyecto sera financiado totalmente por el patrocinador, como se detalla a continuacion:

e Costo total del Proyecto = L. 23,276,491.39

Fluctuaciones en los Tipos de Cambio:

e Se considera una tasa de cambio del délar de L. 24.85 por ddlar.
e Para las proyecciones interanuales se utilizara una inflacion del 5%.
e Efectos de la pandemia COVID-19

Registro de los Costos:

e Laherramienta a utilizar para la gestidn de costos es el MS Project.
e También se usard como herramienta de apoyo MS EXCEL

Fuente: Elaboracion Propia
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6.3.5.2 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Se detallan los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto Implementacion de
barreras vivas y embauladas de concreto como alternativas de mitigacion y control de los malos

olores en el canal Chotepe.

6.3.5.3 CONTROL DEL PRESUPUESTO

El control del Presupuesto estara determinado por desglose y costos de las actividades
mismas que con la ayuda del cronograma de trabajo nos permitira llevar un control del flujo del

dinero adecuado y controlado.

Tabla 36: Presupuesto detallado del Proyecto

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE BARRERAS VIVAS Y
EMBAULADO DE CONCRETO, SAN PEDRO SULA

ITEM |DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. (L) P.T. (L)

1.00 |Disefioy Presupuesto

1.01 Disefio y presupuesto Gbl 1.00 158, 147.96 158, 147.96
Sub total L 158, 147.96

2.00 |Permiso de construccion

Obtener permiso de
2.01 | construccion con la Municipalidad Gbl n/a
de San Pedro Sula

Sub total
3.00 |Terraceria
3.01 Trazado y marcaje m2 3600.00 19.50 70,200.00
3.02 | Descapote m2 3600.00 17.50 63,000.00
3.03 | Excavacion m3 9000.00 92.00 828,000.00
304 | Rellenoy compactado con m3 864.00 275.00 237,600.00
material selecto
305 | Alierfoy compactado con m3 5016.00 137.00 687,192.00

material del sitio

306 |, Botado de material de sitio m3 5179.20 60.00 310,752.00
(puede usarse en bordo del canal)

307 | Botado de material sobrante de Gbl 1.00 90000.00 90,000.00

construccion
Sub total L 2,286,744.00

4.00 |Obras Civiles

Suministro e Instalacion de doble

4.01 Tuberia Reforzada de 72"

ml 600.00 31505.87 18,903,523.08
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Continuacion Tabla 36: Presupuesto detallado del Proyecto

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. (L. P.T.(L)
Construccion de Cabezal de
4.02 |Entrada (incluye pedestales de m3 198.00 2183.00 432,234.00
refuerzo)
Construccion de area de
4.03 |desembocadura (losa de m2 210.00 200.00 42,000.00
mamposteria)
4.04 Desvio del canal hacia la tuberia Gbl 1.00 52,800.00 52,800.00
Construccion del complemento
del Cabezal de Entrada que .
4.05 servird como rebose en ?nviernos Unidad n/a
fuertes.
Sub total L 19,430,557.08
500 |OPras . _
complementarias/Barrera Viva
Siembra de primera linea de
5.01 |éarboles (arbustos) alturaentre 0y | Unidad 240.00 162.50 39,000.00
2 mts.
Siembra de segunda linea de
5.02 |éarboles (Coniferas) altura entre 2 Unidad 240.00 162.50 39,000.00
y 6 mts.
Siembra de tercera linea de
5.03 | arboles (arbol de hoja caduca) Unidad 240.00 162.50 39,000.00
altura entre 6 y 12 mts.
Riego y cuidado de barrera viva
5.04 | para su preservacion de Gbl 1.00 132,000.00 132,000.00
crecimiento.
Sub total L 249,000.00
6.00 | Imprevistos
601 |lotal de o Gbl 1.00 921,852.04| L  921,852.04
imprevistos/Contingencia
Sub total L 921,852.04
TOTAL L 23,046,301.08

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.6 GESTION DE LA CALIDAD

La gestion de calidad del proyecto incluye todos los procesos y actividades de la

organizacion ejecutante en la que se determinan responsabilidades, objetivos y las politicas de

calidad en cuanto a la planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del proyecto con

el fin de satisfacer los objetivos de los interesados, adicionando una mejora continua en los

diferentes procesos.
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6.3.6.1 PLAN DE LA GESTION DE LA CALIDAD

La organizacion cuenta con un equipo multidisciplinario para identificar los requisitos y/o

estandares de calidad para el proyecto y sus entregables, asi como documentar como el proyecto

demostrara el cumplimiento de los compromisos establecidos.

Tabla 37: Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

Chotepe.

Construccion e implementacion de barreras vivas y
embaulado de concreto como alternativas de
mitigacion y control de los malos olores en el canal

IBVECAMCMOCC

ESTANDAR O NORMA DE CALIDAD APLICABLE

PAQUETE DE TRABAJO ESTANDAR O NORMA DE CALIDAD APLICABLE

Disefio y presupuesto

Revisién y soporte con cotizaciones

Permiso de construccion

Obtencion previa a través del Propietario, antes
de hacer cualquier adquisicion.

Coordenadas y niveles para cortes y rellenos

Preliminares y terraceria con topografia basados en especificaciones de
planos.

Obras civiles del embaulado Especificaciones de Planos

Obras complementarias/ Barrera viva Basados en directrices de planos

Imprevistos Seguimiento al desempefio

Pruebas de funcionamiento

Revision de control de olores y flujo del agua
de acuerdo a lo previsto.

Final del proyecto

Cierre a través de firma de actas de Recepcion
Final.

OBJETIVOS DE CALIDAD

Garantizar la calidad de los servicios y los beneficios de la implementacién de las barreras vivas y embauladas de
concreto como alternativas de mitigacion y control de los malos olores en el canal Chotepe.

ROLES PARA LA GESTION DE LA CALIDAD: ESPECIFICAR LOS ROLES QUE SERAN NECESARIOS EN EL EQUIPO DE
PROYECTO PARA DESARROLLAR LOS ENTREGABLES Y ACTIVIDADES DE GESTION DE LA CALIDAD.

RoOL NO.1 SUPERVISION
GENERAL

Objetivos del rol: Dar recomendaciones de reajuste. Revision de informes del
proyecto. Enlace directo con el patrocinador.

Funciones del rol: Responsable de todas las acciones de la ejecucion y metodologia
de implementacion del proyecto.

Niveles de autoridad: Alto

Reporta a: Propietario

Supervisa a: Director de Proyecto

Requisitos de conocimientos: Brinda seguimiento y monitoreo del proyecto, revision
de planificacion de las actividades del proyecto y espacios de coordinacion
interinstitucional relacionadas con el proyecto.

Requisitos de habilidades: Generar alianzas y coordinacion con instituciones
Gubernamentales y no Gubernamentales.
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Continuacion de Tabla 37: Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto

RoL NO.2 DIRECTOR | Objetivos del rol: Supervisar el equipo del proyecto en el desarrollo de las diferentes
DE PROYECTOS actividades planteadas en el proyecto

Funciones del rol: responsable de la elaboracién de los informes del proyecto, los
cuales enviara a la supervision.

Niveles de autoridad: Alto
Reporta a: La Supervision
Supervisa a: Equipo Técnico del proyecto
Requisitos de conocimientos: Identificar y definir mecanismos de calidad para
mejorar la ejecucion del proyecto. Seguimiento y monitoreo de proyectos.
Requisitos de habilidades: Relacionamiento con diferentes instituciones,
organizaciones y actores estratégicos vinculadas a las acciones del proyecto.
Requisitos de experiencia: Se requiere experiencia en trabajo, experiencia de
coordinacion de campo, conocimiento.

REVISIONES DE CALIDAD

ENTREGABLES/ PROCESOS REVISIONES DE CALIDAD
Barrera viva Mantenimiento de las plantas instaladas
Embaulado de concreto del canal Chotepe Revision del control de los malos olores

ACTIVIDADES DE CONTROL Y GESTION DE LA CALIDAD

Centrar el sistema de calidad segun las necesidades de los destinatarios finales del
proyecto.

Garantizar la calidad de las adquisiciones requeridas por el proyecto.

Verificar que los proveedores posean documentacion legal necesaria para su
funcionamiento.

Dar prioridad a la identificacion de necesidades en la construccion del embaulado
y en la barrera viva.
ACTIVIDADES DE GESTION | Definir mecanismos sistematicos para registrar los cambios en las comunidades a
DE LA CALIDAD raiz de la intervencion del proyecto.
Revisar sistematicamente los resultados del proyecto y planificar acciones para
mejorar la intervencidn.
HERRAMIENTAS DE CALIDAD

Implementacién regular de manera semestral con un Sistema de Monitoreo, mantenimiento para alcanzar los
objetivos definidos el plan del proyecto.

ACTIVIDADES DE CONTROL
DE LA CALIDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.6.2 CONTROL DE CALIDAD

Es el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucion de las actividades de
gestion de calidad, para evaluar el desempefio y asegurar que las actividades del proyecto sean

ejecutadas en tiempo y costo, tal como fueron planificadas.

El control de la Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la organizacion
ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el

proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue emprendido.
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A continuacion, se hace la matriz de control de actividad para cada uno de las actividades

de la ejecucion del proyecto, tomando en cuenta los criterios de evaluacion y aceptacion. Cada una

de las actividades seran evaluadas a lo largo del periodo de ejecucion y las correcciones que

correspondan deberan de aplicarse inmediatamente con el fin de mantener siempre la calidad

requerida:

Tabla 38: Matriz Control de Calidad de Actividades

Item Actividad Varlab_le a Tolerancia Meto.dc.)'de Encargado
medir medicion
1.00 Marcaje Coordenadas +/- 5cms | Estacion Total Supervision de'
Campo/Topografia
2.00 Terraceria Niveles +/- 5ecms N'V?I.O,le Supervision de'
Precision Campo/Topografia
3.00 Embalaj,e de Método de Ninguna Insp_ecuon Operacllo_nes y
Tuberias amarre Visual Logistica
4.00 Transporte de Rutas de Minimo una Rutas Operaciones y
' Tuberias transporte ruta alterna | preestablecidas Logistica
Revision visual
5.00 Ins,talacmn de Uniones/material| Ninguna y de a_cyerd_q a | Supervision de
Tuberias Reforzadas especificacion Campo.
e planos
Porcentaje de 0 Proctor Supervision de
6.00 Rellenos Compactacién +- 3% Modificado | campo/Laboratorio
7.00 | Siembra de Plantas | Calidady Tipo Ninguna Insp_ecmon Superwsor de
Visual campo/Jardinero
Comparacion
Pruebas de Flujo con . de velocidad Supervision de
8.00 . ) . Ninguna
Funcionamiento | desnivel correcto del canal aguas campo.
arriba

Fuente: Elaboracion Propia

6.3.7 GESTION DE LOS RECURSOS

Dentro de la gestion de recursos humanos del proyecto, se incluye los procesos que

organizan, gestionan y direccionan las acciones propuestos para el logro de resultados. Es

importante contar como una adecuada asignacion de roles y responsabilidades, con la finalidad de

que todos los miembros de los diferentes equipos participe en la fase de planificacion y toma de

decisiones.
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6.3.7.1 PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS

El plan de gestion de recursos humanos del proyecto “Construccion e implementacién de
barreras vivas y embaulado de concreto como alternativas de mitigacion y control de los malos

olores en el canal Chotepe”, permite desarrollar los procesos para la construccion efectiva de
relaciones de trabajo.

Se planifica un organigrama de los recursos de acuerdo a las jerarquias para la toma de
decisiones en las diferentes actividades a ejecutarse, asi como el seguimiento de las reuniones con

los entes municipales para lograr el beneficio general de la comunidad.

El Propietario, la Supervision y el Director de Proyectos, son piezas claves en el éxito del

proyecto, especialmente al presentarse cambio o modificaciones que generen mas tiempo o costo.

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

l Propietario

' Supervision
[m
Programa

Director de
Proyecto

Ingeniero Ingeniero de
Residente Seguridad

{ Zﬁagsb(m dsnec:;ig:::e Encargado de
e Obra : e
i terraceria Equipo de fardinesia Insnectoras Inspectores de
: Topografia P! S
Ph— r— de campo limpieza
Albadiles [ Ayudantes Personal de
terraceria Jardineros
PR S—
Equipo de
laboratorio

Figura 55: Organigrama
Fuente: Elaboracion Propia

Este organigrama corresponde a todo el personal de campo que estard involucrado
directamente con la ejecucion del proyecto
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Planificar la gestion de los recursos humanos es el proceso de organiza y dirigir el equipo
del proyecto, compuesto por el personal con alguna asignacion de roles y responsabilidades. A fin

de garantizar que los recursos sean utilizados eficazmente.

A continuacion, se muestran las tablas con los perfiles de los responsables y la relacion

entre las areas del proyecto y los miembros del equipo.

Tabla 39: Perfil de los responsables.

SIGLAS ROL (INGLES/ ESPANOL) DESCRIPCION

Este rol realiza el trabajo y es responsable
por su realizacion. Lo mas habitual es que
exista s6lo un R es quien debe ejecutar las
tareas.

R Responsible Responsable

Este rol se encarga de aprobar el trabajo
finalizado y a partir de ese momento, se
A Accountable Aprobador vuelve responsable del trabajo aprobado.
Debe asegurarse que se ejecuten las tareas
tal como se solicitaron.

Este rol posee alguna informacién o

C Consulted Consultado capacidad necesaria para terminar el
trabajo. Se le informay se le consulta
informacion.

| Informed Informado Este rol debe ser informado sobre los

resultados del trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

La siguiente matriz RACI muestra la asignacion de responsabilidades del proyecto. Los
cambios propuestos en la matriz deben ser revisados y aprobados por el equipo del contratista y
equipo de supervision y la aprobacion del propietario de la urbanizacion.

En esta matriz se asigna el rol que el recurso debe desempefiar para cada actividad dada. No
es necesario gque en cada actividad se asignen los cuatro roles, pero si por lo menos el de responsable
(A)y el de encargado (R). Un mismo recurso puede tener mas de un rol para una tarea, por ejemplo,

puede ser el encargado (R) y responsable (A) del mismo, en cuyo caso se anotard R/A
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Tabla 40: Matriz RACI

(arbustos) altura entre 0 y 2 mts.

DIRECTOR DE EQUIPO
- PROYECTO/ TECNICO
ACTIVIDAD PROPIETARIO SUPERVISION COORDINADOR DEL
DE PROYECTO PROYECTO
Disefio y presupuesto
Disefio y presupuesto A R C |
Permiso de Construccion
Tramite del permiso de construccion R A C |
Preliminares y terraceria
Trazado y marcaje I A C R
Descapote | C R
Excavacién I C R
Relleno y compactado con material | A c R
selecto
_Atlerro y compactado con material del | A C R
sitio
Botado de material de sitio (puede
I A C R
usarse en bordo del canal)
Botado q,e material sobrante de | A c R
construccion
Obras civiles del embaulado
Suministro e Instalacion de doble | A C R
Tuberia Reforzada de 72"
Construccion de Cabezal de Entrada
. | A C R
(incluye pedestales de refuerzo)
Construccion de area de | A c R
desembocadura (losa de mamposteria)
Desvio del canal hacia la tuberia | A C R
Construccion del complemento del
Cabezal de Entrada que servird como I A C R
rebose en inviernos fuertes.
ras complementarias/ Barrera viva
Siembra de primera linea de arboles | A c R
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Continuacién Tabla 40: Matriz RACI

DIRECTOR DE | EQUIPO
. PROYECTO/ TECNICO
ACTIVIDAD PROPIETARIO | SUPERVISION COORDINADOR DEL
DE PROYECTO PROYECTO
Siembra de segunda linea de arboles | A C R
(Coniferas) altura entre 2 y 6 mts.
Siembra de tercera linea de arboles
(arbol de hoja caduca) altura entre 6 y 12 I A C R
mts.
Riego y cuidado de barrera viva para su
.. . | A C R
preservacion de crecimiento.
Pruebas de funcionamiento, imprevistos y finalizacion
Pruebas de Funcionamiento I A C R
Imprevistos A C R |
Finalizacion | A R |

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.7.2 ADQUIRIR EL EQUIPO DEL PROYECTO

La adquisicion del equipo del proyecto se refiere al proceso de reclutamiento del personal con las

habilidades y conocimientos, para llevar a cabo cada una de las actividades del proyecto.

Se muestran, los criterios de seleccién utilizados en la contratacion del talento humano:

Tabla 41: Criterios de Aceptacion del Talento Humano.

Requisito

Criterio de aceptacion

Entregable

Experiencia anterior

Contar con minimo de tres
afios de experiencia
comprobada en la ejecucion de
proyectos de construccion.

Para la verificacion de la experiencia
deben entregar las constancias de
trabajo de las empresas, donde se
brind6 este tipo de servicios, asi como
los contactos telefonicos que
proporciones referencia en cuanto al
trabajo realizado.

Ejecutor del proyecto

Asignar Director de Proyecto
gue debera reportar a la
Supervision.

Descripcion de roles y funciones del
equipo del proyecto.

Verificacion de
conocimientos.

Asignar al personal a contratar
las actividades.

Barrera vivay embaulado de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3.7.3 DESARROLLAR EL EQUIPO DEL PROYECTO

Desarrollar el equipo del proyecto, es el momento idoneo para fortalecer conocimientos

anteriores y adquirir nuevas formas de trabajar, estd encaminado a mejorar las relaciones de los

equipos y por ende la cohesion grupal.

Tabla 42: Plan de Capacitacion para mejorar Competencias del equipo del Proyecto

Cargo

Tipo de formacion

Supervision general

Charla de bioseguridad
Charla de monitoreo y evaluacion
Charla de incidencia politica municipal

Director de proyecto

Charla de bioseguridad
Charla de monitoreo y evaluacion
Charla de incidencia politica municipal

Ingeniero Residente

Charla de bioseguridad
Charla de monitoreo y evaluacion

Ingeniero de Charla de bioseguridad
Seguridad Charla de monitoreo y evaluacién
Inspectores Charla de bioseguridad

Charla de monitoreo y evaluacion
Maestro de Obra Charla de bioseguridad
Topografos Charla de bioseguridad
Albaniles Charla de bioseguridad
Ayudantes Charla de bioseguridad
Jardineros Charla de bioseguridad

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 43: Plan de Reconocimiento

Forma

Reconocimiento

Individual

Reuniones semanales donde se reconoce de manera verbal el desempefio
satisfactorio segun las metas planteadas por el proyecto.

Presentacion ante los demas integrantes del equipo los principales logros
obtenidos de manera individual.

Grupal

Durante la reunién semanal el Director de Proyecto describe los esfuerzos de
trabajo efectuados durante la semana y también cada miembro del equipo
expresa y describe los esfuerzos que ha visualizado en sus compafieros de
equipo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3.7.4 DIRIGIR Y CONTROLAR LOS RECURSOS

Es el proceso que consiste en hacer seguimiento del desempefio de los miembros del equipo,
proporcionando retroalimentacion, resolver problemas, gestionando cambios, asegurar que los
recursos asignados y adjudicados al proyecto estén disponibles tal como se planificd, asi como de
monitorear la utilizacion de recursos planificada frente a la real y realizar acciones correctivas

segln sea necesario, con mecanismos de control y vigilancia.

Sistema de capital humano de control:

Planes de trabajo

Organigrama y perfiles
Contratacion Revision y seleccion
Induccion

Registro de RH

Desempefio de RH

Monitoreo de RH

Control Humano

. Desarrollo Humano

10. Mejora de los controles

oSN~ WM E

6.3.8 GESTION DE LA COMUNICACIONES

Mantener informados a todos los interesados del proyecto es esencial para garantizar el
éxito del proyecto. La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incluye los procesos necesarios
para asegurar que la planificacion, recopilacion, creacion, distribucion, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitoreo y disposicion final de la informacion del proyecto sean

oportunos y adecuados.

6.3.8.1 PLAN DE COMUNICACIONES DEL PROYECTO

A continuacion, se presenta el Plan de Gestion de las Comunicaciones del Proyecto:

Tabla 44: Plan de Gestién de las Comunicaciones del Proyecto.
NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

Implementacion de barreras vivas y embaulado de concreto IBVECAMCMOCC
como alternativas de mitigacion y control de los malos olores

en el canal Chotepe.

COMUNICACIONES DEL PROYECTO: ESPECIFICAR LA MATRIZ DE
COMUNICACIONES DEL PROYECTO.

Ver Matriz de Comunicaciones del Proyecto — version 1.0
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Continuacién Tabla 44: Plan de Gestion de las Comunicaciones del Proyecto.
PROCEDIMIENTO PARA TRATAR CONFLICTOS:

1.

2.

La informacién debe ser comunicada por los canales institucionales oficiales, y expresada
formalmente por la persona o grupo.
Se llevara un registro detallado de los conflictos.

CONTROL DE CONFLICTOS
Se revisa el Control de Conflictos en la reunidn semanal de coordinacion con el
fin de:
a) Identificar posibles problemas y determinar soluciones para aplicar medidas correctivas y de
mejora.
b) Proponer plan de acciones correctivas ante diferentes situaciones registradas.
¢) Seguimiento y monitoreo de las soluciones aplicadas, para verificar que las salidas fueron
efectivas.

PROCEDIMIENTO PARA ACTUALIZAR EL PLAN DE GESTION DE
COMUNICACIONES:

El Plan de Gestion de las Comunicaciones deberd ser revisado y/o actualizado cada vez que:
1.
2.

Ingrese una solicitud de cambio aprobada que impacte el Plan de Proyecto.

Se tome accidn correctiva que impacte los requerimientos o necesidades de informacion de los
partes interesados.

Contratacion de personal nuevo o personal que se retira del proyecto.

Cambios en las asignaciones de personas a roles del proyecto.

Existencia de quejas, sugerencias, comentarios o evidencias de requerimientos de informacién no
satisfechos.

NoohkwppE

La actualizacion del Plan de Gestidn de las Comunicaciones debera seguir los siguientes pasos:
Identificacion y clasificacion de las partes interesadas.

1 Determinacién de requerimientos de informacion.

2 Elaboracion de la Matriz de Comunicaciones del Proyecto.
3 Actualizacién del Plan de Gestion de las Comunicaciones.
4 Aprobacion del Plan de Gestidn de las Comunicaciones.

5 Difusion del nuevo Plan de Gestion de las Comunicaciones.

GUIAS PARA EVENTOS DECOMUNICACION:

Guias para Reuniones. - Todas las reuniones deberan seguir las siguientes pautas:

Agendar con anterioridad e informar a los participantes.

Enviar correo para informar fecha, hora y lugar, también pedir confirmacion de asistencia.

Se debe empezar puntual.

Fijar los objetivos de la reunion, los roles y agenda

Se debe cumplir a cabalidad la agenda.

Se debe asignar un apersona que elabore la Ayuda Memoria de la reunién.

Se debe enviar por correo a los miembros del Equipo los acuerdos/compromisos de la reunion.
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Continuacion Tabla 44: Plan de Gestion de las Comunicaciones del Proyecto.

Guias para Correo Electrdnico. - Todos los correos electronicos deberan seguir las siguientes pautas:

1. Loscorreos electronicos entre el Equipo de Proyecto y el Patrocinador deberan ser enviados por
el director del Proyecto, para establecer una sola via formal de comunicacién. Con copia a la
Supervision y al Propietario.

2. Los enviados por el Patrocinador y recibidos por cualquier persona del Equipo de Proyecto deberan
ser copiados al director del Proyecto, para que todas las comunicaciones con éste, se encuentre
informado el director del Proyecto.

3. Los correos internos entre miembros del Equipo de Proyecto, siempre deberan dar copia al

4. Director del Proyecto para que este informado de todo lo que sucede.

GUIAS PARA DOCUMENTACION DELPROYECTO:

Guias para Codificacion de Documentos. - La codificacién de los documentos del proyecto sera
la siguiente:

COD_HON_BBB A M
Donde:
COD=Céddigo de proyecto
HON= Honduras
BBB=Nombre del oficio
A= Afio
M=Mes

Guias para Almacenamiento de Documentos. - El almacenamiento de los documentos del proyecto deberd
seguir las siguientes pautas:

1. Durante la fase de ejecucién del proyecto, cada miembro del equipo tendra en su poder una carpeta en
fisico y digital que contenga: Cronograma del proyecto, presupuesto y EDT. (entre otros documentos)

2. Los insumos y documentos del proyecto seran actualizados de forma interactiva por los miembros del
equipo del proyecto, la herramienta utilizada serd Dropbox.

3. Eldirector del Proyecto, es el responsable de la consolidacion de informacidn, y controlar las
actualizaciones de versiones.

Guias para Recuperacion y Reparto de Documentos.

1. Para la solicitud de informacién por parte de personas externas al proyecto, se debe solicitar autorizacién
del director de Proyecto.
2. La informacion y documentos (digitales e impresos) es custodiada por el Director de Proyecto.

GUIAS PARAEL CONTROL DE VERSIONES:

1. Los documentos estan sujetos a control de cambios, por lo que deben ser ajustados conforme a la siguiente

plantilla:
CONTROL DE VERSIONES
C()digp}de Hecha por [Revisada por FEIEIEEE Fecha Motivo
Version por

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuando se hacen modificaciones en los documentos, se agregan los datos, descritos a
continuacion. COD_HON_BBB_A M.

Donde:

. COD=Codigo de proyecto
HON= Honduras
BBB=Nombre del oficio
. A= Aifo

M=Mes

OO WN B

6.3.8.2 GESTIONAR Y MONITOREAR LAS COMUNICACIONES

Para gestionar y monitorear las comunicaciones de acuerdo a todas las actividades a
ejecutarse se especifica los mecanismos para llevar el control de los avances y necesidades para
que todos los interesados estén informados y se puedan tomar decisiones a tiempo para evitar

atrasos innecesarios.

Tabla 45: Matriz de Comunicaciones

- _ . Interesados
Items Actividades Informe | Medio Frecuencia
Emisor | Autoriza | Soporta | Valida | Receptor
1 | Disenoy S, DP | E s P DP S, P DP
presupuesto
o | Permiso de P | E P P DP s DP
Construccion
3 Trazao]o y R, T I, M, R, S IR DP T S MO, Al,
marcaje G,P Ay
I, M, R, MO, Al,
4 Descapote IR G,P D IR DP T S Ay
. I, M, R, MO, Al,
5 Excavacion IR G, P D IR DP T S Ay
Relleno y
6 compactaqio IR I, M, R, D.S IR DP T S MO, Al,
con material G,P Ay
selecto
Atierroy
7 compactaqio IR I, M, R, D.S IR DP T S MO, Al
con material G,P Ay
del sitio
Botado de
material de
8 sitio (puede IR LM, R, D, S IR DP T S MO, Al,
G,P Ay
usarse en bordo
del canal)
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Continuacién Tabla 45: Matriz de Comunicaciones

Item
S

Actividades

Inform
e

Medi
0

Frecuencia

Interesados

Emiso

Autoriz
a

Soport
a

Valida

Receptor

Botado de material
sobrante de
construccion

IR, IS

-

D.S

DP, IS

T

MO, Al
Ay

10

Suministro e
Instalacion de doble
Tuberia Reforzada
de 72"

IR, MO

P02 | U=

DP

MO, Al
AY

11

Construccion de
Cabezal de Entrada
(incluye pedestales
de refuerzo)

IR, MO

DP

12

Construccion de
area de
desembocadura
(losa de
mamposteria)

IR, MO

o=

DP

13

Desvio del canal
hacia la tuberia

IR, MO

DP

14

Construccion del
complemento del
Cabezal de Entrada
que servird como
rebose en inviernos
fuertes.

IR, MO

DP

15

Siembra de primera
linea de arboles
(arbustos) altura
entre 0y 2 mts.

IR, MO

DP

MO, J

16

Siembra de segunda
linea de é&rboles
(Coniferas)  altura
entre 2 y 6 mts.

IR, MO

D, S, Q

DP

MO, J

17

Siembra de tercera
linea de arboles
(&rbol de hoja
caduca) altura entre
6y 12 mts.

IR, MO

D, S, Q.M

DP

MO, J
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Continuacién Tabla 45: Matriz de Comunicaciones

ltem Medi Interesados
Actividades Informe Frecuencia ; ;
S o EFT;ISO Aug)rlz Sor;ort Valida | Receptor
Riego y cuidado de LM
1g | Dareravivaparasu | oo | giG S, Q IR DP T s MO, J
preservacion de P
crecimiento.
19 | Pruebasde DP DP,S | E M, Q IR DP T s MO, Al,
funcionamiento Ay
DP, S,
20 IR, DP,S | Q,M IR DP DP,IR | S DP
Imprevistos IS
S, DP,
21 Finalizacién S, DP DP,S | E DP P IR p P

Fuente: Elaboracion Propia.

Frecuencia: M (Mensual), S (Semanal), Q (Quincenal), D (Diario), E (Eventual)

Medio: I (Informe), M (Minuta), e- (e-mail), R (Reunion), G (Graficos), P (Plantilla), TV, R.
Responsabilidad: E (Emisor), A (Autoriza), S (Soporte), V (Valida), R(Receptor)

Interesados: P (Propietario), C (Contratista), S (Supervision), DP (Director de Proyecto), IR
(Ingeniero Residente), IS (Ingeniero de Seguridad), | (Inspectores), MO (Maestro de Obra),
T(Topografo), Al (Albafiil), Ay (Ayudante), J(Jardinero).

6.3.9 GESTION DE LOS RIESGOS

La Gestidn de Riesgos en proyectos estd basada en la identificacion, analisis, planificacion
de respuesta y control de riesgos de un proyecto. Por otro lado, incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacién de la Gestion de Riesgos en dicho proyecto. Los objetivos se centran en
aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos. También se disminuye la

probabilidad y el impacto de eventos negativos en el proyecto.

6.3.9.1 IDENTIFICAR LOS RIESGOS

Este proceso consta de determinar los riesgos que pueden afectar a un proyecto y

documentar sus caracteristicas, a continuacion, se presentan tabulados los mismos.
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Implementacion de |
Barreras Vivas y
Embaulado de
Concreto
|
[ 1 |
Tecnico Externo Direccion de Proyecto
Peligo por
— excavaciones — Proveedores —Objetivos poco claros

Profundas

Mala descarga e
— Instalacion de —
Tuberia Reforzada

Mal transporte de
Tuberia Reforzada

Falta de apoyo de la
Alta Direccion.

Rellenos y

compactados de Base Liinas Fuertes

Ausencia de la
medicion del
desempefio

Mala siembra y Comunidades no
cuidado de arboles socializadas

Mala Administracion
del Proyecto

Mala gestion con
— entidades
Gubernamentales

Finalizacion tardia del
Proyecto

Figura 56: Estructura de Desglose de los Riesgos
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 46: Registro de Riesgos

Id Descripcion Afecta
1 Peligro de atierro por excavaciones Profundas Costo y Cronograma
2 Mala Descarga e Instalacién de Tuberia Reforzada Costo.

3 Rellenos y compactados de Base Cronograma

4 Mala siembra y cuidado de arboles Cronograma

5 Falla de proveedores Cronograma

6 Mal transporte de Tuberia Reforzada Cronograma

7 Lluvias Fuertes Costo y Cronograma
8 Comunidades no socializadas Cronograma

9 Mala gestion con entidades Gubernamentales Cronograma

10 Objetivos poco claros Costo y Cronograma
11 Falta de apoyo de la Alta Direccion. Cronograma

12 Ausencia de la medicion del desempefio Costo y Cronograma
13 Mala Administracién del Proyecto Costo y Cronograma
14 Finalizacidn tardia del Proyecto Costo y Cronograma

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.9.2 ANALISIS Y MATRIZ DE RIESGOS

La Matriz Probabilidad-Impacto permite priorizar las tareas de una forma muy visual y

sencilla, basandose en las dos dimensiones esenciales relativas al riesgo:

1. La probabilidad de que el evento suceda.
2. El impacto que provocaria en caso de que sucediese.

La Matriz Probabilidad-Impacto, también llamada Matriz de Riesgo o Mapa de Calor, es
una matriz ordenada, con la Probabilidad y el Impacto en los ejes de coordenadas y que nos facilita
la comparacion visual entre diversos riesgos. Permite combinar los dos factores en un solo gréafico

y evaluarlos al mismo tiempo.

Tabla 47: Matriz Probabilidad e Impacto

Id Descripcion Probabilidad Impacto

1 Peligro (_je atierro por Baja Alto
excavaciones Profundas
Mala Descarga e Instalacion de .

2 Tuberia Reforzada Alta Medio

3 Rellenos y compactados de Base Muy Baja Muy Bajo
Mala siembra y cuidado de . .

4 arboles Muy Baja Muy Bajo

5 Falla de proveedores Baja Alto

6 Mal transporte de tuberia Baja Medio
Reforzada

7 Lluvias Fuertes Media Alto

8 Comunidades no socializadas Baja Alto

9 Mala gestion con entidades Media Alto
Gubernamentales

10 Objetivos poco claros Baja Medio

11 Fa_tlta d_e, apoyo de la Alta Baja Alto
Direccion.

12 AusenC|a~de la medicion del Baja Bajo
desempefio

13 Mala Administracion del Baja Alto
Proyecto

14 Finalizacion tardia del Proyecto Baja Medio

Elaboracidn: Elaboracion Propia
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6.3.9.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS

De acuerdo a la tabla anterior procedemos hacer la evaluacion de riesgos.

Tabla 48: Evaluacion de Riesgos

Impacto
Probabilidad Muy Bajo Bajo Medio Alto :II::
1 2 3 4 5
Rellenos y
compactados de
Muy 1 Base
Bajo Mala siembra y
cuidado de
arboles
Ausencia de la . .
medicidn del Mal transporte de Peligro de atierro por
- Tuberia Reforzada excavaciones Profundas
desemperio
Objetivos poco Falla de proveedores
claros
Bajo 2 Finalizacidn tardia Comunidades no
del Proyecto socializadas
Falta de apoyo de la Alta
Direccion.
Mala Administracidon del
Proyecto
Lluvias Fuertes
: Mala gestidn con
e te 3 entidades
Gubernamentales
Mala Descarga e
Alto 4 Instalacion de
Tuberia Reforzada
Muy
Alto s
Fuente: Elaboracion propia.
Con la tabulacién anterior procedemos a generar el mapa de calor de los riesgos
Tabla 49: Mapa de Calor
Impacto
Muy
o: . Bajo Medio Alto Muy Alto
Probabilidad Bajo : E
1 2 3 4 5
Muy Baja 1
6
6
Baja 2 6
Medio
Alto
Muy Alto

Fuente: Elaboracion propia
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Podemos apreciar de la tabla anterior cuales son los riesgos mas incidentes de acuerdo a su

probabilidad e impacto. Se puede apreciar que los Riesgos de mayor incidencia tiene una

probabilidad media-baja, pero que en caso de ocurrir incurren en un impacto alto.

Se detalla a continuacion las estrategias a seguir para cada uno de los riesgos identificados

en el proyecto.

Tabla 50: Evaluacion de los Riesgos

Id

Descripcion

Respuesta

Peligro de atierro por excavaciones
Profundas

Mitigar: Se deben de considerar los
entabicados de paredes inestables y se debe de
excavar en las partes mas profundas
excavaciones con bermas.

Mala Descarga e Instalacion de Tuberia
Reforzada

Mitigar: Se deben de revisar los equipos y
procedimientos de izaje de manera estricta.

Rellenos y compactados de Base

Mitigar: Se deben de realizar las pruebas de
densidades aleatorias para conformidad.

Mala siembra y cuidado de arboles

Aceptacion activa: Se debe de dar
seguimiento continuo al sembrado, riego y
mantenimiento.

Falla de proveedores

Aceptacion activa: Después de la seleccién de
proveedores debe de darse seguimiento
continuo para asegurar los suministros.

Mal transporte de Tuberia Reforzada

Transferir: Debe de hacerse la adquisicion
con asegurar con el proveedor el transporte.

Lluvias Fuertes

Aceptacion pasiva: Mantener las medidas de
prevencion pertinentes, sistemas de achicado,
equipo para terraceria adicional.

Comunidades no socializadas

Aceptacién activa: Mantener la socializacién
continua de ser necesario.

Mala gestion con entidades
Gubernamentales

Aceptacion activa: Realizar y obtener todos
los permisos correspondientes antes de
comenzar cualquier actividad.

10

Obijetivos poco claros

Aceptacion pasiva: Establecer los objetivos
previamente y en reuniones de seguimiento
hacer las observaciones.

11

Falta de apoyo de la Alta Direccion.

Aceptacion pasiva: Informar cualquier
situacion que altere el correcto avance del
proyecto.

12

Ausencia de la medicién del desempefio

Mitigar: Realizar seguimientos quincenales
que permitan evaluar cualquier avance fuera de
lineamientos.

13

Mala Administracion del Proyecto

Aceptacion activa: Monitorear
constantemente el desarrollo y flujo del
proyecto. Preferiblemente de manera
quincenal.

14

Finalizacidn tardia del Proyecto

Aceptacion activa: Alertar cualquier atraso
que se vea reflejado en las actualizaciones
quincenales del Programa de Trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.3.10 GESTION DE LAS ADQUISICIONES

La Gestion de las Adquisiciones del Proyecto incluye los procesos de compra o adquisicion
de los productos y servicios que es necesario obtener fuera del equipo del proyecto incluye los
procesos de gestion del contrato y de control de cambios requeridos para la construccion de las

barreras vivas y el embaulado de concreto reforzado longitudinal al canal Chotepe.

6.3.10.1 PLAN DE ADQUISICIONES

Coordinacion de las adquisiciones: se revisa el Plan Operativo Anual (POA) del proyecto por
el personal técnico luego informar al area administrativa los insumos requeridos para la ejecucién
de las actividades, el &rea administrativa realiza tres cotizaciones mismas que se someten a un
analisis comparativo de precios para seleccionar la mejor oferta, mientras tanto ya se tiene la orden
de inicio y se trabaja en las actividades preliminares tal como instalar la oficina temporal, las

instalaciones hidrosanitarias y eléctricas.

Restricciones y supuestos: Las restricciones y supuestos que han sido identificados y que

pueden afectar la adquisicion de los materiales son las siguientes:

Los proveedores deben cumplir con el tiempo estipulado de entrega de la tuberia.
La calidad de los productos debe ser garantizada.
Cambios en los precios de las cotizaciones podrian afectar las compras efectuadas.

M wnp e

El equipo de terraceria debe trabajar en el tiempo estipulado y garantizar el trabajo fuerte

en verano para evitar atrasos de las lluvias.

Se tomaran como referencia las siguientes métricas:

1. Porcentaje de presupuesto real en contraste con el presupuesto planificado.
2. Calidad y aseguramiento del proveedor con respecto producto ofertado.

3. Coste total del producto sobre la vida atil del mismo.

Incumplimiento de contratos: se utilizara el formato de contrato elaborado por el apoderado

legal de la empresa en los siguientes casos:
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Contrato de personal.
Contrato por subcontratista.

Contrato de servicio de transporte.

R

Contratos de servicios de bioseguridad.

Los pagos en los contratos de servicios y transporte se realizan contra entrega del bien o
servicios, verificando la calidad segun lo estipulado en el contrato, en el caso de los contratos por
subcontratista se realizan los pagos segun el avance y desempefio de la actividad desarrollada con

la construccion.

6.3.10.2 EFECTUAR LAS ADQUISICIONES

A continuacion, detallamos uno a uno el procedimiento para la firma de los Contratos de

compra de materiales:

Revisar el fondo disponible.
Solicitar cotizaciones de los materiales. Tres cotizaciones.
Elaborar cuadro comparativo de ofertas y elegir la que mas se ajusta al presupuesto.

Revisar la calidad producto.

o ~ w0 DN

Elaborar el contrato con los términos correspondientes y proceder a la firma del mismo.

A continuacion, detallamos uno a uno el procedimiento para la firma de los Contratos de

Personal:

1. Analizar el perfil profesional que se necesita y publicar en los diferentes medios de
comunicacion solicitando personal.

Recepcidn y seleccion de hoja de vida para posteriormente agendar citas para la entrevista.
Se realizan las entrevistas de personal y se revisan los requisitos.

Se realiza la evaluacion de las entrevistas y preseleccidn de candidatos.

Eleccidn final del candidato que retne todos los requisitos para desempefar el puesto.

o a k~ w D

Incorporacion e integracién del nuevo profesional (induccion inicial).
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Tabla 51. Formatos Estandar a Utilizar

TIPO DE CONTRATO

DESCRIPCION

Contrato de Personal

estipulan legalmente en el contrato de trabajo

Se conviene o acuerda las funciones y obligaciones especificas del empleado,
asi también el empleador define los términos pertinentes los cuales se

Contratos de Servicio de
Transporte

contratos de transporte.

Es necesario para este tipo de servicios utilizar el formato institucional de

Contrato de Compra de
Materiales

material requerido.

En caso que la compra de material, sea mayor de cien mil lempiras se requiere
un contrato donde se especifique tiempo de entrega y caracteristicas del

Fuente: Elaboracion propia

6.3.10.3 CONTROLAR LAS ADQUISICIONES

Para garantizar el éxito en el proyecto, se establecié una matriz que tiene como objetivo

definir el tipo de adquisicién, modalidad y fechas de inicio y fin de cada uno de los contratos

requeridos en los proyectos. En esta ocasion se relacion6 la EDT, con dicha matriz.

Tabla 52: Matriz de Adquisiciones

IMPLEMENTACION DE BARRERAS VIVAS Y EMBAULADO DE CONCRETO COMO
PROY. | ALTERNATIVAS DE MITIGACION Y CONTROL DE LOS MALOS OLORES EN EL CANAL
CHOTEPE.
MODALIDAD DE
EDT ENTREGABLE | TIPO DE ADQUISICION LA 'I:NEI(E:I_I'S T:?ﬁ:ﬁ
ADQUISICION

1 Disefio y Propuesta de Disefio y Con?rgto por 4 ene 2021 10 feb 2021
presupuesto presupuesto servicio

2 Permiso de Tramite Municipal Contrato par 10 feb 2021 | 10 feb 2021
construccion servicio

3 Topografia Mano de Obra con equipo ;?C?E?;O por 11 feb 2021 6 mar 2021

4 Terraceria Alquiler de equipo Contrato de servicio | 22 abr 2021 29 jun2021
Obras civiles del . Contrato por 10 may

5 embaulado Trabajo por obra servicio 2021 22 Jun 2021
Obras Contrato por 27 ma

6 complementarias | Trabajo por obra rato p 22 abr 2021 y

. servicio 2021

/Barreras vivas

7 Prue_bas de_ Reallzat_:lon de pruebas ConFrz_ito por 29 may 29 jun 2021
funcionamiento necesarias en el proyecto Servicio 2021

8 Proveedores Compra de materiales Contrz_ito Compra de 4 ene 2021 15 jun 2021

Materiales

9 Seguridad y Mano de obra Contrato por dene2021 | 29jun 2021

limpieza personal

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXOS

ANEXO 1. TUBERIAS REFORZADAS
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ANEXO 3. DESCARGA CON GRUA DE TUBERIAS REFORZADAS

ANEXO 4: CANAL CHOTEPE SECTOR SURESTE S.P.S.
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ANEXO 5: EMBAULADOS CON TUBERIAS REFORZADA PREFABRICADA

ANEXO 6: ANCHURA MINIMA DE ZANJA DE ACUEDO AL DIAMETRO DEL TUBO

Di2 . Diametro exterior del cuerpo del tubo Ancho nominal de zanja
iametro nominal ‘D’ «r
mm
mm mm
760 940 2140
910 1116 2316
1070 1295 2495
1220 1473 2673
1520 1828 3028
1830 2196 3396
2130 2 556 3756
2440 2 896 4096
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ANEXO 7: CONCHAS DE ENCHUFE PARA TUBERIA

ANEXO 8: DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA CONCHAS DE ENCHUFE

Diametro nominal del tubo “a” “b” “‘c” “d”
mm cm cm cm cm

760 14,0 39,5 12,5 | 52,0

910 16,5 44 .0 12,5 | 56,5

1070 16,5 43,0 12,5 | 55,5

1220 18,0 47,0 12,5 | 59,5

1520 6,0 28,0 15,0 | 43,0

1830 6,0* | 30,5* | 17,0 | 47,5

2130 * * 17,0 17,0

2440 * * 17,0 17,0
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ANEXO 9: PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE JUNTAS

Limpiar cuidadosamente la superficie de la extremidad Limpiar cuidadosamente la superficie de la extremidad espiga
campana

Una tension desigual de la junta de hule puede provocar fugas Ajustar la junta cuidadosamente, igualando la tension del hule.
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